MINISTERIUM
FUR EIN
LEBENSWERTES
OSTERREICH

bmlfuw.gvat

PHYTOBENTHOS
FLIESSGEWASSER
UBERARBEITUNG DES
REFERENZARTENMODULS
UND WEITERFUHRENDE
AUSWERTUNGEN ZU DEN
ANDERUNGEN BEIM
SAPROBIE- UND
TROPHIEMODUL

ARCE
Lﬂm@ H ie

angewandte Gewasserokol og 2 Geswi




IMPRESSUM

IMPRESSUM

Medieninhaber und Herausgeber:

BUNDESMINISTERIUM

FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,

UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT

Stubenring 1, 1010 Wien

www.bmlfuw.gv.at

Autoren: Dr. Peter Pfister, ARGE Limnologie GesmbH, Innsbruck, Osterreich; MSc. Gregor Ehrensperger Innsbruck, Osterreich
Bildnachweis: Titelbild Scytonema sp., Wasserfall bei Weilenbach, Dr. Peter Pfister; vorletzte Seite: BMLFUW/Pixhunter
Gestaltung:I Eder (BMLFUW-ADbt. IV/3, Nationale und internationale Wasserwirtschaft)

Original wurde gedruckt von: Zentrale Kopierstelle des BMLFUW,
UW-Nr. 907, nach der Richtlinie ,,Druckerzeugnisse des
Osterreichischen Umweltzeichens.

Alle Rechte vorbehalten.
Wien, Juli 2016




INHALT

INHALTSVERZEICHNIS

IMPRESSUM ...ttt 2

I EINLEITUNG.....coiiieiiiieeete ettt ettt sttt st a e s bt et a e sr e eeeea e aesaeennesnenesneennennenne 4

2 UBERARBEITUNG REFERENZARTENMODUL........cocooiiiviieieeiieinieeeeseeisssie e 5
2.1 REFERENZARTENLISTE NEU .....ccccoiiiiiiiiiiiiiic s 5
2.2 WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN REFERENZARTENMODUL .........ccoceovverrrrinn. 6

2.3  ANPASSUNGEN BEI DER WRRL-BEWERTUNG NACH DEM REFERENZARTENMODUL7
2.4  AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN AUF DIE ZUSTANDSBEWERTUNGEN IM

REFERENZARTENMODUL .....cocuvtiiiiitiiieiieie ettt eeeee e ettt eat e e e ettt e s e enaaesseateessensseessnnaeeessneeeeas 9
2.5 FAZIT DER ANDERUNGEN IM REFERENZARTENMODUL .....coovovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 13
3 UBERARBEITUNG TROPHIEMODUL ..ottt eee et eee e e e e eneeseneeneens 14
3.1 WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN TROPHIEMODUL .....c.ooveuioeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 14
3.1.1  ANPASSUNG DER ALLGEMEINEN TROPHIEKLASSENGRENZEN..........cccevtuvrreeeeeeeiiinrreeeeeeeeeennnneeess 14
3.1.2  ANPASSUNG DER TROPHISCHEN ZUSTANDSKLASSENGRENZEN BEIM TROPHIEMODUL DER WRRL-
METHODE (GESAMTALGEN) .....eeuttettettetteteestteteeseeseenseesseenseenseanseesseenseensessseensesssesssesssesssesssesssesssesssenns 16
3.1.3  ABLEITUNG DER NEUEN TROPHISCHEN ZUSTANDSKLASSENGRENZEN FUR REINE
KIESELALGENBEWERTUNGEN ......coiuiiiiiitiieeiittieeeiteeeeesaeeesensseessassessessssesssssssesssssssessssssesssssssesssseessssees 18
3.2  AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN AUF DIE ZUSTANDSBEWERTUNGEN IM
TROPHIEMODUL ...ttt et e e e et e e e et e e e eaae e e s eaaaeessenaeessenaeesssnsaeeesnnteeeseaaeeeas 22
3.3 FAZIT DER ANDERUNGEN IM TROPHIEMODUL.......oooevoeeeeeeeeeeeeeeeee e eeer e ees e, 27
3.4 TESTUNG ZUSAMMENHANG TROPHIEINDEX/TROPHIEZUSTAND UND
NAHRSTOFFKOMPONENTE PHOSPHOR ... eee s 28
3.5 INTERKALIBRIERUNG ......cooiitiiiiiiiii ettt eeee e eeee e et e eenaaeesenaeessenaaesesnnaneesenneeeeas 33
351 ALPINE GIG ..o e ettt e e e e e et e e et e e e e eaateeseeaaeeeseaneeseeaaeeean 33
3.5.2  CENTRAL BALTIC GIG (CB-GIQG)...eeittiiiiiieiieiieieeiteiteie ettt ettt et sie e ste e teeseenseenseens 36
4 UBERARBEITUNG SAPROBIEMODUL ..ottt et eeeeeeeeeeee et eeee e eeseeeneaeeenens 40
4.1 WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN SAPROBIEMODUL......coouiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 40
42 AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN DER ARTSPEZIFISCHEN SAPROBIEWERTE AUF
DIE SAPROBIEBEWERTUNG VON ALGENAUFNAHMEN ... 42
43 FAZIT DER ANDERUNGEN IM SAPROBIEMODUL ....cooveeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e e e eenens 46
5 AUSWIRKUNGEN DER UBERARBEITUNGEN AUF DIE GESAMTBEWERTUNG
PHYTOBENTHOS (NACH WRRL) ..ottt ettt ettt et veeteebeesbeesteebeesaeseesseensaens 48
5.1 FAZIT DER ANDERUNGEN FUR DIE GESAMTBEWERTUNG PHYTOBENTHOS............ 51
6 ZUSAMMENFASSUNG ...ttt ettt e e et e e e e et e e e e eaaeeeeeeaeeeeaeaeeeeaeaseeessateesesreeesaaees 52
T LITERATUR ... ettt e et e e et e e e at e e e e e et e e e e eateeeeeantaeeeeateessaneaeesenaeaeesannseeesanaes 56
LN\ 5 VN[ € RSO PRRRR 57
9 TABELLENVERZEICHNIS: ..ottt ettt e et e e e e e ee e e e e e e eaeateeeaeaseeeesaneesesaseeeseanes 76
10 ABBILDUNGSVERZEICHNIS ...ttt ettt e et e e e e eaaee e eeaaeesseaaeesseaaeeesanees 76



EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

DIE IM RAHMEN DER UBERARBEITUNG des Trophie- und Saprobiebewertungssystems
nach ROTT et al. 1999, 1997 erhobenen Befunde haben doch einige wesentliche neue Erkenntnisse ergeben.
Speziell die im Rahmen dieser Uberarbeitung neu abgeleiteten artspezifischen Trophiewerte weisen
teilweise nennenswerte Differenzen zu den bisherigen Einstufungen auf. Die festgestellten Unterschiede
bewegen sich dabei in einer GroBenordnung, die auch zu maf3igeblichen Verdnderungen der berechneten
Trophieindizes der Algenaufnahmen im Datensatz fithren und in der Folge auch eine Neufestlegung der bei
ROTT et al. (1999) definierten Grenzen fiir die einzelnen (Trophieindex-basierten) Trophieklassen
notwendig machten (siche PFISTER et a. 2016).

Da sowohl der Trophieindex als auch der Saprobitétsindex zentrale Elemente der 6kologischen
Zustandsbewertung nach WRRL in Osterreich darstellen, mussten -v.a. auch auf Grund dieser festgestellten
Unterschiede- umfangreiche weiterfithrende Auswertungen durchgefiihrt werden. Dies vor allem, um
abschitzen zu konnen, ob und inwieweit sich diese Anderungen auf der WRR-Bewertungen auswirken und
ob gegebenenfalls auch entsprechende Adaptierungen der bestehenden WRRL-Methodik erforderlich sind
(z.B. Neudefinition von Zustandsklassengrenzen). Zusitzlich wurden noch zahlreiche weitere vergleichende
Auswertungen der Systeme ALT und NEU durchgefiihrt (v.a., um die Plausibilitdt des neuen Systems
abschédtzen zu kdnnen und ob und inwieweit das neue System eine Verbesserung gegeniiber frither darstellt).

Die Auswertungen erfolgen an Hand des umfangreichen gesamtdsterreichischen Datensatzes, der im
Rahmen dieses Projektes erfasst und in einer Datenbank zusammengestellt wurde (Umfang und
Beschreibung des Gesamtdatensatzes siche PFISTER et a. 2016).

Die wesentlichen Ergebnisse dieser weiterfilhrenden Auswertungen sind im vorliegenden Bericht
zusammengefasst.

Neben diesen weiterfiihrenden Auswertungen zur Trophie- und Saprobiebewertung sollte im Rahmen der
Gesamtstudie zusitzlich auch eine Uberarbeitung des Referenzartenmoduls (im Rahmen der WRRL-
Bewertung Phytobenthos FlieBgewisser) erfolgen. Dabei sollte zum einen eine taxonomischen
Aktualisierung der Referenzartenliste und zum anderen auch eine Ergénzung der Liste (nach aktuellem
autdkologischen Kenntnisstand und aktuellen Erfahrungen) durchgefiihrt werden. Auch im Fall des
Referenzartenmoduls erfolgten weiterfiihrende Auswertungen hinsichtlich der Auswirkungen der
Anderungen auf die Bewertungen nach WRRL und es wurden -soweit erforderlich- entsprechende
Adaptierungen durchgefiihrt. Auch in diesem Fall erfolgten die Auswertungen an Hand des umfangreichen
gesamtdsterreichischen Datensatzes.
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2 UBERARBEITUNG REFERENZARTENMODUL

BEI DER UBERARBEITUNG DES REFERENZARTENMODULS erfolgen keine
methodischen Anderungen hinsichtlich der Berechnung des Referenzartenindex sowie der Vorgangsweise
zur letztendlichen Zustandsbewertung nach WRRL. Auch die derzeit definierten Bioregionstypen (Alpin, H2,
HT1) bzw. die Zuordnung der einzelnen Bioregions-/Hohenstufenklassen zu den jeweiligen Bioregionstypen
bleiben unverindert. Die Anderungen betreffen also ausschlieBlich die Ergéinzungen der Referenzartenliste
sowie sich daraus notwendigerweise ergebende Anpassungen der Zustandsklassengrenzen.

2.1 REFERENZARTENLISTE NEU

In Tabelle A- 12: im Anhang ist die neue, taxonomisch aktualisierte Referenzartenliste dargestellt. Wie
schon bei der Indikationsliste Trophie und Saprobie definiert sich der ,aktuelle taxonomische Stand* auch
bei der Referenzartenliste in erster Linie an Hand der aktuellen und géngigen Standard-Bestimmungsliteratur
fiir die einzelnen Algengruppen. Einige der ganz aktuellen oder noch kritisch diskutierten taxonomischen
Anderungen und Neubeschreibungen werden bewusst noch nicht nachvollzogen. Die nomenklatorische
Aktualitét der vorliegenden Liste stellt also einen Kompromiss dar aus Praxisorientiertheit und
wissenschaftlich-taxonomischem Anspruch.

In der vorliegenden Liste sind ausschlielich die neuen Namen angefiihrt. Fiir einen direkten Vergleich mit
der bisherigen Referenzartenliste sei deshalb auf die Synonymliste in PFISTER et al. 2016 verwiesen.

Die Erstellung der neuen Referenzartenliste erfolgte -wie bereits bei der urspriinglichen Liste- weitgehend
empirisch. Die alte Referenzartenliste diente dabei als Ausgangsbasis und wurde zum einen kritisch
iberarbeitet und zum anderen auch wesentlich ergénzt. Wesentliche Entscheidungskriterien fiir den Verbleib
bzw. die Neuaufnahme einer Art in die Liste waren dabei:

— neue Erkenntnisse hinsichtlich artspezifischer trophischer und saprobieller Toleranzen bzw.
Priferenzen (basierend auf den Ergebnissen der Uberarbeitung des Trophie- und
Saprobiebewertungssystems - PFISTER et a. 2016),

— neue autokologische Erkenntnisse aus der Literatur (insbesondere wichtiger Bestimmungswerke),

— personlicher Erfahrungsschatz der Autoren hinsichtlich Auftreten und Verbreitung von Arten in
unseren Gewdssern,

— bisherige Erfahrungen mit dem Referenzartenmodul im Rahmen der 6kologischen
Zustandsbewertungen nach WRRL.

Die nach diesen Kriterien neu erstellte Referenzartenliste umfasst nun insgesamt 583 Taxa, davon 340
Allgemeine und 243 Bioregionsspezifische Referenzarten. Gegeniiber der alten Liste mit ihren insgesamt
366 Taxa bedeutet dies eine Zunahme um 59 %. Der Zuwachs an Bioregionsspezifischen Referenzarten ist
deutlich hoher als derjenige an Allgemeinen Referenzarten (108 % Steigerung gegeniiber 37 %). Von den
urspriinglichen Taxa wurden 13 gestrichen, 353 konnten in die aktualisierte Liste {ibernommen werden und
230 Taxa wurden neu aufgenommen (siche Tabelle 1). Bei einigen der 353 iibernommenen Taxa dndert sich
der Status Allgemeine / Bioregionsspezifische Referenzart bzw. auch der Umfang der relevanten
Bioregionen (innerhalb Bioregionsspezifischer Referenzarten).
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TABELLE 1: VERGLEICH DER REFERENZARTENZAHLEN IM SYSTEM ALT UND NEU

Anzahl Referenzarten alt gestrichen | Zuwachs neu
Allgemeine Referenzarten 249 11 102 340
Bioregionsspezifische Referenzarten 117 2 128 243
Summe: 366 13 230 583

Hinsichtlich der Verteilung der aktuellen Referenzarten auf die einzelnen Algengruppen ergibt sich
folgendes Bild (das auch weitgehend mit der bisherigen Verteilung iibereinstimmt). Von den 583 Taxa
zéhlen 439 zu den Kieselalgen (Bacillariophyceae), 102 zu den ,Blaualgen® (Cyanobacteria), 17 zu den
Griinalgen in weiten Sinn (Chlorophyta), 16 zu den Rotalgen (Rhodophyta), 4 zu den Gelbgriinalgen
(Xanthophyceae), 3 zu den Goldalgen (Chrysophyceae) und 2 Taxa zu den Braunalgen (Phacophyceace)
(prozentuale Verteilung siche Abbildung 1). Die festgestellte prozentuale Verteilung stimmt {ibrigens fast
exakt mit derjenigen der neuen PHB-Indikationsliste Trophie/Saprobie iiberein (maximal 2 % Abweichung
pro Algengruppe - siche PFISTER et al. 2016) und stellt auch in wesentlichen Ziigen das natiirliche
Verteilungsmuster der relativen Artenzusammensetzung in vielen unserer heimischen FlieBgewissertypen
dar.

Verteilung der Referenzarten auf die einzelnen Algengruppen
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Abbildung 1: Verteilung der Referenzarten NEU auf die einzelnen Algengruppen

BACILL = Bacillariophyceae, CYANO = Cyanobacteria, CHLOR = Chlorophyta, RHODO = Rhodophyta,
XANTH = Xanthophyceae, CHRYS = Chrysophyceae, PHAEO = Phaeophyceae

2.2  WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN REFERENZARTENMODUL

Die markante Erhohung der Referenzartenzahl (um 217 bzw. 59 %) bei gleichzeitig nur geringem Ausfall
bisheriger Referenzarten (insgesamt 13 Taxa) flihrt bei der Berechnung des Referenzartenindex einer
Algenaufnahme (die sich ja nicht gedndert hat) in vielen Féllen zu einer Erh6hung (Verbesserung) des
entsprechenden Indexwertes.

Dies zeigt sich deutlich in der vergleichenden Darstellung der alten und neuen Referenzartenindizes aller
Algenaufnahmen im gesamtosterreichischen Datensatz, in der die mehr oder weniger durchgehende
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Erhohung der Indexwerte anschaulich dokumentiert wird (sowohl bei den Auswertungen nach allen
Algengruppen als auch bei reinen Kieselalgenbewertungen — siche Abbildung 2).

Referenzartenindex (RI) - Viergleich ALT / NEU [Gesamtalgen) Referenzartenindex (RI) - Vergleich ALT f NEU (Kieselalgen)
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Abbildung 2: Vergleich der Referenzartenindizes ALT und NEU in allen Algenaufinahmen im Datensatz O
(links: Auswertung nach allen Algengruppen, rechts: reine Kieselalgenauswertungen)

Im Detail sind bei den reinen Kieselalgenindizes 72 % der neuen Werte hoher/besser als die alten, 24 % der
Werte sind gleich hoch und nur 4 % niedriger/schlechter (bei einer Gesamtzahl von 4.912 Aufnahmen). Bei
den Referenzartenindizes nach den Gesamtalgen ist das Verhéltnis ganz dhnlich mit im neuen System 71 %
besseren, 21 % identischen und 8 % schlechteren Werten (bei insgesamt 2.917 Aufnahmen). Dies schligt
sich auch im durchschnittlichen Referenzartenindex nieder, der in beiden Féllen (Gesamtalgenindizes und
Kieselalgenindizes) im neuen System etwas hoher/ besser liegt als im alten (um jeweils 0,04 Index-Einheiten
- Gesamtalgen 0,61 gegentiber 0,57 und Kieselalgen 0,49 gegeniiber 0,45). Wie der Verlauf der
Regressionsgeraden der Punkteverteilungen in Abbildung 2 zeigt, sind die Differenzen zwischen alten und
neuen Indizes allerdings nicht {iber den gesamten Wertebereich gleich hoch, sondern zeigen jeweils einen
(im Durchschnitt) groBeren Abstand bei den niedrigen Indizes (hier etwa 0,1 Index-Einheiten Differenz) und
kaum Unterschiede bei den hochsten Indizes (siehe jeweiligen Verlauf der Regressionsgeraden und der
Diagonalen in Abbildung 2).

Trotz der festgestellten Differenzen ist der statistische Zusammenhang zwischen den alten und neuen
Referenzartenindizes hochst signifikant. Die sehr gute Korrelation belegt unter anderem auch das
Bestimmtheitsmal (12), das mit Werten von 0,95 (bei den Gesamtalgen) bzw. 0,93 (bei den Kieselalgen)
ausgesprochen hoch ist (entspricht Korrelationskoeffizienten von 0,97 bzw. 0,96). Der hoch signifikante
Zusammenhang der Werte dokumentiert jedenfalls deutlich, dass es zu keiner grundlegenden Veranderung
des Referenzartenindex kommt und dass auch keine unregelméBig schwankenden Verdnderungen innerhalb
des Gesamtwertebereiches dieser MessgroB3e vorliegen (was eine Anpassung der WRRL-Bewertung
jedenfalls erschweren wiirde).

2.3 ANPASSUNGEN BEI DER WRRL-BEWERTUNG NACH DEM
REFERENZARTENMODUL

Die sich auf Grund der Aktualisierung der Referenzartenliste ergebenden Verdnderungen der
Referenzartenindizes von Algenaufnahmen machen auch eine Anpassung der Zustandsklassengrenzen beim
Referenzartenmodul notwendig. So wie bereits im urspriinglichen System erfolgt die Festlegung der
Grenzen dabei vor allem empirisch (basierend auf umfangreichen Testungen), wobei natiirlich auch
bisherige Erfahrungen mit dem Referenzartenmodul stark mit einflieBen. Auf Grund der Tatsache, dass bei
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bisherigen Bewertungen doch immer wieder schwer nachvollziehbare defizitire PHB-Gesamteinstufungen
ausschlieBlich auf Grund des Referenzartenmoduls festgestellt werden konnten, wurde tendenziell ein etwas
toleranterer Ansatz als im urspriinglichen System fiir die Bewertung gewahlt. Dies wird in diesem Fall
insofern gewihrleistet, als die urspriinglichen Grenzen grofitenteils nur geringfiigig verdndert werden und
die insgesamt etwas bessere Bewertung damit vor allem auf die durchschnittlich héheren/besseren
Referenzartenindizes zuriickzufiihren ist.

In nachfolgender Abbildung 3 sind die neu festgelegten Zustandsklassengrenzen und die
ZustandsklassengroBBen des Referenzartenindex fiir die einzelnen Bioregionstypen (Alpin, H 1 und H 2) in
grafischer Form dargestellt (jeweils fiir Auswertungen nach den Gesamtalgen und Auswertungen nach den
Kieselalgen).

Zustandsklas: enzen Referenzartenindex (Gesamtalgen) Zustandsklassen-Grenzen Referenzartenindex (Kieselalgen)
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Abbildung 3: Neue Zustandsklassengrenzen und Zustandsklassengrofien des Referenzartenindex fiir die drei
Bioregionstypen und die unterschiedlichen Auswertungsmethoden (alle Algengruppen bzw. nur Kieselalgen)

Da auch beim Referenzartenmodul die Zustandsklassengrenzen bzw. -bereiche letztendlich in Form von
EQR-Werten (Ecological Quality Ratio) festgelegt werden, sind die entsprechenden Referenzindex-
Grenzwerte in EQR-Werte umzurechnen. Dazu miissen auch entsprechende Referenz- bzw.
Erwartungswerte fiir die einzelnen Bioregionstypen (Alpin, H 1, H 2) definiert werden. Sie wurden in
gleicher Weise wie im urspriinglichen System ermittelt, basieren nun aber auf dem neuen, viel groBBeren
Datensatz. Fiir die Ermittlung des Erwartungswertes wurden jeweils alle Aufnahmen im sehr guten Bereich
(gemil den neu festgelegten RI-Grenzen) herangezogen und die jeweiligen 5%-Perzentilen berechnet. An
Hand dieser Erwartungswerte konnen in der Folge die entsprechenden EQR-Werte berechnet werden.

In nachfolgender Tabelle 2 sind alle wesentlichen neuen Kenngrofen fiir die Zustandsklassifizierung im
Referenzartenmodul zusammenfassend dargestellt.
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TABELLE 2: NEUE ZUSTANDSKLASSENGRENZEN UND ZUSTANDSKLASSENGROSSEN DES
REFERENZARTENINDEX
Zustandsklassen: sg = sehr gut, g = gut, m = miBig, u = unbefriedigend, s = schlecht

Erwartungs-

Bio- Aus- | R (55| KT RI RI RI EQR
regions-| wertung Perz. der s Grenze | Grenze | Grenze | Grenze
typ nach Aufn;lhmer%) sg/g g/m m/u u/s | sehr gut gut mafig unbefried. | schlecht
i‘i;ﬁ“ 0,94 0,75 | 0,550 | 030 | 0,15 | >0,80 | 0,79-0,54 0,53-033 032-0,16| <0,15
Alpin
13;31 0,92 0,70 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | >0,76 | 0,75-0,44| 043-0,22 021-0,12| <0,11
C:i;ﬁ“ 0,81 0,65 | 045 | 025 | 0,13 | >0,80 | 0,79-0,56 0,55-0,31 030-0,16] <0,15
H2
I;‘g;ell 0,78 0,60 | 035 | 0,15 | 0,08 | >0,77 | 0,76-0,46| 0,45-0,19 0,1-8-0,10| <0,09
(i‘if;e?t 0,79 0,60 | 035 | 020 | 0,10 | >0,76 | 0,75-0,46 045-026] 025-0,13 <0,12
H1
Izl‘;fll 0,79 0,50 | 025 | 0,10 | 0,05 | >0,64 | 0,63-031 030-0,13 0,12-0,07 <0,06
2.4 AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN AUF DIE ZUSTANDSBEWERTUNGEN

IM REFERENZARTENMODUL

Fiir die vergleichenden Auswertungen wurden nur dsterreichische Daten herangezogen. Da praktisch alle
Auswertungen jeweils flir beide Bewertungsmethoden (kieselalgenbasierte und gesamtalgenbasierte
Bewertungen) durchgefiihrt wurden, beschranken sich die Auswertungen auf diejenigen Algenaufnahmen im

Gesamtdatensatz, von denen sowohl Kieselalgendaten als auch Nichtkieselalgendaten vorliegen (um eine
direkte Vergleichbarkeit der jeweiligen Befunde zu ermdglichen). In Summe handelt es sich dabei um 2.917
Aufnahmen.

Verglichen werden hier im Wesentlichen die jeweiligen Referenzarten-Zustandsklassifizierungen im System
ALT (also bisherige Bewertung) und im System NEU (Zustandsklassifizierungen, die sich an Hand der

neuen Referenzartenliste, der neuen Erwartungswerte und der neuen Zustandsklassengrenzen ergeben).

Unter Beriicksichtigung der Gesamtaufnahmen zeigt sich eine insgesamt doch merkliche Verbesserung der
Bewertung. Bei den Auswertungen an Hand der Gesamtalgen weisen von den 2.917 Aufnahmen insgesamt
2.225 (=76,3 %) dieselbe Zustandsklasse in beiden Systemen auf, nur 39 Aufnahmen (= 1,3 %) sind im

neuen System schlechter und fast ein Viertel der Aufnahmen (653 bzw. 22,4 %) sind im neuen System
besser bewertet als im alten (um fast durchwegs jeweils eine Zustandsklasse). Ein dhnliches Verhéltnis

weisen die reinen Kieselalgenbewertungen auf mit 72,2 % identischen Zustandsklassifizierungen, nur 1,2 %

im neuen System schlechteren Einstufungen und 26,6 % im neuen System besseren Klassifizierungen.

In Abbildung 4 sind diese Ergebnisse in detaillierter Form dargestellt (Pivot-Diagramme). Die
entsprechenden Kreuztabellen mit den jeweiligen Verteilungen der Zustandsklassen in den beiden
Bewertungssystemen (ZKL-ALT und ZKL-NEU) sind dabei jeweils eingeblendet. Die Sdulen in den

Diagrammen stellen die jeweiligen Verteilungen der Zustandsklassen im neuen System dar, und zwar

jeweils getrennt fiir die jeweiligen Aufnahmen der einzelnen Zustandsklassen im alten Bewertungssystem
(als Beispiel aus Abbildung 4 links: von den urspriinglich 1.512 guten Einstufungen (Kategorie ,gut® auf der
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x-Achse) werden im neuen System 324 sehr gut (blaue Séule), 1.158 bleiben gut (griine Sdule) und 30
werden maBig (gelbe Saule)).

ZKL Referenzartenmodul Gesamtaufnahmen ZKL Referenzartenmodul Gesamtaufnahmen
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Abbildung 4: Referenzartenmodul: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU (links
Gesamtalgen-, rechts reine Kieselalgenbewertungen — jeweils basierend auf den Gesamtaufnahmen)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = mifig, u = unbefriedigend, s = schlecht

Im Detail zeigt sich, dass die Verbesserungen nicht einheitlich {iber den gesamten Wertebereich der alten
Einstufungen erfolgen, sondern dass die urspriinglich schlechteren Einstufungen im Verhéltnis dfter von
diesen Verbesserungen betroffen sind. So werden (bei den Gesamtalgenbewertungen — siche Abbildung 4
links) von den im alten System in den guten Zustand eingestuften Aufnahmen im neuen System etwa 21 %
sehr gut, von den urspriinglich méBigen Einstufungen 45 % gut oder sehr gut und von den urspriinglich
unbefriedigenden Klassifizierungen sogar fast 72 % um zumindest eine Zustandsklasse besser. Weitgehend
tibereinstimmende Verhéltnisse in dieser Hinsicht zeigen auch die reinen Kieselalgenbewertungen (siehe
Verteilungen in Abbildung 4 rechts).

Nachfolgende Abbildung 5 zeigt dieselben Auswertungen in noch detaillierter Form, und zwar jeweils
aufgeschliisselt auf die einzelnen Bioregionstypen (Alpin, H 2, H 1).

Auch in dieser Hinsicht zeigen sich doch nennenswerte typspezifische Unterschiede. Grundsitzlich sind die
Verdnderungen der Einstufungen im Bioregionstyp Alpin am geringsten (sowohl bei den
Gesamtalgenbewertungen als auch den reinen Kieselalgenbewertungen). Der jeweils liberwiegende Teil der
urspriinglichen Einstufungen bleibt hier im neuen System unverdndert, und das bei allen Zustandsklassen
nach der alten Bewertung in etwa gleichem Maf. In Summe weisen im Bioregionstyp Alpin 87 %
(Gesamtalgenbewertungen) bzw. 90 % (reine Kieselalgenbewertungen) der jeweiligen Aufnahmen eine
tibereinstimmende Zustandsklassifizierung in den beiden Bewertungssystemen auf. In den Bioregionstypen
H 2 und H 1 ist die Zahl der abweichenden Einstufungen deutlich hoher (Anteil der iibereinstimmenden
Einstufungen im Bioregionstyp H 2 64 bzw. 70 % und im Bioregionstyp H 1 66 bzw. 50 %). Die
Verdnderungen betreffen praktisch nur Zustandsverbesserungen - nur bei 7 der insgesamt 1.473 Aufhahmen
in H 1 und H 2 kommt es zu einer Verschlechterung im neuen Bewertungssystem. Jeweils alle
Zustandsklassen des alten Bewertungssystems sind hier von einer mehr oder weniger deutlichen
Verbesserung betroffen, wobei auch in diesem Fall ein groBerer Anteil an Verbesserungen bei den
urspriinglich defizitdren Aufnahmen zu verzeichnen ist. Auffillig dabei v.a. der Bioregionstyp H 1 bei den
reinen Kieselalgenbewertungen (der sich generell durch die hochste Verdnderungs-/Verbesserungsrate
auszeichnet). Hier kommt es bei insgesamt 50 % der Aufnahmen zu einer Verbesserung (bei den
Kieselalgenbewertungen in Summe im Gegensatz dazu bei etwa 27 %), davon bei den urspriinglich guten
Aufnahmen bei ,nur‘ 35 %, bei den urspriinglich méBigen Aufnahmen bei immerhin 64 % und bei den
urspriinglich unbefriedigenden Aufnahmen sogar bei 92 % (siehe Abbildung 5 rechts unten).
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Abbildung 5: Referenzartenmodul: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU innerhalb der
einzelnen Bioregionstypen (links Gesamtalgen-, rechts Kieselalgenbewertungen)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen: sg = sehr gut, g = gut, m = maBig, u = unbefriedigend, s = schlecht;
Bioregionstypen: Alpin, H2, H1

Hinsichtlich der Fragestellung, ob und inwieweit sich das Verhéltnis bzw. der Anteil von unterschiedlich
klassifizierten Aufnahmen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenbewertungen oder Auswertungen nach
den Gesamtalgen) im neuen System verdndert, wurden auch hierzu Detailauswertungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 6 dargestellt.

Wie Abbildung 6 zeigt, iiberwiegen die libereinstimmenden Klassifizierungen sowohl im alten als auch im
neuen System deutlich, allerdings ist der Anteil im neuen System doch nennenswert héher (79 % gegentiiber
74 %). Auch hinsichtlich der Verteilung der unterschiedlichen Bewertungen ist das Verhiltnis im neuen
Bewertungssystem ausgeglichener und damit plausibler (im System ALT 16 % schlechtere
Gesamtalgenbewertungen gegeniiber 10 % besseren und im System NEU iibereinstimmend jeweils 10,5 %
bessere und schlechtere Gesamtbewertungen).

11 -
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Abbildung 6: Referenzartenmodul: Vergleich der kieselalgenbasierten und der gesamtalgenbasierten
Zustandsklassifizierungen im System ALT (links) und NEU (rechts)

dargestellt als Verteilung der Kieselalgenbewertungen innerhalb der einzelnen Gesamtalgen-Zustandsklassen
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = mifig, u = unbefriedigend, s = schlecht; GA = Gesamtalgen,
KA = Kieselalgen

Abgesehen vom direkten Bewertungsvergleich der einzelnen Algenaufnahmen interessiert natiirlich auch der
Gesamtiiberblick, also ob und inwieweit sich die Anteile der jeweiligen Zustandsklassifizierungen im
Gesamtdatensatz (n = 2.917) verdndern. Da die fiir den Gesamtvergleich herangezogenen Daten sehr weit
zuriickreichen (iiber 20 Jahre), wurden dieselben Auswertungen zusétzlich auch mit einem rezenteren
Datensatz (GZUV 2007 bis 2013, n = 657) durchgefiihrt. Beide Ergebnisse sind in nachfolgender

Abbildung 7 grafisch dargestellt bzw. werden im nachfolgenden Kapitel 2.5 verbal zusammengefasst.
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Abbildung 7: Referenzartenmodul: Verteilungen der Zustandsklassen im System ALT (links) und NEU (rechts) im
Gesamtdatensatz (oben) und im GZUV-Datensatz 2007-2013 (unten)

alle Vergleiche jeweils bioregionstypspezifisch und gesamt sowie jeweils basierend auf reinen Kieselalgebewertungen und auf den
Gesamtalgenbewertungen

Bioregionstypen: alpin, H 1, H 2; ges = Gesamtaufnahmen; KA = Kieselalgen-Bewertungen, GA = Gesamtalgen-Bewert.
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2.5 FAZIT DER ANDERUNGEN IM REFERENZARTENMODUL

Aus Abbildung 7 lassen sich folgende wesentliche Punkte zusammenfassen (die im Wesentlichen auch das
generelle Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung im Referenzartenmodul darstellen):

— Trotz einer insgesamt relativ hohen Ubereinstimmung der alten und neuen
Zustandsklassifizierungen (bei 76 % der gesamtalgenbasierten bzw. 72 % der kieselalgenbasierten
Aufnahmen) kommt es im neuen Bewertungssystem in der Zusammenschau aller Aufnahmen zu
einer maflgeblichen Verbesserung der Einstufungen nach dem Referenzartenmodul.

— Vor allem die Anzahl der sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System in Summe
iiberproportional deutlich (insbesondere in den Bioregionstypen H 1 und H 2).

— Die Anzahl der Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) sinkt
insgesamt merklich (v.a. in den Bioregionstypen H 1 und H 2).

— Stark beeintrichtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) kommen im neuen System kaum
noch vor.

— Die im alten System markant unterschiedlichen Anteile an defizitdren Aufnahmen in den einzelnen
Bioregionstypen (Alpin, H1 und H2) sind im neuen System deutlich ausgeglichener.

— Im direkten Vergleich der einzelnen Aufnahmen sind die gemél altem Bewertungssystem
schlechteren Einstufungen (ab méBig) im Verhéltnis deutlich 6fter von Zustandsverbesserungen
betroffen als die urspriinglich guten Einstufungen.

— Unterschiedliche Klassifizierungen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) verringern sich merklich.
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3 UBERARBEITUNG TROPHIEMODUL

3.1 WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN TROPHIEMODUL
3.1.1  ANPASSUNG DER ALLGEMEINEN TROPHIEKLASSENGRENZEN

IM RAHMEN DER UBERARBEITUNG der trophischen Indikationslisten (PFISTER et a. 2016)
haben sich insgesamt doch nennenswerte Unterschiede zu den bisherigen artspezifischen
Trophieeinstufungen ergeben. Die festgestellten Differenzen bewegen sich dabei in einer Groflenordnung,
die auch zu maligeblichen Verdnderungen der berechneten Trophieindizes der Algenaufnahmen im
Datensatz fiihren. Da die meisten der frequenten und hiufigen Algenarten im Datensatz im neuen System
einen merklich niedrigeren/besseren artspezifischen Trophiewert aufweisen als im alten, sind auch die
Trophieindizes der Algenaufnahmen im neuen Bewertungssystem insgesamt merklich niedriger/besser als
im alten System (mehr oder weniger gleichméBig iiber das gesamte Trophiespektrum — siche dazu
nachfolgende Abbildung 8 (aus PFISTER et a. 2016)).
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Abbildung 8: Zusammenhang der Trophieindizes der Algenaufnahmen im System ROTT und im System NEU in den
beiden Datensditzen , Gesamtalgen Osterreich‘ und ,Kieselalgen Deutschland + Osterreich’

Ohne jegliche methodische Anpassung (z.B. von Grenzen) ergébe sich an Hand der neuen Trophieindizes
eine markant bessere trophische Bewertung und in der Folge auch eine maB3geblich bessere
Zustandsklassifizierung beim Trophiemodul der WRRL-Methode. So kdme es im vorliegenden
gesamtosterreichischen Datensatz (2.918 Aufnahmen) zu einer Zunahme der sehr guten Aufnahmen von 539
auf 1442 (bzw. von 18 % auf 49 % der Gesamtaufnahmen) und zu einer Abnahme der Aufnahmen mit
Handlungsbedarf (ab méBig) von 466 auf 182 (bzw. von 16 % auf 6 % der Gesamtaufnahmen). Im direkten
Vergleich der einzelnen Aufnahmen kéme es bei 43 % zu einer Zustandsverbesserung um zumindest 1
Zustandsklasse und bei nur 1 % zu einer entsprechenden Verschlechterung (55 % mit identischer
Zustandsklassifizierung - siche Abbildung 9). Alle urspriinglichen Zustandsklassen wiren von dieser
Verbesserung in etwa gleichem Maf betroffen.
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Abbildung 9: Trophiemodul: Vergleich der gesamtalgenbasierten Zustandsklassifizierungen im System ALT und im
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Zustandsklasse ALT

System NEU vor methodischen Anpassungen von Grenzen

unbefried.

schlecht

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = miBig, u = unbefriedigend, s = schlecht

Um diese unrealistisch bzw. unplausibel starke Verbesserung der trophischen Bewertung auszugleichen,
erfolgte als erste methodische Anpassung eine Neufestlegung der bei ROTT et al. (1999) definierten

allgemeinen Grenzen fiir die einzelnen Trophieklassen. Die Vorgehensweise zu Ableitung dieser Werte bzw.

die entsprechenden Auswertungsergebnisse sind detailliert beschrieben in PFISTER et a. 2016. Der

Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle nur die zusammenfassende Tabelle mit den neuen Wertebereichen

der einzelnen Trophieklassen noch einmal dargestellt (siche Tabelle 3).

TABELLE 3: NEUE TROPHIEKLASSENGRENZEN IM UBERARBEITETEN

TROPHIEBEWERTUNGSSYSTEM

Wertel')e.reich Trophieklasse Poc ug/h
Trophieindex (Jahres-MW)
<0,80 ultra-oligotroph <5
0,81-1,15 oligotroph 5-10
1,16 - 1,35 oligo-mesotroph 10 -20
1,36 - 1,60 mesotroph 20 -30
1,61-2,00 meso-eutroph 30-50
2,01 -2,40 eutroph 50-100
2,41 -2.85 eu-polytroph 100 - 250
2,86 - 3,15 polytroph 250-650
>3,15 poly-hypertroph > 650

Auf Grund der damit doch deutlich verdanderten Ausgangslage mussten noch weitere Anpassungen
hinsichtlich der WRRL-Bewertung durchgefiihrt werden. Dazu erfolgten umfangreiche zusétzliche
Testungen, vergleichende Auswertungen sowie Plausibilitdtspriifungen. Wesentliche Ergebnisse dieser
Auswertungen werden im Nachfolgenden dargestellt.
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3.1.2 ANPASSUNG DER TROPHISCHEN ZUSTANDSKLASSENGRENZEN BEIM
TROPHIEMODUL DER WRRL-METHODE (GESAMTALGEN)

Durch die Neufestlegung der allgemeinen Trophieklassen-Grenzen (geméal Tabelle 3), die die im neuen
System insgesamt niedrigeren/besseren Trophieindizes ausgleicht, konnen die Trophischen
Grundzustandsklassen des alten Systems namentlich beibehalten werden. Das heif3t, dass auch im neuen
trophischen Bewertungssystem die Zustandsklassen-Grenze sehr gut / gut in der oligotrophen
Grundzustandsklasse mit dem (neuen) TI-Grenzwert oligotroph / oligo-mesotroph libereinstimmt, die
Zustandsklassen-Grenze sehr gut / gut in der oligo-mesotrophen Grundzustandsklasse mit dem TI-Grenzwert
oligo-mesotroph / mesotroph und so weiter. Lediglich in der Grundzustandsklasse meso-eutroph 2, deren
oberer Grenzwert flir den sehr guten Zustand im alten System weitestgehend mit der TI-Grenze meso-
eutroph / eutroph iibereinstimmte, ist dieser Grenzwert im neuen System nach oben geriickt und liegt nun
genau in der Mitte der eutrophen Zustandsklasse (sieche Abbildung 10). Trotz dieser im neuen System damit
eigentlich (zumindest halb) ,eutrophen Grundzustandsklasse® wird der Name ,meso-eutroph 2 beibehalten
(in der Grundzustandsklasse ,meso-eutroph 1° liegt der Grenzwert sehr gut / gut nach wie vor genau in der
Mitte der meso-eutrophen Trophieklasse).

Die Ableitung der restlichen Zustandsklassengrenzen erfolgte -in Ubereinstimmung mit dem alten System-
weitgehend empirisch, allerdings soweit moglich unter Beriicksichtigung der bestehenden neuen
Trophieklassengrenzen. Die letztendlichen Grenzwertfestlegungen wurden umfangreichen vergleichenden
Auswertungen und Plausibilitdtspriifungen unterzogen und es flossen natiirlich auch bisherige Erfahrungen
mit dem Trophiemodul stark mit ein.

In nachfolgender Abbildung 10 sind die neu festgelegten Zustandsklassengrenzen und die
ZustandsklassengroB3en des TI-NEU fiir die einzelnen Trophischen Grundzustandsklassen (oligotroph, oligo-
mesotroph, mesotroph, meso-eutroph 1 und meso-eutroph 2) in grafischer Form dargestellt (fiir
Auswertungen nach den Gesamtalgen). Zum Vergleich sind auch die Grenzwerte des alten Systems noch
einmal dargestellt.

18 der insgesamt 20 Zustandsklassengrenzen liegen im neuen System genau an einer Trophieklassengrenze
bzw. genau in der Mitte einer Trophieklasse. Im Gegensatz dazu waren es im alten System nur 10 von 20
Grenzen, die restlichen waren rein empirisch mehr oder weniger unabhingig von Klassengrenzen bzw. -
groflen festgelegt. Damit ist das neue System insgesamt deutlich schliissiger, insbesondere hinsichtlich der
Grenzen sehr gut / gut. Im alten System lagen die diesbeziiglichen Zustandsklassengrenzen nédmlich bei
praktisch allen trophischen Grundzustandsklassen knapp unter den entsprechenden Trophieklassengrenzen,
sodass es also zum Beispiel im oligotrophen Grundzustand oligotrophe Aufnahmen gab, die nicht einem sehr
guten Zustand entsprachen (siche Abbildung 10 unten).

Die Wertebereiche der beiden Zustandsklassen sehr gut und schlecht sind in praktisch allen trophischen
Grundzustandsklassen im neuen System grofer als im alten. Demzufolge dringt sich der Wertebereich des
guten, méifBigen und unbefriedigenden Zustands im neuen System teilweise merklich enger zusammen (v.a.
in der oligotrophen und oligo-mesotrophen Grundzustandsklasse). Diese 3 Zustandsklassen umfassen im
neuen System in Summe meistens 3 Trophieklassen (im Gegensatz zum alten System mit 4 Trophieklassen)
bzw. einen TI-Wertebereich von 0,8 bis 1,25 Index-einheiten im neuen System (gegeniiber 1,25 bis 1,60
Indexeinheiten im alten System - siche Abbildung 10). Trotz der deutlichen Ausweitung des schlechten
Bereiches und der scheinbar eingeschriankten Aufldsung bei den mittleren Trophieklassen sind die
Gesamtbewertungsergebnisse im neuen System insgesamt plausibler einzustufen als im alten System (siche
unten).
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Abbildung 10: Neue Zustandsklassengrenzen und Zustandsklassengrofien des gesamtalgenbasierten Trophieindex in
den einzelnen trophischen Grundzustandsklassen (unten im Vergleich dargestellt auch die Grenzen im alten System)

Grundzustandsklassen (GZ): ot = oligotroph, omt = oligo-mesotroph, mt = mesotroph, mel = meso-eutroph 1,
me2 = meso-eutroph 2

Da auch beim Trophiemodul die Zustandsklassengrenzen bzw. -bereiche letztendlich in Form von EQR-
Werten (Ecological Quality Ratio) festgelegt werden, sind die entsprechenden neuen Trophieindex-
Grenzwerte in EQR-Werte umzurechnen. Dazu miissen auch entsprechende Referenz- bzw.
Erwartungswerte fiir die einzelnen Trophischen Grundzustandsklassen (oligotroph, oligo-mesotroph,
mesotroph, meso-eutroph 1 und meso-eutroph 2) definiert werden. Sie wurden in gleicher Weise wie im
urspriinglichen System ermittelt, basieren nun aber auf dem neuen, viel groeren Datensatz. Fiir die
Ermittlung des Erwartungswertes wurden pro trophischer Grundzustandsklasse jeweils alle Aufnahmen im
sehr guten Bereich (gemif3 den neu festgelegten TI-Grenzen) herangezogen und die jeweiligen 5%-
Perzentilen berechnet. An Hand dieser Erwartungswerte konnen in der Folge die entsprechenden EQR-
Grenzwerte berechnet werden.
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In nachfolgender Tabelle 4 sind alle wesentlichen neuen Kenngroflen fiir die gesamtalgenbasierte
Zustandsklassifizierung im Trophiemodul zusammenfassend dargestellt.

TABELLE 4: NEUE ZUSTANDSKLASSENGRENZEN UND ZUSTANDSKLASSENGROSSEN DES
TROPHIEINDEX FUR GESAMTALGEN-AUSWERTUNGEN

Grundzustandsklassen: ot = oligotroph, omt = oligo-mesotroph, mt = mesotroph, mel = meso-eutroph 1,
me2 = meso-eutroph 2

Erwartungs-

Troph. ¢TI TI TI Tl TI EQR

Grund- (Syell;erz s Grenze | Grenze | Grenze | Grenze

. 0~ . . . P -

zustand Aufnahmen) sg/g g/m m/u u/s sehr gut gut méaBig unbefried. | schlecht
ot 0,85 1,15 1,475 1,80 2,00 >0,91 | 090-0,81 | 0,80-0,71 | 0,70 -0,64 | <0,63
omt 1,05 1,35 1,80 2,20 2,40 >0,90 | 0,89-0,75 | 0,74-0,61 | 0,60-0,54 | <0,53
mt 1,15 1,60 2,30 2,625 2,80 >0,84 | 0,83-0,60 | 0,59-0,49 | 0,48-0,42 | <041
mel 1,32 1,80 2,30 2,63 3,00 >0,82 | 0,81-0,64 | 0,63-0,51 | 0,50-0,38 | <0,37
me2 1,42 2,20 2,625 3,00 3,15 >0,70 | 0,69-0,54 | 0,53-0,39 | 0,38-0,33 | <0,32

3.1.3  ABLEITUNG DER NEUEN TROPHISCHEN ZUSTANDSKLASSENGRENZEN FUR
REINE KIESELALGENBEWERTUNGEN

Im direkten Vergleich der an Hand der Gesamtalgen und der an Hand reiner Kieselalgendaten ermittelten
Trophieindizes zeigt sich ein hoch signifikanter statistischer Zusammenhang zwischen den jeweiligen
Werten. Wie nachfolgende Abbildung 11 zeigt, liegt eine lineare Regression vor mit einem sehr hohen
Korrelationskoeffizient von 0,96 (bzw. einem Bestimmtheitsmal} 2 von 0,93). Dariiber hinaus verlduft die
Regressionsgerade weitgehend parallel zur Diagonalen und zeigt auch keinen nennenswerten Abstand von
dieser. In dieser Auspragung ist der statistische Zusammenhang damit jedenfalls merklich hoher als im alten
System.

Trotz der im neuen System indizierten ausgesprochen hohen Ubereinstimmung der Werte lisst die
Punkteverteilung in Abbildung 11 doch einen leicht sigmoiden Verlauf erkennen. Das heif3t, die
Ubereinstimmung der Indizes ist nicht iiber den gesamten Wertebereich gleichférmig, sondern im
vorliegenden Fall sind die hoheren Indizes (ab etwa TI 2,2) bei der Kieselalgenwertung tendenziell etwas
hoher/schlechter als bei der Gesamtalgenbewertung und in niedrigeren Bereichen (unter etwa TI 1,2)
tendenziell niedriger/besser.
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Abbildung 11: Korrelation Trophieindex Gesamtalgen / Trophieindex Kieselalgen im Gesamtdatensatz Osterreich

Entsprechende Auswertungen haben in der Folge auch bestétigt, dass sich die Abweichungen zumindest
teilweise doch in einer GroBenordnung bewegen, die eine entsprechende Anpassung der
Zustandsklassengrenzen fiir reine Kieselalgenbewertungen erforderlich macht. Ohne eine solche Anpassung
(also bei Ubernahme der Grenzen der Gesamtalgenbewertung) wire der Anteil an unterschiedlich
klassifizierten Aufnahmen je nach Auswertungstyp (reine Kieselalgenbewertungen oder
Gesamtalgenbewertungen) zumindest teilweise unplausibel hoch. Speziell in den trophischen
Grundzustandsklassen meso-eutroph 1 und meso-eutroph 2 wire eine eindeutig bessere
Zustandsklassifizierung nach den Gesamtalgen gegeben (mel: 33 % der Aufnahmen nach den Kieselalgen
um zumindest eine Zustandsklasse schlechter bzw. nur 5 % besser als nach den Gesamtalgen; me2: 27 %
nach den Kieselalgen schlechter gegeniiber 6 % besser), wihrend Aufnahmen mit oligotrophen
Grundzustand tendenziell an Hand der Kieselalgen besser klassifiziert wéren (hier bei etwa 15 % der
Aufnahmen ein besserer Zustand an Hand der Kieselalgen gegeniiber 9 % besseren Aufnahmen an Hand der
Gesamtalgen).

Auf Grund der unsymmetrischen Differenzen innerhalb des Wertebereiches der Trophieindizes kann kein
einheitlicher ,Korrekturfaktor® angewendet werden, sondern die Anpassungen miissen die festgestellten
Tendenzen jedenfalls beriicksichtigen. Dabei wurde folgendermafBen vorgegangen. Die Korrelation bzw. der
statistische Zusammenhang zwischen den gesamtalgenbasierten und kieselalgenbasierten Trophieindizes
wurde fiir jeden trophischen Grundzustand separat ermittelt. Die entsprechenden Verteilungsmuster der
einzelnen Index-Vergleiche sind in nachfolgender Abbildung 12 dargestellt. Auch in der detaillierten
Auflosung zeigt sich in allen Grundzustandsklassen ein statistisch hoch signifikanter Zusammenhang
zwischen den Indizes (Korrelationskoeffizienten zwischen 0,86 und 0,91 bzw. Bestimmtheitsmaf3e r*
zwischen 0,74 und 0,83) und auch hier weisen die Regressionsgeraden einen weitgehend iibereinstimmenden
Verlauf mit der Diagonalen auf (sowohl beziiglich des Winkels als auch des Abstands).



UBERARBEITUNG TROPHIEMODUL

b

ThEleselalgen

in

A3

30

18

ThKieselalgen

Iusammenhang THGesamtalgen [ Ti-Kesefalgen

v 102001623
R =0,7418

1|

13 2 13
Th-Gesamtalgen

L3 L]

fusammenhang T-Gesamtaigen / Th-Kieselalgen

Grundzustand
mesatroph

y=1,081x-0,1504
RY = 0,8307

(5]

]

L3 ki) LY
TI-Gqs.ln'luignn

g L3 L]

ThKisselalgen

Ti-Eiesalalgen

e

F-

LE ]

oo

e

1%

fusammenhang T-Gesamtalgen [/ Ti-iiesetalgen

Grundzustand

olige-mesotraph

¥ = L0500 - 0,0684

R = 0,781
T I R T LT 1N . R T LA 1]
ThGosamtalgon
Jusammenhang THoesamtaigen [ Ti-Eieselalgen
ol

Grendzustand /

maso-sutraph 1

[
Al
11

w1l 33130 3649
R =0, 7981

L3 e LY
Th-Gesamt algqn

L LS

Tusammaenhang T-Gesamtalgen [ Ti-Kiosefalgen

L

F L]

o

THEieselalgen

oo L& ] Lo 13

-]

¥ =il BETOx +0,3531
R w0, 7354

L3 A3 L3 L

Th-Gesamtalgen

Abbildung 12: Korrelation Trophieindex Gesamtalgen / Trophieindex Kieselalgen in den einzelnen trophischen
Grundzustandsklassen

Aus den Formeln der einzelnen Regressionsgleichung wurden in der Folge fiir jede trophische
Grundzustandsklasse die Zustandsklassengrenzwerte fiir die reinen Kieselalgenbewertungen aus den
entsprechenden Grenzwerten der Gesamtalgenbewertungen (gemif Tabelle 4) mathematisch abgeleitet.
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In nachfolgender Abbildung 13 sind die neu festgelegten Zustandsklassengrenzen und die
Zustandsklassengroflen des TI-NEU fiir die einzelnen Trophischen Grundzustandsklassen in grafischer Form
dargestellt (fiir Auswertungen nach den Kieselalgen). Zum Vergleich sind auch die Grenzwerte des alten
Systems noch einmal dargestellt.
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Abbildung 13: Neue Zustandsklassengrenzen und Zustandsklassengrifien des kieselalgenbasierten Trophieindex in
den einzelnen trophischen Grundzustandsklassen (unten im Vergleich dargestellt auch die Grenzen im alten System)

Grundzustandsklassen (GZ): ot = oligotroph, omt = oligo-mesotroph, mt = mesotroph, mel = meso-eutroph 1,
me2 = meso-eutroph 2

Wie schon bei den Gesamtalgen zeigt sich auch hier, dass die Wertebereiche der beiden Zustandsklassen
,sehr gut und ,schlecht® in praktisch allen trophischen Grundzustandsklassen im neuen System grofler sind
als im alten. Der Wertebereich des guten, méafigen und unbefriedigenden Zustands drangt sich demzufolge
auch hier teilweise merklich enger zusammen (von 3-4 auf 2-3 Zustandsklassen bzw. von 1,1 bis 1,7 Index-
Einheiten auf 0,8 bis 1,5 Index-Einheiten — siche Abbildung 13). Trotz der deutlichen Ausweitung des
schlechten Bereiches und der scheinbar eingeschrénkten Auflosung bei den mittleren Trophieklassen sind
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die Gesamtbewertungsergebnisse im neuen System auch im Fall der reinen Kieselalgenbewertungen als
insgesamt plausibler einzustufen als im alten System (siche unten).

Die Umrechnung der abgeleiteten kieselalgenbasierten Trophieindex-Grenzwerte in EQR-Werte bzw. die
Ermittlung der grundzustandsspezifischen Erwartungswerte erfolgte in analoger Weise wie bei den
gesamtalgenbasierten Werten (siche dort).

In nachfolgender Tabelle 5 sind alle wesentlichen neuen KenngroBen fiir die kieselalgenbasierte
Zustandsklassifizierung im Trophiemodul zusammenfassend dargestellt.

TABELLE 5: NEUE ZUSTANDSKLASSENGRENZEN UND ZUSTANDSKLASSENGROSSEN DES
TROPHIEINDEX FUR REINE KIESELALGEN-AUSWERTUNGEN

Grundzustandsklassen: ot = oligotroph, omt = oligo-mesotroph, mt = mesotroph, mel = meso-eutroph 1,
me2 = meso-eutroph 2

S Eo
Troph. (5%- TI TI TI TI
Grund- Perze;)ltile Grenze | Grenze | Grenze | Grenze
zustand sg sg/g g/m m/u u/s sehr gut gut méiBig unbefried. | schlecht
Aufnahmen)
ot 0,60 1,13 1,490 1,85 2,08 >0,85 | 0,84-0,74 | 0,73-0,64 | 0,63-0,57 | <0,56
om 0,97 1,34 1,83 2,25 2,46 >0,89 | 0,88-0,71 | 0,70-0,58 | 0,57-0,51 | <0,50
mt 1,19 1,58 2,37 2,69 2,93 >0,87 | 0,86-0,58 | 0,57-0,47 | 0,46-0,38 | <0,37
mel 1,25 1,78 2,57 2,84 3,00 >0,81 | 0,80-0,53 | 0,52-042 | 0,41-0,37 | <0,36
me2 1,35 2,32 2,70 3,02 3,15 >0,64 | 0,63-0,49 | 0,48-0,37 | 0,36-0,33 | <0,32

3.2 AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN AUF DIE ZUSTANDSBEWERTUNGEN
IM TROPHIEMODUL

Fiir die vergleichenden Auswertungen wurden nur dsterreichische Daten herangezogen. Da praktisch alle
Auswertungen jeweils fiir beide Bewertungsmethoden (kieselalgenbasierte und gesamtalgenbasierte
Bewertungen) durchgefiihrt wurden (um eine direkte Vergleichbarkeit der jeweiligen Befunde zu
ermoglichen), beschrinken sich die Auswertungen auf diejenigen Algenaufnahmen im Gesamtdatensatz, von
denen sowohl Kieselalgendaten als auch Nichtkieselalgendaten vorliegen (in Summe 2.908 Aufnahmen).

Verglichen werden hier im Wesentlichen die jeweiligen trophischen Zustandsklassifizierungen im System
ALT (also bisherige Bewertung) und im System NEU (Zustandsklassifizierungen, die sich an Hand der
neuen Trophieindikationsliste, der neuen Erwartungswerte und der neuen Zustandsklassengrenzen ergeben),
also ob und inwieweit sich die einzelnen Aufnahmen in ihrer Einstufung verédndern.

Unter Beriicksichtigung der Gesamtaufnahmen zeigt sich eine insgesamt doch nennenswerte Verbesserung
der Bewertung. Bei den Auswertungen an Hand der Gesamtalgen weisen von den 2.908 Aufnahmen
insgesamt 1.864 (= 64,1 %) dieselbe Zustandsklassifizierung in beiden Systemen auf, 363 Aufnahmen (=
12,5 %) sind im neuen System schlechter und fast ein Viertel der Aufnahmen (681 bzw. 23,4 %) sind im
neuen System besser bewertet als im alten (um fast durchwegs jeweils eine Zustandsklasse). Ein dhnliches
Verhiltnis weisen die reinen Kieselalgenbewertungen auf mit 62,9 % identischen Zustandsklassifizierungen,
14,8 % im neuen System schlechteren Einstufungen und 22,3 % im neuen System besseren Bewertungen.
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In Abbildung 14 sind diese Ergebnisse in detaillierter Form dargestellt (Pivot-Diagramme). Die
entsprechenden Kreuztabellen mit den jeweiligen Verteilungen der Zustandsklassen in den beiden
Bewertungssystemen (ZKL-ALT und ZKL-NEU) sind dabei jeweils eingeblendet. Die Sdulen in den
Diagrammen stellen die jeweiligen Verteilungen der Zustandsklassen im neuen System dar, und zwar
jeweils getrennt fiir die jeweiligen Aufnahmen der einzelnen Zustandsklassen im alten Bewertungssystem
(als Beispiel aus Abbildung 14 links: von den urspriinglich 1.906 guten Einstufungen (Kategorie ,gut* auf
der x-Achse) werden im neuen System 507 sehr gut (blaue Séule), 1.172 bleiben gut (griine Séule), 220
werden miBig (gelbe Saule) und 7 unbefriedigend (orange Séule)).

ZKL Trophlemodul - Gesamtaufnahmen ZEL Trophiemodul - Gesamtaufnahmen
Vergieich System ALT / System NEU (Gesamtalgen) Vergleich Systermn ALT / System NEU (Kieselalgen)
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Abbildung 14: Trophiemodul: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU (links Gesamtalgen-,
rechts reine Kieselalgenbewertungen — jeweils basierend auf den Gesamtaufnahmen)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g= gut, m =méiBig, u= unbefriedigend, s= schlecht

Im Detail zeigt sich, dass die Verbesserungen nicht einheitlich {iber den gesamten Wertebereich der alten
Einstufungen erfolgen, sondern dass die urspriinglich schlechteren Einstufungen im Verhiltnis 6fter von
diesen Verbesserungen betroffen sind. So werden (bei den Gesamtalgenbewertungen — siehe Abbildung 14
links) von den im alten System in den guten Zustand eingestuften Aufnahmen im neuen System etwa 27 %
sehr gut, von den urspriinglich méBigen Einstufungen 33 % gut oder sehr gut und von den urspriinglich
unbefriedigenden Klassifizierungen etwa 58 % um zumindest eine Zustandsklasse besser. Noch deutlich ist
dieser Trend bei den reinen Kieselalgenbewertungen ausgeprigt. Hier werden von den im alten System in
den guten Zustand eingestuften Aufnahmen im neuen System etwa 24 % sehr gut, von den urspriinglich
méBigen Einstufungen 37 % gut oder sehr gut und von den urspriinglich unbefriedigenden Klassifizierungen
etwa 74 % um zumindest eine Zustandsklasse besser (siche Verteilungen in Abbildung 14 rechts).

Nachfolgende Abbildung 15 zeigt dieselben Auswertungen in noch detaillierter Form, und zwar jeweils
aufgeschliisselt auf die einzelnen Trophischen Grundzustandsklassen (oligotroph, oligo-mesotroph,
mesotroph, meso-eutroph 1, meso-eutroph 2).

Dabei zeigen sich doch einige nennenswerte grundzustandsspezifische Unterschiede. Der Anteil an in beiden
Bewertungssystemen gleichbleibenden Klassifizierungen schwankt recht deutlich zwischen den einzelnen
Grundzustandsklassen (zwischen etwa 49 % und 72 %). Das heif3t, dass teilweise doch markante
Verdnderungen der Zustandsklassifizierungen vorliegen (bis iiber 50 % abweichende Einstufungen). Die
geringsten Abweichungen sind in der Grundzustandsklasse mesotroph zu verzeichnen (iibereinstimmende
Bewertungen hier 69 % nach den Gesamtalgenbewertungen bzw. 72 % nach den Kieselalgenbewertungen),
die deutlichsten Abweichungen in der GZKL meso-eutroph 2 (iibereinstimmende Bewertungen hier 60 %
nach den Gesamtalgenbewertungen bzw. nur 49 % nach den Kieselalgenbewertungen). Praktisch allen
Verteilungen gemeinsam ist, dass die Anzahl an verbesserten Bewertungen hoher ist als diejenige an
Verschlechterungen. Die markanteste Verbesserung zeigt sich bei der Kieselalgenbewertung in der
Grundzustandsklasse meso-eutroph 2 (hier werden 35 % der Aufnahmen im neuen System besser eingestuft
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— bei gleichzeitig 16 % verschlechterten Aufnahmen), die geringsten Verbesserungen bei der

Kieselalgenbewertung in der Grundzustandsklasse oligo-mesotroph (hier halten sich die nach dem neuen

System besseren und schlechteren Klassifizierungen mit 16 und 14 % in etwa die Waage). Bei allen anderen
Vergleichen liegen die Anteile der Verbesserungen praktisch immer um mehr als 5 % bzw. meistens um
mehr als 10 % tiber den jeweiligen Verschlechterungen.

Als besonders auffillige Verdnderungen sind in diesem Zusammenhang erwdhnenswert (siche

Abbildung 15):

— Die liberproportionale Verbesserung urspriinglich guter Einstufungen in jetzt sehr gut in der
Grundzustandsklasse oligotroph (betrifft hier 39 % (Gesamtalgenbewertung) bzw. 38 %
(Kieselalgenbewertung) der ehemals guten Aufnahmen).

— Die {iberproportionale Verbesserung urspriinglich maBiger Einstufungen in jetzt zumindest gut in
der Grundzustandsklasse meso-eutroph 1 (betrifft 41 % (Gesamtalgenbewertung) bzw. 53 %
(Kieselalgenbewertung) der ehemals miBigen Aufnahmen).

— Die liberproportionale Verbesserung urspriinglich méfiger Einstufungen in jetzt zumindest gut in
der Grundzustandsklasse meso-eutroph 2 (betrifft 50 % (Gesamtalgenbewertung) bzw. 55 %
(Kieselalgenbewertung) der ehemals méaBigen Aufnahmen).

— Die {iberproportionale Verbesserung urspriinglich unbefriedigender Einstufungen in jetzt
zumindest méBig in der Grundzustandsklasse mesotroph (betrifft 68 % (Gesamtalgenbewertung)
bzw. 66 % (Kieselalgenbewertung) der ehemals unbefriedigenden Aufnahmen).

— Die liberproportionale Verschlechterung urspriinglich méBiger Einstufungen in jetzt
unbefriedigend oder schlecht in der Grundzustandsklasse oligo-mesotroph (betrifft 25 %
(Gesamtalgenbewertung) bzw. 43 % (Kieselalgenbewertung) der ehemals méBigen Aufnahmen).
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Abbildung 15: Trophiemodul: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU innerhalb der
einzelnen trophischen Grundzustandsklassen (links Gesamtalgenbewertungen, rechts Kieselalgenbewertungen)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = méBig, u = unbefriedigend, s = schlecht;
Grundzustandsklassen: ot = oligotroph, om = oligo-mesotroph, mt = mesotroph, mel = meso-eutroph 1, me2 = meso-eutroph 2

Hinsichtlich der Frage, ob und inwieweit sich das Verhiltnis bzw. der Anteil von unterschiedlich
klassifizierten Aufnahmen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenbewertungen oder Auswertungen nach
den Gesamtalgen) im neuen Trophiebewertungssystem verdndert, wurden auch hierzu Detailauswertungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 16 dargestellt.

Wie Abbildung 16 zeigt, iiberwiegen die iibereinstimmenden Klassifizierungen sowohl im alten als auch im
neuen System deutlich und sie erreichen in den beiden Systemen auch jeweils etwa gleich hohe Anteile (ca.
75 %). Auch hinsichtlich der Verteilung der unterschiedlichen Bewertungen ist das Verhiltnis in den beiden
Bewertungssystemen gut vergleichbar. Im System ALT sind 13 % der Aufnahmen an Hand der Kieselalgen
schlechter bewertet als an Hand der Gesamtalgen bzw. 12 % besser und im System NEU sind an Hand der
Kieselalgen 12 % besser und 14 % schlechter eingestuft als an Hand der Gesamtalgen. Im neuen System
zeigt sich damit in dieser Hinsicht keine Verdnderung gegeniiber dem alten System. Der Anteil an
iibereinstimmenden Klassifizierungen bleibt gleich hoch (drei Viertel aller Aufnahmen im Datensatz) und
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die Anzahl der an Hand der Gesamtalgen besser eingestuften und schlechter eingestuften Aufnahmen halt
sich in etwa die Waage (es fillt also keine der beiden Auswertungsvarianten Kieselalgen / Gesamtalgen
grundsétzlich strenger bzw. toleranter aus).

Zustandsklassen Trophiemodul System ALT Zustandsklassen Trophiemodul System NEU

c Vergleich Kieselalgen- / Gesamtalgenbewertungen = Vergleich Kieselalgen- / Gesamtalgenbewertungen
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Abbildung 16. Trophiemodul: Vergleich der kieselalgenbasierten und der gesamtalgenbasierten
Zustandsklassifizierungen im System ALT (links) und NEU (rechts)

dargestellt als Verteilung der Kieselalgenbewertungen innerhalb der einzelnen Gesamtalgen-Zustandsklassen
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = mifig, u=unbefriedigend, s = schlecht; GA = Gesamtalgen,
KA = Kieselalgen

Abgesehen vom direkten Bewertungsvergleich der einzelnen Algenaufnahmen interessiert natiirlich auch der
Gesamtiiberblick, also ob und inwieweit sich die Anteile der jeweiligen Zustandsklassifizierungen im
Gesamtdatensatz (n = 2.908) verdndern. Da die fiir den Gesamtvergleich herangezogenen Daten teilweise
sehr weit zuriickreichen (iiber 20 Jahre), wurden dieselben Auswertungen zusétzlich auch mit einem
rezenteren Datensatz (GZUV 2007 bis 2013, n = 657) durchgefiihrt. Beide Ergebnisse sind in nachfolgender
Abbildung 17 grafisch dargestellt bzw. werden im nachfolgenden Kapitel 3.3 verbal zusammengefasst.
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Abbildung 17: Trophiemodul: Verteilungen der Zustandsklassen im System ALT (links) und NEU (rechts) im
Gesamtdatensatz (oben) und im GZUV-Datensatz 2007-2013 (unten)

alle Vergleiche jeweils trophiegrundzustand-spezifisch und gesamt sowie jeweils basierend auf reinen Kieselalgebewertungen und
auf den Gesamtalgenbewertungen

Grundzustandsklassen (GZ): ot = oligotroph, om = oligo-mesotroph, mt = mesotroph, mel = meso-eutroph 1,
me2 = meso-eutroph 2; ges = Gesamtaufhahmen; KA = Kieselalgen-Bewertungen, GA = Gesamtalgen-Bewertungen

3.3 FAZIT DER ANDERUNGEN IM TROPHIEMODUL

Aus Abbildung 17 lassen sich folgende wesentliche Punkte zusammenfassen (die im Wesentlichen auch das
generelle Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung im Trophiemodul darstellen):

— Trotz einer insgesamt relativ hohen Ubereinstimmung der alten und neuen
Zustandsklassifizierungen (bei 64 % der gesamtalgenbasierten bzw. 63 % der kieselalgenbasierten
Aufnahmen) kommt es im neuen Bewertungssystem in der Zusammenschau aller Aufnahmen zu
einer merklichen Verbesserung der trophischen Einstufungen.

— Vor allem die Anzahl an sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System merklich an (in mehr oder
weniger allen trophischen Grundzustandsklassen, am deutlichsten in den ZKL oligo-mesotroph,
meso-eutroph 1 und meso-eutroph 2).

— In der oligotrophen Grundzustandsklasse féllt der im neuen System deutlich unterschiedliche
Anstieg an sehr guten Aufnahmen bei den beiden Auswertungsarten auf (20 % ErhShung bei
Gesamtalgenbewertungen gegeniiber nur 3 % bei den reinen Kieselalgenbewertungen). Der Grund
dafiir liegt sicher in der ,Phaeodermatium-Problematik‘. Die Goldalge Phaeodermatium rivulare,
eine Charakterart in Gebirgsbichen, die speziell in Hochgebirgsbiachen (mit oligotrophem
Grundzustand) oft dominant und damit auch besonders bewertungsrelevant ist, hatte im alten
System eindeutig einen zu schlechten artspezifischen Trophiewert. Der abgeleitete neue
Trophiewert ist wesentlich niedriger/besser und fiihrt folglich gerade bei Aufnahmen mit hohem
Phaeodermatium-Anteil zu einer markanten Verbesserung der jeweiligen Trophieindizes. Als
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,Nicht-Kieselalge® beeinflusst sie allerdings nur die Gesamtalgenbewertungen, daher diese
markante Differenz bei den Anteilen an verbesserten Bewertungen.

— Die Anzahl an Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) bleibt im
neuen System insgesamt etwa gleich hoch.

— Stark beeintridchtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) nehmen im neuen System in den
unteren trophischen Zustandsklassen (oligotroph und oligo-mesotroph) tendenziell eher zu und in
den hoheren trophischen Zustandsklassen (mesotroph bis meso-eutroph 2) insgesamt merklich ab.

— Am schlechtesten bewertet bleiben die Grundzustandsklassen mesotroph (im Wesentlichen
repréasentiert durch die Bioregion Alpenvorland) sowie meso-eutroph 2 (im Wesentlichen
reprasentiert durch die Bioregionen Grazer Feld, 6stliche Flach und Hiigelldnder sowie Granit und
Gneishochland der Hohenstufe 1).

— Die jeweiligen an Hand der beiden Auswertungsarten (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) ermittelten Gesamtanteile an sehr guten, guten, maBigen,
unbefriedigenden und schlechten Aufnahmen weisen im neuen System deutlich geringere
Differenzen auf als im alten System.

— Im direkten Vergleich der einzelnen Aufnahmen ist der Anteil an iibereinstimmenden
Klassifizierungen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenauswertungen bzw. Auswertungen
nach den Gesamtalgen) im neuen System gleich hoch wie im alten (jeweils drei Viertel aller
Aufnahmen) und die jeweiligen Anteile der an Hand der Gesamtalgen besser eingestuften und
schlechter eingestuften Aufnahmen hilt sich im neuen System in etwa die Waage (es fillt also
keine der beiden Auswertungsvarianten Kieselalgen / Gesamtalgen grundsétzlich strenger bzw.
toleranter aus).

— Im direkten Vergleich der einzelnen Aufnahmen sind die gemal altem Bewertungssystem
schlechteren Einstufungen (ab méBig) im Verhiltnis 6fter von Zustandsverbesserungen betroffen
als die urspriinglich guten Einstufungen (v.a. bei reinen Kieselalgenbewertungen).

34 TESTUNG ZUSAMMENHANG TROPHIEINDEX/TROPHIEZUSTAND UND
NAHRSTOFFKOMPONENTE PHOSPHOR

Im Rahmen der umfangreichen Auswertungen bzw. Testungen wurde auch iiberpriift, ob und inwieweit die
nach der iiberarbeiteten Methode ermittelten neuen Trophieindizes mit den relevanten
Néhrstoffkomponenten (Gesamtphosphor, Orthophosphat) korrespondierenden bzw. ob die neu definierten
algenbasierten Zustandsklassengrenzen auch ein plausibles Bild in Relation zu den entsprechenden
chemischen (Phosphor-) Verhéltnissen ergeben. Fiir diese Auswertungen herangezogen wurde jeweils der
Gesamtdatensatz Osterreich.

Nachfolgende Abbildung 18 zeigt den Vergleich der Zusammenhénge zwischen den Trophieindizes und den
korrespondierenden Gesamtphosphor-Werten. Der Vergleich erfolgt dabei einerseits zwischen den beiden
Auswertungsarten (Gesamtalgenbewertung / Kieselalgenbewertung) und zum anderen zwischen dem System
ALT und dem System NEU.

Grundsitzlich zeigen alle Punkteverteilungen das bekannte Bild und weisen insgesamt nur geringfligige
Unterschiede zwischen den beiden Auswertungsarten und den beiden Bewertungssystemen ALT und NEU
auf. Die Korrelationen sind durchwegs hoch signifikant (Korrelationskoeffizienten zwischen 0,79 und 0,82
bzw. Bestimmtheitsmafle 1> zwischen 0,62 und 0,66) und der Zusammenhang der Werte ist ein
logarithmischer (wie zu erwarten beim Vergleich von einem nach oben offenen Wert und einem nach oben
gedeckelten Wert). In allen vier Fillen belegt der Verlauf der Regressionsgeraden, dass es vor allem in den
untersten Wertebereichen des Phosphors (0 bis etwa 50 pg/l) zu markanten Veranderungen des Trophieindex
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kommt, wihrend ab etwa 200 pg/l ein weiterer Phosphor-Anstieg keine markanten Verdnderungen
(Erhohungen) des Trophieindex mehr hervorruft.

In der Zusammenschau aller Aufnahmen ergibt sich im neuen Bewertungssystem kein grundséitzlich besserer
statistischer Zusammenhang zwischen dem Gesamtphosphor und dem Trophieindex als im alten System, es
zeigt sich aber jedenfalls auch keine Verschlechterung der diesbeziiglichen Verhéltnisse. Auffillig beim
Vergleich ALT / NEU ist, dass die Regressionsgeraden in den hdheren Phosphorbereichen im neuen System
jeweils in merklich niedrigeren TI-Wertebereichen verlaufen als im alten System (um etwa 0,3
Trophieindex-Einheiten niedriger bei den Kieselalgenbewertungen und 0,2 Index-Einheiten bei den
Gesamtalgenbewertungen — siche Abbildung 18). Auf Grund der Anpassungen der allgemeinen
Trophieklassengrenzen und der Zustandsklassengrenzen im Trophiemodul haben diese Differenzen
allerdings keine grundsétzlichen bewertungstechnischen Auswirkungen.

Korrelation Py, / TI-ALT (Kieselalgen, Gesamtdaten O) Korrelation Py, / TI-NEU (Kieselalgen, Gesamtdaten O)
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Abbildung 18: Vergleich der Zusammenhdnge zwischen den Trophieindizes und den korrespondierenden
Gesamtphosphor-Werten (P,,,) im System ALT (links) und im System NEU (rechts) )
(oben kieselalgen-, unten gesamtalgenbasierte Trophieindizes; jeweils Gesamtdatensatz Osterreich)

Der analog durchgefiihrte Vergleich zwischen den Trophieindizes und den korrespondierenden
Orthophosphat-(PO4-P)-Werten (also die fiir die chemische Bewertung eines FlieBgewéssers eigentlich
relevante Phosphor-Fraktion) zeigt weitestgehend iibereinstimmende Verhéltnisse wie beim
Gesamtphosphor (siche Abbildung 19). Der statistische Zusammenhang ist dhnlich hoch (Bestimmtheitsmal}
r? der Korrelation 0,63 bei den Kieselalgenbewertungen bzw. 0,57 bei den Gesamtalgenbewertungen) und es
liegt ebenfalls ein logarithmischer Zusammenhang vor. Und auch hier fithren vor allem Verdnderungen in
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den untersten Phosphorwertebereichen zu deutlichen Verdnderungen der Trophieindizes (jeweils bei beiden
Auswertungsarten gleichermaf3en).

Im direkten Vergleich der Abhingigkeit des Trophieindex vom Gesamtphosphor und vom Orthophosphat
zeigt sich damit jedenfalls kein grundsétzlicher Unterschied, tendenziell ist sogar eher ein engerer
Zusammenhang mit dem Gesamtphosphor gegeben als mit dem eigentlich dem von den Algen direkt
nutzbaren Orthophosphat (vor allem bei den Gesamtalgenbewertungen).

Korrelation PO,-P f TI-NEU (Kieselalgen, Gesamtdaten) Korrelation PO,-P / TI-NEU (Gesamtalgen, Gesamtdaten )
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Abbildung 19: Zusammenhang zwischen den neuen Trophieindizes und den korrespondierenden Orthophosphat-
Werten (PO,P) im Gesamtdatensatz Osterreich
(links rein kieselalgenbasierte, rechts gesamtalgenbasierte Trophieindizes)

In einem weiteren Test wurde ermittelt, ob und inwieweit die neu definierten algenbasierten
Zustandsklassengrenzen auch ein plausibles Bild in Relation zu den entsprechenden Phosphor-Verhéltnissen
ergeben. Dazu wurden -jeweils separat fiir alle fiinf trophischen Grundzustandsklassen- die jeweiligen
gewichteten Gesamtphosphor- und Orthophosphat-Mittelwerte fiir alle an Hand der Kieselalgen jeweils sehr
gut, gut, maBig, unbefriedigend und schlecht eingestuften Aufnahmen berechnet und diese in der Folge
miteinander verglichen. Die grafische Darstellung dieser Mittelwerte ist in nachfolgender Abbildung 20
zusammengefasst.
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Gewichtete Mittelwerte P, . in den einzelnen kieselalgenindizierten Zustandsklassen
(in den verschiedenen trophischen Grundzustandsklassen)
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Abbildung 20: Gewichtete Mittelwerte des Gesamtphosphors P,,, (oben) und des Orthophosphats PO,-P (unten)
innerhalb den einzelnen kieselalgenindizierten Zustandsklassen (sehr gut, gut, mdfig, unbefriedigend, schlecht) —
Jjeweils dargestellt fiir die verschiedenen trophischen Grundzustandsklassen

GZ = trophischer Grundzustand; KA = Kieselalgen

Als Ergebnis zeigt sich ein insgesamt sehr stimmiges und plausibles Bild.

— Zum einen ergibt sich innerhalb der einzelnen trophischen Grundzustandsklassen durchgehend (in
allen Klassen und tibereinstimmend sowohl hinsichtlich der Gesamtphosphor- als auch der
Orthophosphat-Auswertungen) ein strikt kontinuierlicher Anstieg der Phosphormittelwerte mit
aufsteigender kieselalgenindizierter Zustandsklassifizierung. So betrégt zum Beispiel in der oligo-
mesotrophen Grundzustandsklasse der Gesamtphosphor-Mittelwert bei den an Hand der
Kieselalgen sehr gut eingestuften Aufnahmen 11 pg/l, steigt dann bei den guten Aufnahmen auf
21 pg/l an und in weitere Folge auf 35 pg/l bei den méBigen, auf 57 ug/l bei den unbefriedigenden
und auf 123 pg/l bei den schlechten Aufnahmen (siehe Abbildung 20 oben).

— Zum anderen zeigt die Darstellung auch, dass sich die Phosphor-Mittelwerte aller an Hand der
Kieselalgen in einer bestimmten Zustandsklasse eingestuften Aufnahmen mit steigender
trophischer Grundzustandsklasse jeweils kontinuierlich erhéhen (zumindest in den meisten Féllen).
So betrdgt zum Beispiel der Orthophosphat-Mittelwert der an Hand der Kieselalgen gut
eingestuften Aufnahmen in der oligotrophen Grundzustandsklasse 4 pg/l, steigt dann in der oligo-
mesotrophen GZKL auf 12 ug/l an und in weitere Folge auf 16 pg/l bei der mesotrophen, auf

3] -



UBERARBEITUNG TROPHIEMODUL

19 ug/l in der meso-eutroph 1 und auf 53 pg/l in der meso-eutroph 2-Grundzustandsklasse (siche
Abbildung 20 oben).

Aus diesen Ergebnissen lisst sich jedenfalls ein enger Zusammenhang zwischen den Trophieindizes und den
korrespondierenden Phosphorwerten ableiten, v.a. aber auch eine hohe Plausibilitdt hinsichtlich der
festgelegten trophischen Grundzustandsklassen und den jeweiligen algenindizierten Zustandsklassengrenzen.
Dies belegt auch ein Vergleich der dargestellten Orthophosphat-Mittelwerte der jeweils sehr guten und guten
Aufnahmen mit den entsprechenden in der Qualititszielverordnung fiir die einzelnen Grundzustandsklassen
festgelegten Grenzen fiir den sehr guten und guten chemischen Zustand. In den meisten Fillen liegt der PO,-
Mittelwert unterhalb dieser Grenzen (bzw. innerhalb des bioregionsspezifischen Schwankungsbereiches
einer trophischen Grundzustandsklasse), was auch durchaus zu fordern ist, da die Grenzen in der QZV ja an
Hand der 90%-Perzentilen festgelegt sind (die ja grundsétzlich hoher sind als die Mittelwerte).

Um der Frage nachzugehen, ob und inwieweit aus dem Datensatz {iber die Algenbewertungen
riickgerechnete PO4-Grenzwerte mit den entsprechenden QZV- Grenzwerten iibereinstimmen, wurden
analog zu oben auch entsprechende Auswertungen mit den 90%-Perzentilen durchgefiihrt. Die
diesbeziiglichen Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 21 dargestellt.

Auch hier zeigt sich zum einen ein kontinuierlicher Anstieg der jeweiligen Perzentilen mit den aufsteigenden
trophischen Zustandsklassen und die Werte bewegen sich fast durchwegs in derselben Gréflenordnung wie
die entsprechenden QZV-Grenzwerte bzw. innerhalb des in der QZV angegebenen bioregionsspezifischen
Schwankungsbereiches der jeweiligen trophischen Grundzustandsklasse (QZV-Grenzwerte bzw. -
wertebereiche siche eingebettete Tabelle in Abbildung 21). Erwdhnenswerte Abweichungen betreffen den
Grenzwert gut / méfig in der oligotrophen und oligo-mesotrophen Grundzustandsklasse sowie den
Grenzwert sehr gut / gut in der GZKL meso-eutroph 2 (in diesen Fallen liegt der ,riickgerechnete® Wert
jeweils nennenswert iiber dem QZV-Grenzwert).

In der Zusammenschau geben die diesbeziiglichen Ergebnisse jedenfalls keine Hinweise auf wirklich
maBgebliche Abweichungen, die die Plausibilitit grundsitzlich in Frage stellen wiirden.

Perzentil 90 des PO,-P in den kieselalgenindizierten Zustandsklassen sehr gut und gut

(in den verschiedenen trophischen Grundzustandsklassen)
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Abbildung 21: Perzentil 90 des Orthophosphats (PO ,P) innerhalb der sehr guten und guten kieselalgenindizierten
Zustandsklassen — jeweils dargestellt fiir die verschiedenen trophischen Grundzustandsklassen

GZ = trophischer Grundzustand; KA = Kieselalgen
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3.5 INTERKALIBRIERUNG

Um sicherzustellen, dass auch die aktualisierte Trophiebewertungsmethode hinsichtlich der internationalen
Vergleichbarkeit die entsprechenden Anforderungen erfiillt, wurde die WRRL-Interkalibrierungs-Ubung mit
den neuen Trophieindizes und neuen Zustandsklassengrenzen wiederholt. Wie schon bei der urspriinglichen
Interkalibrierung beschrénken sich die Auswertungen auch im Fall der iiberarbeiteten Version aus Griinden
der Vergleichbarkeit mit anderen Landern nur auf Kieselalgendaten und jeweils ausschlieBlich auf das
Trophiemodul.

Die Uberpriifungen umfassen beide geografischen Einheiten (GIGs - Geographical Intercalibration Groups),
bei denen Osterreich teilgenommen hat (Alpine GIG und Central-Baltic GIG). Herangezogen wurden dabei
jeweils dieselben Datensétze wie bei der urspriinglichen Interkalibrierung und auch die Berechnungen und
Auswertungen erfolgten vollig analog.

Das Prinzip der Auswertungen stellt sich dabei wie folgt dar (gilt fiir alle GIGs gleichermafien): Um eine
Vergleichbarkeit der einzelnen nationalen Indizes und Zustandsklassengrenzen zu ermoglichen, wurde ein
Interkalibrierungs-Metric (ICM) definiert. Es handelt sich dabei um den Mittelwert aus TI-ROTT und IPS
(Indice de Pollusensibilité Spécifique). Von allen Algenaufnahmen der einzelnen teilnehmenden Lander
wurde in der Folge ein entsprechender ICM-Wert ermittelt. Aus dem statistischen Zusammenhang dieser
ICM-Werte und den entsprechenden nationalen Indizes bzw. EQR-Werten wurden in der Folge die
jeweiligen nationalen Grenzwerte der Zustandsklassen sehr gut / gut und gut / méBig in die einheitlichen
ICM-Werte umgerechnet (jeweils berechnet an Hand der Formel der entsprechenden Regressionsgleichung
der Korrelation ICM / nationaler EQR-Wert). Die Mittelwerte dieser umgerechneten nationalen ICM-
Grenzwerte stellen dann den Mafstab fiir ein positives Abschneiden bei der Interkalibrierungsiibung dar: die
nationalen Grenzwerte sehr gut / gut und gut / méBig diirfen die maximal erlaubte Abweichung von diesen
Mittelwerten (+/- 0,05 ICM-Einheiten) nicht {iberschreiten.

3.5.1 ALPINE GIG

Im Alpine GIG wurden 2 Gewéssertypen interkalibriert (R-A1 und R-A2). RA-1 umfasst im
Osterreichischen Datensatz Kalkvoralpenbiache der Hohenstufen 1 und 2, RA-2 vergletscherte und
unvergletscherte Zentralalpenbédche der Hohenstufe 2. Alle diese Typen entsprechen im dsterreichischen
System dem oligo-mesotrophen Grundzustand.

Die Korrelationen zwischen dem EQR-Wert (Ecological Quality Ratio) des TI-NEU und dem

Interkalibrierungs-Metric (ICM = Mittelwert aus TI-ROTT und IPS) sind in beiden Fallen hochst signifikant
(siche Abbildung 22).
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Abbildung 22: Korrelation zwischen dem EQR TI-NEU und dem ICM (Intercalibration Metric) in den beiden
Interkalibrierungstypen R-Al und R-A2

Die geforderten Limits fiir charakteristische statistische Kenngrof3en sind jedenfalls in beiden Féllen

eindeutig erfiillt (siehe Tabelle 6).

TABELLE 6: CHARAKTERISTISCHE KENNGROSSEN DER KORRELATION ZWISCHEN EQR TI-

NEU UND ICM (INTERCALIBRATION METRIC) IN DEN INTERKALIBRIERUNGSTYPEN R-Al

UND R-A2
Bestimmtheits- Stelgu.ng RSME (Wurz.el
maB () Regressions- des durchschnittl.
gleichung Prognosefehlers)
R-Al 0,72 1,06 0,05
R-A2 0,87 0,84 0,05
Sollwert >0,5 >0,5und<1,5 <0,15

Die von den neuen dsterreichischen TI-Zustandsklassen-Grenzwerten sehr gut / gut bzw. gut / miBig an
Hand der Regressionsgleichungen abgeleiteten ICM-Grenzwerte ergeben sich wie folgt (dargestellt in

nachfolgender Tabelle 7, die auch die Vergleichswerte der anderen in dieser GIG teilnehmenden Nationen
zeigt — einschlieBlich der resultierenden Mittelwerte):

34 -




UBERARBEITUNG TROPHIEMODUL

TABELLE 7: GRENZWERTE DER ZUSTANDSKLASSEN SEHR GUT / GUT UND GUT / MASSIG
FUR DIE INDIZES DER JEWEILIGEN NATIONALEN METHODEN UND FUR DIE DARAUS
JEWEILS ERRECHNETEN ICM-WERTE (INTERCALIBRATION METRIC) IN DEN
INTERKALIBRIERUNGSTYPEN R-A1 UND R-A2

jeweils fiir alle teilnehmenden Lander

AT = Osterreich, DE = Deutschland, ES = Spanien, FR = Frankreich, IT = Italien, SL = Slowenien

sg = sehr gut, g = gut, m = méssig;

R-A1l
Grenze nationale Methode Grenze ICM
sg/g g/m sg/g g/m
AT 0,89 0,71 0,93 0,73
FR 0,86 0,71 0,86 0,75
DE 0,73 0,54 0,92 0,78
IT 0,87 0,7 0,87 0,70
SL 0,8 0,6 0,96 0,75
Mittelwert (ohne Italien): 0,92 0,76
R-A2
Grenze nationale Methode Grenze ICM
sg/g g/m sg/g g/m
AT 0,89 0,71 0,90 0,75
FR 0,86 0,71 0,84 0,69
ES 0,94 0,74 0,89 0,67
IT 0,85 0,64 0,85 0,64
Mittelwert (ohne Italien): 0,88 0,71

Die abgeleiteten dsterreichischen ICM-Grenzwerte liegen allesamt nahe am jeweiligen Referenzwert (=
Mittelwert aller nationalen ICM-Grenzwerte - auBer Italien, das von dieser Interkalibrierungs-Ubung
ausgeschlossen wurde) und bewegen sich jedenfalls durchwegs (in beiden Gewéssertypen und jeweils
beziiglich beider Grenzen) innerhalb des festgesetzten Toleranzbereiches von +/- 0,05 ICM-Einheiten -
bezogen auf den arithmetischen Mittelwert aller teilnehmenden Lander (siche Abbildung 23). Die Kriterien
einer erfolgreichen Interkalibrierung der neuen Osterreichischen Trophiebewertungsmethode sind damit
jedenfalls eindeutig erfiillt (fiir beide IC-Typen R-A1 und R-A2).
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Abbildung 23: Vergleich der umgerechneten nationalen ICM- Grenzwerte sehr gut / gut (oben) und gut / mdfSig
(unten) fiir die beiden Interkalibrierungstypen R-A1 (links) und R-A2 (rechts)

Werte jeweils mit +/- 95% confidence limits, rote Linie: ICM-Durchschnittswert aller teilnehmenden Lander, die blauen und
griinen Bénder markieren den Bereich der tolerierbaren +/-5%igen Abweichung vom Mittelwert

3.52 CENTRAL BALTIC GIG (CB-GIG)

Innerhalb der CB-GIG wurde ein einziger fiir Osterreich relevanter Gewissertyp interkalibriert, nimlich R-
C3 (= silikatischer Mittelgebirgsbach). Dieser Typ umfasst im Osterreichischen Datensatz Béache der
Bioregion Granit- und Gneishochland der Hohenstufen 1 und 2. Im 6sterreichischen System gehoren die
entsprechenden Aufnahmen 2 Bewertungskategorien an, und zwar den trophischen Grundzustandstypen
,meso-eutroph 1° und ,meso-eutroph 2° (je nach Héhenstufe).

So wie bereits beim Alpine GIG sind auch in diesem Fall die Korrelationen zwischen dem TI-NEU und dem
Interkalibrierungs-Metric (ICM) hoch signifikant (sowohl bei den Aufnahmen mit trophischem
Grundzustand ,meso-eutroph 1° als auch bei jenen mit trophischem Grundzustand ,meso-eutroph 2° — siche
Abbildung 24).
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Abbildung 24.: Korrelation zwischen dem EQR TI-NEU und dem EQR ICM (Intercalibration Metric) im
Interkalibrierungstyp R-C3 (jeweils getrennt fiir die Datensdtze der beiden implizierten Grundzustdnde meso-
eutroph 1 und meso-eutroph 2)

Im Falle von zwei unterschiedlichen nationalen Bewertungstypen innerhalb eines IC-Typs ist in der
Interkalibrierung allerdings vorgesehen, dass diese Typen nicht separat betrachtet werden, sondern die
Aufnahmen fiir die weiteren Auswertungen zusammengelegt werden und die nationalen Zustandsklassen-
Grenzwerte ,sehr gut / gut* und ,gut / maBig‘ jeweils gemittelt werden.

Hinsichtlich der Korrelation zwischen dem TI-NEU und dem ICM bleibt auch nach Zusammenlegung der
beiden Typen der statistische Zusammenhang dieser Indizes hoch signifikant (trotz unterschiedlicher
Erwartungswerte in den beiden Grundzustandstypen und folglich auch unterschiedlich vom TI abgeleiteter
EQR-Werte) (siche Abbildung 25).
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Abbildung 25: Korrelation zwischen dem EQR TI-NEU und dem EQR ICM (Intercalibration Metric) im
Interkalibrierungstyp R-C3 (Gesamtdaten , Grundzustand meso-eutroph 1+2°)

Jedenfalls sind die geforderten Limits charakteristischer statistischer Kenngroflen auch fiir die Regression
nach Zusammenlegung der me1l- und me2-Aufnahmen durchwegs erfiillt (siche Tabelle 8).
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TABELLE 8: CHARAKTERISTISCHE KENNGROSSEN DER KORRELATION ZWISCHEN EQR TI-
NEU UND ICM (INTERCALIBRATION METRIC) IM INTERKALIBRIERUNGSTYP R-C3

Bestimmtheits- Stelgu‘ng RSME (Wurz.el
maB (%) Regressions- des durchschnittl.
gleichung Prognosefehlers)
R-C3 0,53 0,61 0,06
Sollwert >0,5 >0,5und<1,5 <0,15

Die von den neuen dsterreichischen TI-Zustandsklassen-Grenzwerten sehr gut / gut bzw. gut /méBig an Hand
der Regressionsgleichung abgeleiteten ICM-Grenzwerte ergeben sich wie folgt (wobei im vorliegenden Fall
die jeweiligen Mittelwerte aus mel und me2 (orange markiert in Tabelle 9) ausschlaggebend sind):

TABELLE 9: GRENZWERTE DER ZUSTANDSKLASSEN SEHR GUT / GUT UND GUT / MASSIG
FUR DEN EQR TI-NEU UND FUR DEN DARAUS ERRECHNETEN ICM (INTERCALIBRATION
METRIC) IM INTERKALIBRIERUNGSTYP R-C3

jeweils fiir beide Grundzustandstypen mel und me2

sg = sehr gut, g = gut, m = missig; mel = meso-eutroph 1, me2 = meso-eutroph 2

R-C3
Grenze Nationale Methode Grenze ICM
sehr gut / gut gut / malig sg/g g/m
mel 0,795 0,525 0,93 0,77
me2 0,635 0,485 0,83 0,74
Mittelwert 0,72 0,51 0,88 0,75

Die aus den EQR-Mittelwerten abgeleiteten osterreichischen ICM-Grenzwerte (0,88 bzw. 0,75) liegen damit
zentral innerhalb (Grenze sehr gut / gut) bzw. genau an der oberen Grenze (Grenze gut / méBig) des
vorgegebenen Toleranzkorridors (+/- 0,05 von den arithmetischen Mittelwerten aller teilnehmenden Lander,
im Falle von R-C3 12 Nationen und entsprechenden Mittelwerten von 0,889 bzw. 0,704) (siche

Abbildung 26).

Beziiglich des gerade noch innerhalb des Toleranzbereiches liegenden Grenzwertes gut / méBig kann
angemerkt werden, dass theoretische Uberschreitungen des vorgegebenen Limits bzw. Toleranzbereiches
grundsitzlich keinen ,Korrekturbedarf® im Sinne der EU-Interkalibrierung darstellen (da strengere nationale
Bewertungsansitze natiirlich zuléssig sind). Problematisch bzw. einen Handlungsbedarf nach sich ziehen
wiirden lediglich Unterschreitungen des Toleranzbereiches, da solche Unterschreitungen eine grundsatzlich
zu tolerante Bewertung implizieren wiirde.

Jedenfalls sind damit auch fiir den IC-Typ R-C3 in der CB-GIG die Kriterien fiir eine erfolgreiche
Interkalibrierung der neuen Osterreichischen Trophiebewertungsmethode eindeutig erfiillt.
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Typ R-C3: Grenzen sehr gut / gut und gut / maRig
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Abbildung 26: Umgerechnete isterreichische ICM-Grenzwerte sehr gut / gut und gut / mdfig fiir den
Interkalibrierungstyp R-C3

Werte jeweils mit +/- 95% confidence limits, rote Linie: ICM-Durchschnittswert aller teilnehmenden Lander, die blauen und
griinen Béander markieren den Bereich der tolerierbaren +/-5%igen Abweichung vom Mittelwert
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4 UBERARBEITUNG SAPROBIEMODUL

4.1 WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN SAPROBIEMODUL

AUCH BEI DER UBERARBEITUNG der saprobiellen Indikationsliste ergaben sich bei einer
ganzen Reihe von Taxa Verdnderungen der artspezifischen Saprobiewerte gegeniiber dem System nach
ROTT et al. 1997. Im Gegensatz zur Trophiebewertung bewegen sich die festgestellten Differenzen
insgesamt allerdings in einer GroBenordnung, die zu keinen mafgeblichen Veranderungen der berechneten
Saprobititsindizes der Algenauftnahmen im Datensatz fithren. Der statistische Zusammenhang zwischen den
alten und neuen Indizes ist hoch signifikant und es kann keine gerichtete Verdnderung der Indizes (also eine
generelle Verbesserung oder Verschlechterung) festgestellt werden (siche PFISTER et a. 2016).

Die bestehenden Grenzen bzw. Wertebereiche fiir die einzelnen bei ROTT et al. (1997) definierten Saprobie-
bzw. ,Wassergiiteklassen‘ konnen also in diesem Fall (im Gegensatz zur Trophiebewertung) auch fiir das
neue Saprobie-Bewertungssystem iibernommen werden. Die entsprechenden Werte sind in nachfolgender
Tabelle 10 noch einmal zusammenfassend dargestellt.

TABELLE 10: SAPROBIEKLASSENGRENZEN IM UBERARBEITETEN
SAPROBIEBEWERTUNGSSYSTEM (UBEREINSTIMMEND MIT ROTT ET AL. 1997)

Wert(?b“er(?ich Saprobieklasse ('Gewiissergiiteklasse') oo (mg_/l)
Saprobitiitsindex (Jahres
MW)
<1,30 oligosaprob (Giiteklasse I) <0,75
1,31-1,75 oligo- bis B-mesosaprob (Giiteklasse I-11) 0,75-1,5
1,76 - 2,15 B-mesosaprob (Giiteklasse II) 1,6-3,0
2,16 -2,55 - bis a-mesosaprob (Gtiteklasse I1-111) 3,1-5,0
2,56 - 3,05 a-mesosaprob (Giiteklasse I1I) 5,1-10,0
3,06 - 3,50 a-meso- bis polysaprob (Giiteklasse I1I-1V) 10,1-15,0
> 3,50 polysaprob (Giiteklasse V) > 15,0

Die vergleichenden Auswertungen haben also ergeben, dass die libergeordneten Saprobieklassengrenzen
zwar nicht angepasst werden miissen, dass aber eine gewisse Adaptierung der Zustandsklassengrenzen der
WRRL-Bewertung doch erforderlich ist (um eine gute generelle Vergleichbarkeit mit den bisherigen
Bewertungen zu gewihrleisten).

Die Ableitung der einzelnen WRRL-Zustandsklassengrenzen erfolgte -in Ubereinstimmung mit dem alten
System- weitgehend empirisch, allerdings soweit moglich unter Beriicksichtigung der bestehenden
allgemeinen Saprobieklassengrenzen. Die letztendlichen Grenzwertfestlegungen wurden -analog zum
Trophiemodul- umfangreichen vergleichenden Auswertungen und Plausibilitatspriifungen unterzogen und es
flossen natiirlich auch bisherige Erfahrungen mit dem Saprobiemodul stark mit ein.

Als wesentliche Vereinfachung hat sich an Hand der Auswertungen gezeigt, dass bei der neuen
Saprobiebewertung keine Differenzierung mehr zwischen den Auswertungen nach allen Algengruppen und
den reinen Kieselalgenauswertungen gemacht werden muss. Die Erwartungswerte und
Zustandsklassengrenzen sind also im neuen Bewertungssystem fiir beide Auswertungsmethoden identisch
(wobei hier angemerkt werden kann, dass auch im alten System nur sehr geringfiigige Unterschiede
zwischen den jeweiligen Werten bestanden).
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In nachfolgender Abbildung 27 sind die neu festgelegten Zustandsklassengrenzen und die
Zustandsklassengrofien des SI-NEU fiir die einzelnen Saprobiellen Grundzustandsklassen (I-11 A, I-11 B, II)
in grafischer Form dargestellt (fiir Auswertungen sowohl nach den Gesamtalgen als auch nach den
Kieselalgen). Zum Vergleich sind auch die Grenzwerte des alten Systems noch einmal dargestellt
(Abbildung 27 unten — links flir Gesamtalgenbewertungen, rechts fiir reine Kieselalgenbewertungen).

Zustandsklassen-Bereiche SI-MEU (SI-Klassengrenzen ROTT unverdndert)
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Abbildung 27: Neue Zustandsklassengrenzen und Zustandsklassengrofien des Saprobitdtsindex in den einzelnen
saprobiellen Grundzustandsklassen (GZKL I-114, I-1IB, II)

unten zum Vergleich dargestellt die alten Zustandsklassengrenzen jeweils fiir Gesamtalgenbewertungen und reine
Kieselalgenbewertungen

Alle 12 WRRL-Zustandsklassengrenzen liegen im neuen System genau an einer Saprobieklassengrenze bzw.
genau in der Mitte einer Saprobieklasse. Im Gegensatz dazu waren es im alten System nur 6 bzw. 7 Grenzen,
die restlichen waren rein empirisch mehr oder weniger unabhéngig von Klassengrenzen bzw. -groflen
festgelegt (siche Abbildung 27). Damit ist das neue System in dieser Hinsicht jedenfalls deutlich schliissiger.
Dies gilt auch fiir die einzelnen WRRL-Zustandsklassengrofien, die im neuen System fast durchwegs genau
eine ganze Saprobieklassengrofle umfassen, wihrend im alten System diesbeziiglich insgesamt deutlich
unregelmiBigere Klassengrofen vorlagen. Absolut betrachtet haben sich die einzelnen WRRL-
Zustandsklassengrenzen im neuen System nicht wesentlich veridndert, die Differenzen schwanken insgesamt
nur zwischen 0,0 und 0,2 SI-Einheiten.

Da auch beim Saprobiemodul die Zustandsklassengrenzen bzw. -bereiche letztendlich in Form von EQR-
Werten festgelegt werden, sind die entsprechenden neuen Saprobititsindex-Grenzwerte in EQR-Werte
umzurechnen. Dazu miissen auch entsprechende Referenz- bzw. Erwartungswerte fiir die einzelnen
Saprobiellen Grundzustandsklassen (I-1I A, I-1I B, II) definiert werden. Sie wurden in gleicher Weise wie im
urspriinglichen System ermittelt, basieren nun aber auf dem neuen, viel groeren Datensatz. Fiir die
Ermittlung des Erwartungswertes wurden pro saprobieller Grundzustandsklasse jeweils alle Aufnahmen im
sehr guten Bereich (gemif3 den neu festgelegten TI-Grenzen) herangezogen und die jeweiligen 5%-
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Perzentilen berechnet. An Hand dieser Erwartungswerte konnen in der Folge die entsprechenden EQR-
Grenzwerte berechnet werden.

In nachfolgender Tabelle 11 sind alle wesentlichen neuen KenngréBen fiir die gesamtalgenbasierte
Zustandsklassifizierung im Saprobiemodul zusammenfassend dargestellt.

TABELLE 11: NEUE ZUSTANDSKLASSENGRENZEN UND ZUSTANDSKLASSENGROSSEN DES
SAPROBITATSINDEX
Zustandsklassen: sg = sehr gut, g = gut, m = missig, u = unbefriedigend, s = schlecht

Sapro-

. Auswert SI SI SI SI Zustandsklassenbereiche EQR-SI
bieller

ung Grenze | Grenze | Grenze | Grenze

Grund- nach sg/g g/m m/u u/s sehr gut gut méaBig unbefried. | schlecht

zustand

Gesamt-
algen
Kiesel-
algen

-1 A 1,525 | 1,75 | 2,15 | 2,55 | =092 | 0,91-0,83 | 0,82-0,69 | 0,68-0,54 | <0,53

Gesamt-
algen
Kiesel-
algen

I-II B 1,75 2,15 2,55 3,05 >0,88 | 0,87-0,72 | 0,71-0,56 | 0,55-0,37 | <0,36

Gesamt-
algen
Kiesel-
algen

1 1,95 | 235 | 2580 | 325 | >084 | 0,83-0,67 | 0,66-049 | 0,48-030 | <0,29

42 AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN DER ARTSPEZIFISCHEN
SAPROBIEWERTE AUF DIE SAPROBIEBEWERTUNG VON
ALGENAUFNAHMEN

Fiir die vergleichenden Auswertungen wurden auch hier nur dsterreichische Daten herangezogen. Da
praktisch alle Auswertungen jeweils fiir beide Bewertungsmethoden (kieselalgenbasierte und
gesamtalgenbasierte Bewertungen) durchgefiihrt wurden (um eine direkte Vergleichbarkeit der jeweiligen
Befunde zu ermdglichen), beschrinken sich die Auswertungen auf diejenigen Algenaufnahmen im
Gesamtdatensatz, von denen sowohl Kieselalgendaten als auch Nichtkieselalgendaten vorliegen (in Summe
2.908 Aufnahmen). Verglichen werden im Wesentlichen die jeweiligen saprobiellen
Zustandsklassifizierungen im System ALT (also bisherige Bewertung) und im System NEU
(Zustandsklassifizierungen, die sich an Hand der neuen Saprobieindikationsliste, der neuen Erwartungswerte
und der neuen Zustandsklassengrenzen ergeben), also ob und inwieweit sich die einzelnen Aufnahmen in
ihrer Einstufung verdndern.

Unter Beriicksichtigung der Gesamtaufnahmen zeigt sich insgesamt zwar eine groBe Ubereinstimmung der
Bewertungen, die abweichenden Zustandsklassifizierungen lassen aber einen eindeutigen Trend in Richtung
einer Verbesserung im neuen System erkennen. So weisen bei den Auswertungen an Hand der Gesamtalgen
von den 2.908 Aufnahmen insgesamt 2.246 (= 77,2 %) dieselbe Zustandsklassifizierung in beiden Systemen
auf, nur 111 Aufnahmen (= 3,8 %) sind im neuen System schlechter und 551 Aufnahmen (= 18,9 %) sind im
neuen System besser bewertet als im alten (um durchwegs jeweils eine Zustandsklasse). Ein dhnliches
Verhiltnis weisen die reinen Kieselalgenbewertungen auf mit 80,6 % identischen Zustandsklassifizierungen,
5,1 % im neuen System schlechteren Einstufungen und 14,3 % im neuen System besseren Bewertungen.

In Abbildung 28 sind diese Ergebnisse in detaillierter Form dargestellt (auch hier sind wieder die
entsprechenden Kreuztabellen mit den jeweiligen Verteilungen der Zustandsklassen eingeblendet).
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Abbildung 28: Saprobiemodul: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU (links
Gesamtalgen-, rechts reine Kieselalgenbewertungen — jeweils basierend auf den Gesamtaufnahmen)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g= gut, m =méiBig, u= unbefriedigend, s = schlecht

Im Detail zeigt sich, dass die Verbesserungen bei der Saprobiebewertung relativ einheitlich iiber den
gesamten Wertebereich der alten Einstufungen erfolgen, dass also nicht wie beim Referenzarten- und beim
Trophiemodul die urspriinglich schlechteren Einstufungen im Verhéltnis 6fter von diesen Verbesserungen
betroffen sind als die urspriinglich guten Einstufungen.

Nachfolgende Abbildung 29 zeigt dieselben Auswertungen in noch detaillierter Form, und zwar jeweils
aufgeschliisselt auf die einzelnen saprobiellen Grundzustandstypen (I-1I A, I-1I B, II).

Dabei zeigen sich doch einige nennenswerte grundzustandsspezifische Unterschiede. Der Anteil an in beiden
Bewertungssystemen gleichbleibenden Klassifizierungen ist insgesamt sehr hoch (jedenfalls deutlich hoher
als bei der Trophiebewertung), schwankt allerdings doch recht deutlich zwischen den einzelnen
Grundzustandsklassen (zwischen etwa 68 % und 83 %). Die deutlichsten Abweichungen sind in der
Grundzustandsklasse I-II B zu verzeichnen (iibereinstimmende Bewertungen hier 68 % nach den
Gesamtalgenbewertungen bzw. 75 % nach den Kieselalgenbewertungen), die geringsten Abweichungen in
der GZKL II (iibereinstimmende Bewertungen hier 84 % nach den Gesamtalgenbewertungen bzw. 83 %
nach den Kieselalgenbewertungen).

Allen Verteilungen gemeinsam ist, dass die Anzahl an verbesserten Bewertungen jeweils hoher ist als
diejenige an Verschlechterungen (analog zur Trophiebewertung). Die markanteste Verbesserung zeigt sich
bei der Kieselalgenbewertung in der Grundzustandsklasse I-1I B (hier werden 30 % der Aufnahmen im
neuen System besser eingestuft — bei gleichzeitig nur 2 % verschlechterten Aufnahmen), die geringsten
Verbesserungen bei der Kieselalgenbewertung in der Grundzustandsklasse I-II A (hier halten sich die nach
dem neuen System besseren und schlechteren Klassifizierungen mit 10 und 9 % in etwa die Waage). Bei
allen anderen Vergleichen liegen die Anteile der Verbesserungen praktisch immer um mehr als 5 % (bzw.
meistens um mehr als 10 %) liber den jeweiligen Verschlechterungen.

Als besondere Auffilligkeit in diesem Zusammenhang zu erwihnen ist die viel deutlichere Verbesserung der
gesamtalgenbasieren Bewertungen gegeniiber den kieselalgenbasierten Bewertungen in der
Grundzustandsklasse I-II A (Gesamtalgenbewertungen mit 22 % verbesserten Aufnahmen und 3 %
Verschlechterungen gegentiber Kieselalgenbewertungen mit 10 % Verbesserungen und 9 %
Verschlechterungen). Der Grund fiir diese doch stark differierende Veridnderung liegt sicher in der
,Hydrurus-Problematik‘. Die Goldalge Hydrurus foetidus, eine Charakterart in Gebirgsbéchen, die speziell
in Hochgebirgsbiachen oft dominant und damit auch besonders bewertungsrelevant ist, hatte im alten System
eindeutig einen zu schlechten artspezifischen Saprobiewert. Der abgeleitete neue Saprobiewert ist wesentlich
niedriger/besser und flihrt damit gerade bei Aufnahmen mit hohem Hydrurus-Anteil zu einer markanten
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Verbesserung der jeweiligen Saprobititsindizes. Als ,Nicht-Kieselalge* beeinflusst sie allerdings nur die
Gesamtalgenbewertungen, daher die beschriebene deutlich ungleiche Verbesserung der Bewertungen.

ZKL Trophiemodul - Grundzustand I-Il A ZKL Trophiemodul - Grundzustand -1l A
Vergleich System ALT [/ System NEU (Gesamtalgen) Vergleich Systemn ALT / System NEU (Kiesalalgen)
500 600
=y ¥ = 2KL- NEU |
o oaso . ZKL - NEV =
i ik msg S g Lo lalis AT z .3 g sg| g m|uls [saT
§ ug - % 0L 14 | 415 E Hg sg jam)s2) | | 528
£ 3 Eri Sl g |msfas|s| | | ses 5 om Gl & |srlas . | |
2 im 1037 3 50 £ 400 n o } 3 s ol 1) b
= REC T el o R 2 HE
& 250 L E 3 3 3 00 [ £ 4 1
= ThEU| 626 | 363 52 | 9 | 3 | aoss 5 sEu[s71[3sa] 73 [ 11 [ 10 [ 1088
= 0 =
=0 2 a0
o 5
Pw : -
g {3 g ™ I - L]
> w - - e > a b
= ] S = = Rl e o "o -
o - 1 - | P —_— 0 : - e —— —_
sehr gut gut maRig unbefried.  schlecht sehr gut gut métig unbefried.  schiecht
Zustandsklasse ALT Zustandsklasse ALT
ZKL Trophiemodul - Grundzustand I-1l B ZKL Trophiemodul - Grundzustand I-I B
Vergleich System ALT / System NEU (Gesamtalgen) Vergleich System ALT / System NEU (Kieselalgen)
350 300
= =
o ZKL - NEU ) " L - NEU
Z BN - W] g m]uls am £ ol el g | mluls [Far
g mg A W |127] a | 131 ) o a7 | 2
g 0 om 2| g |w1jze8| 6 | | 435 = o I Om S| g |18 2a3| 2 | 353
3 Bu im | lwle] s = i 5 ma slm ]| [w[adl1] [
£ a0 - Al u | 152 2 : 3 u_ L2 |l 4
& L 3 @ 150 us 5 20 2
g & SMEu| 288 288 | 18 | 2 543 _E B SNEu2m 276 33 | 3 | 2 | 59
o0 2
5w E]
o T
i t s o]
L] 2 = =
o M= S 2 | o M LN o
sehr gut gut mékig unbefried.  schiecht sehr gut gut magig unbefried.  schlecht
Zustandsklasse ALT Zustandsklasse ALT
ZKL Trophiemodul - Grundzustand I ZKL Trophiemedul - Grundzustand Il
Vergleich System ALT [/ System MEU (Gesamtalgen) Vergleich System ALT / System NEU (Kieselalgen)
800 800
2 XL - NEU 2 L - NEU
w . ) »
@ e msg ey | e [t | Z 10 b g g | m | o | s [AT
i i mg (g |29/ a3 1] 313 E-_ﬁ o Hg FREIE [ Fre)
£ Om 2| g |99 e a8 | 815 £ om E g Jaofess| 12| | ™
E oo e Sf—m | 34 /50 5 L) £ m Bu yom| e 3 ut
2 Al u| | [s|1a|a1]1e 2 Eq | 3|20 3] 3
& a0 = LL] 5 & 4m LE 5 | B 3
g & ENeu|3ss| 775 | 75 | 17 | 1 | 1256 g 2 Neu[417 720 78 | 27 | s | 1298
300 300
z g
—E 200 % 200 @
= 4 = =
LtE E . 3R = 2w, . a8 .
o Hm- = 1 F = I k™ e Rt
sehr gut gut malig unbefried.  schlecht sehr gut But mégig unbefried.  schlecht
Zustandsklasse ALT Zustandsklasse ALT

Abbildung 29: Saprobitditsmodul: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU innerhalb der
einzelnen saprobiellen Grundzustandsklassen (links Gesamtalgenbewertungen, rechts Kieselalgenbewertungen)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen: sg = sehr gut, g = gut, m = méBig, u = unbefriedigend, s = schlecht

Hinsichtlich der Fragestellung, ob und inwieweit sich das Verhiltnis bzw. der Anteil von unterschiedlich
klassifizierten Aufnahmen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenbewertungen oder Auswertungen nach
den Gesamtalgen) im neuen Saprobiebewertungssystem verdndert, wurden auch hierzu Detailauswertungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 30 dargestellt.

Wie Abbildung 30 zeigt, iiberwiegen die iibereinstimmenden Klassifizierungen sowohl im alten als auch im
neuen System deutlich und sie erreichen in den beiden Systemen auch jeweils etwa gleich hohe Anteile (ca.
80 %). Auch hinsichtlich der Verteilung der unterschiedlichen Bewertungen ist das Verhéltnis in den beiden
Bewertungssystemen gut vergleichbar. Im System ALT sind 9 % der Aufnahmen an Hand der Kieselalgen
schlechter bewertet als an Hand der Gesamtalgen bzw. 11 % besser und im System NEU sind an Hand der
Kieselalgen 12 % schlechter und 8 % besser eingestuft als an Hand der Gesamtalgen. Im neuen System zeigt

44 -



UBERARBEITUNG SAPROBIEMODUL

sich damit in dieser Hinsicht keine Verdnderung gegeniiber dem alten System. Der Anteil an
tibereinstimmenden Klassifizierungen bleibt gleich hoch (jeweils etwa 80 % aller Aufnahmen im Datensatz)
und die Anzahl der an Hand der Gesamtalgen besser eingestuften und schlechter eingestuften Authahmen
halt sich in etwa die Waage (es fillt also keine der beiden Auswertungsvarianten Kieselalgen / Gesamtalgen
grundsitzlich strenger bzw. toleranter aus).

Zustandsklassen Saprobiemodul System ALT
Vergleich Kieselalgen- / Gesamtalgenbewertungen

Zustandsklassen Saprobiemodul System NEU
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Abbildung 30: Saprobititsmodul: Vergleich der kieselalgenbasierten und der gesamtalgenbasierten
Zustandsklassifizierungen im System ALT (links) und NEU (rechts)

dargestellt als Verteilung der Kieselalgenbewertungen innerhalb der einzelnen Gesamtalgen-Zustandsklassen
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = mifig, u = unbefriedigend, s = schlecht; GA = Gesamtalgen,
KA = Kieselalgen

Abgesehen vom direkten Bewertungsvergleich der einzelnen Algenaufnahmen interessiert natiirlich auch
hier der Gesamtiiberblick, also ob und inwieweit sich die Anteile der jeweiligen Zustandsklassifizierungen
im Gesamtdatensatz verandern. Die entsprechenden Auswertungen umfassen auch hier neben den
Gesamtaufnahmen (n = 2.908) zusitzlich auch den GZUV-Datensatz 2007 bis 2013 (n = 657). Beide
Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 31 grafisch dargestellt bzw. werden im nachfolgenden Kapitel
4.3 verbal zusammengefasst.
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Abbildung 31:Saprobititsmodul: Verteilungen der Zustandsklassen im System ALT (links) und NEU (rechts) im
Gesamtdatensatz (oben) und im GZUV-Datensatz 2007-2013 (unten)

alle Vergleiche jeweils saprobiegrundzustand-spezifisch und gesamt sowie jeweils basierend auf reinen Kieselalgebewertungen und

auf den Gesamtalgenbewertungen

Grundzustandsklassen (GZ): I-IIA, I-1IB, II; KA = Kieselalgen-Bewertungen, GA = Gesamtalgen-Bewertungen

4.3

FAZIT DER ANDERUNGEN IM SAPROBIEMODUL

Aus Abbildung 31 lassen sich folgende wesentliche Punkte zusammenfassen (die im Wesentlichen auch das
generelle Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung im Saprobiemodul darstellen):

— Trotz einer insgesamt hohen Ubereinstimmung der alten und neuen Zustandsklassifizierungen (bei
77 % der gesamtalgenbasierten bzw. 81 % der kieselalgenbasierten Aufnahmen) kommt es im
neuen Bewertungssystem in der Zusammenschau aller Aufnahmen zu einer nennenswerten

Verbesserung der saprobiellen Einstufungen.

— Vor allem die Anzahl an sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System merklich an (in allen
saprobiellen Grundzustandsklassen, am deutlichsten in den GZKL I-II B).

— Die Anzahl an Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) bleibt
insgesamt etwa gleich hoch wie im alten System (liegt nach wie vor durchwegs unter 10 %).

— Stark beeintriachtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) kommen wie bisher kaum vor (in
allen Grundzustandsklassen praktisch durchwegs unter 2 %).

— Am schlechtesten bewertet bleibt die Grundzustandsklasse II (im Wesentlichen reprisentiert durch
alle auBeralpinen Bioregionstypen der Hohenstufenklasse 1).

— Die jeweiligen an Hand der beiden Auswertungsarten (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) ermittelten Gesamtanteile an sehr guten, guten, méBigen,

46 -



UBERARBEITUNG SAPROBIEMODUL

unbefriedigenden und schlechten Aufnahmen weisen im neuen System deutlich geringere
Differenzen auf als im alten System.

— Im direkten Vergleich der einzelnen Aufnahmen ist der Anteil an iibereinstimmenden
Klassifizierungen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenauswertungen bzw. Auswertungen
nach den Gesamtalgen) im neuen System gleich hoch wie im alten (jeweils etwa 80 % der
Aufnahmen) und die jeweiligen Anteile der an Hand der Gesamtalgen besser eingestuften und
schlechter eingestuften Aufnahmen hilt sich im neuen System in etwa die Waage (es fallt also
keine der beiden Auswertungsvarianten Kieselalgen / Gesamtalgen grundsétzlich strenger bzw.
toleranter aus).
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5 AUSWIRKUNGEN DER UBERARBEITUNGEN
AUF DIE GESAMTBEWERTUNG
PHYTOBENTHOS (NACH WRRL)

EINE WESENTLICHE FRAGESTELLUNG bei den vergleichenden Auswertungen ist natiirlich,
ob und inwieweit die in den einzelnen Bewertungsmodulen durchgefiihrten Anpassungen und
Verianderungen auch die letztendliche WRRL-Gesamtbewertung Phytobenthos beeinflussen (wobei die
Gesamtbewertung ist nach wie vor geméil ,worst case‘ Ansatz zu ermitteln ist).

Auch fiir diese vergleichenden Auswertungen wurden ausschlieBlich dsterreichische Daten herangezogen
und jeweils beide Bewertungsmethoden (kieselalgenbasierte und gesamtalgenbasierte Bewertungen) separat
beurteilt. Um eine direkte Vergleichbarkeit in dieser Hinsicht zu ermoglichen, beschrianken sich die
Auswertungen auf diejenigen Algenaufnahmen im Gesamtdatensatz, von denen sowohl Kieselalgendaten als
auch Nichtkieselalgendaten vorliegen (in Summe 2.908 Aufnahmen). Verglichen werden im Wesentlichen
die jeweiligen Gesamt-Zustandsklassifizierungen PHB im System ALT (also bisherige Bewertung) und im
System NEU (Zustandsklassifizierungen, die sich an Hand der Anderungen ergeben), also ob und inwieweit
sich die einzelnen Aufnahmen in ihrer Einstufung verdndern.

Unter Beriicksichtigung der Gesamtaufnahmen zeigt sich insgesamt zwar eine groBe Ubereinstimmung der
Bewertungen, die abweichenden Zustandsklassifizierungen lassen aber einen eindeutigen Trend in Richtung
einer Verbesserung im neuen System erkennen. So weisen bei den Auswertungen an Hand der Gesamtalgen
von den 2.908 Aufnahmen insgesamt 2.000 (= 68,8 %) dieselbe Zustandsklassifizierung in beiden Systemen
auf, nur 162 Aufnahmen (= 5,6 %) sind im neuen System schlechter und 746 Aufnahmen (= 25,7 %) sind im
neuen System besser bewertet als im alten (groBtenteils um jeweils eine Zustandsklasse). Ein dhnliches
Verhiltnis weisen die reinen Kieselalgenbewertungen auf mit 71,1 % identischen Zustandsklassifizierungen,
6,5 % im neuen System schlechteren Einstufungen und 22,4 % im neuen System besseren Bewertungen.

Innerhalb des rezenteren GZUV-Datensatzes 2007-2013 (n = 657) bewegen sich die Anteile an
iibereinstimmenden Zustandsklassifizierungen in einer vergleichbaren Groflenordnung (70 % bei den
Gesamtalgenbewertungen und 64 % bei den reinen Kieselalgenbewertungen) und auch hier sind die Anteile
an jeweils verbesserten und verschlechterten Klassifizierungen deutlich schieflastig in Richtung
Verbesserung (bei den Gesamtalgenbewertungen 24 % der Aufnahmen verbessert gegeniiber 6 %
verschlechtert, bei den Kieselalgenbewertungen 32 % Verbesserungen gegeniiber 4 % Verschlechterungen).

In Abbildung 32 sind diese Ergebnisse in detaillierter Form dargestellt (die entsprechenden Kreuztabellen
mit den jeweiligen Verteilungen der Zustandsklassen sind wieder eingeblendet).
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Abbildung 32: Gesamtbewertung Phytobenthos: Vergleich der Zustandsklassifizierungen im System ALT und NEU
im Gesamtdatensatz (oben) und im GZUV-Datensatz 2007-2013 (unten), jeweils basierend auf den Gesamtalgen
(links) und den Kieselalgen (rechts)

dargestellt als Verteilung der neuen Bewertungen jeweils innerhalb der einzelnen Zustandsklassen nach dem alten System
Zustandsklassen: sg = sehr gut, g = gut, m = méifBig, u=unbefriedigend, s = schlecht

Hinsichtlich der Fragestellung, ob und inwieweit sich das Verhiltnis bzw. der Anteil von unterschiedlich
klassifizierten Aufnahmen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenbewertungen oder Auswertungen nach
den Gesamtalgen) im neuen Gesamtbewertungssystem PHB verdndert, wurden auch hierzu
Detailauswertungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 33 dargestellt.

Wie Abbildung 33 zeigt, iiberwiegen die iibereinstimmenden Klassifizierungen sowohl im alten als auch im
neuen System deutlich und sie erreichen in den beiden Systemen auch jeweils etwa gleich hohe Anteile (70
bzw. 74 %). Auch hinsichtlich der Verteilung der unterschiedlichen Einstufungen ist das Verhéltnis in den
beiden Bewertungssystemen gut vergleichbar. Im System ALT sind 16 % der Aufnahmen an Hand der
Kieselalgen schlechter bewertet als an Hand der Gesamtalgen bzw. 10 % besser und im System NEU sind an
Hand der Kieselalgen ebenfalls 16 % schlechter und 10 % besser eingestuft als an Hand der Gesamtalgen.
Im neuen System zeigt sich damit in dieser Hinsicht keine relevante Verdnderung gegeniiber dem alten
System. Der Anteil an {ibereinstimmenden Klassifizierungen bleibt in etwa gleich hoch und die Anzahl der
an Hand der Gesamtalgen besser eingestuften und schlechter eingestuften Aufnahmen hilt sich in etwa die
Waage (es fallt also keine der beiden Auswertungsvarianten Kieselalgen / Gesamtalgen grundséitzlich
strenger bzw. toleranter aus).
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Abbildung 33: Gesamtbewertung Phytobenthos: Vergleich der kieselalgenbasierten und der gesamtalgenbasierten
Zustandsklassifizierungen im System ALT (links) und NEU (rechts)

dargestellt als Verteilung der Kieselalgenbewertungen innerhalb der einzelnen Gesamtalgen-Zustandsklassen
Zustandsklassen (ZKL): sg = sehr gut, g = gut, m = méBig, u = unbefriedigend, s = schlecht; GA = Gesamtalgen,
KA = Kieselalgen

Abgesehen vom direkten Bewertungsvergleich der einzelnen Algenaufnahmen interessiert natiirlich auch
hier der Gesamtiiberblick, also ob und inwieweit sich die Anteile der jeweiligen Zustandsklassifizierungen
im Gesamtdatensatz verdndern. Die entsprechenden Auswertungen umfassen auch hier neben den
Gesamtaufnahmen (n = 2.908) zusitzlich auch den GZUV-Datensatz 2007 bis 2013 (n = 657). Beide
Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung 34 Abbildung 31 grafisch dargestellt bzw. werden im
nachfolgenden Kapitel 5.1 verbal zusammengefasst.

Verteilung der ZKL Gesamtbewertung PHB
(Vergleich ALT / NEU bzw. Gesamt-Daten / GZUV-Daten 2007-2013)
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Abbildung 34: Gesamtbewertung Phytobenthos: Verteilungen der Zustandsklassen im System ALT und NEU, jeweils
dargestellt fiir den Gesamtdatensatz (links) und den GZUV-Datensatz 2007-2013 (rechts)

alle Vergleiche jeweils basierend auf reinen Kieselalgenbewertungen und auf den Gesamtalgenbewertungen
ges = Gesamtaufnahmen, GZUV = GZUV-Aufnahmen 2007-2013; KA = Kieselalgen-Bewertungen,
GA = Gesamtalgen-Bewertungen
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5.1 FAZIT DER ANDERUNGEN FUR DIE GESAMTBEWERTUNG PHYTOBENTHOS

Aus Abbildung 34 lassen sich folgende wesentliche Punkte zusammenfassen (die im Wesentlichen auch das
generelle Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung hinsichtlich der Gesamtbewertung
Phytobenthos darstellen):

— Trotz einer insgesamt hohen Ubereinstimmung der alten und neuen
Gesamtzustandsklassifizierungen (bei 69 % der gesamtalgenbasierten bzw. 71 % der
kieselalgenbasierten Aufnahmen) kommt es im neuen Bewertungssystem in der Zusammenschau
aller Aufnahmen zu einer Verbesserung der Gesamteinstufungen Phytobenthos.

— Vor allem die Anzahl an sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System merklich an (im
Gesamtdatensatz und gesamtalgenbasiert von etwa 14 % auf 29 % der Aufnahmen).

— Die Anzahl an Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) nimmt
dagegen nur relativ geringfiigig ab (im Gesamtdatensatz und gesamtalgenbasiert von etwa 24 %
auf 20 % der Aufnahmen).

— Stark beeintrachtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) stellen wie bisher keine
nennenswerte Rolle dar bzw. nehmen im neuen System insgesamt sogar noch ab (von 5 % auf
unter 4 % der Gesamtaufnahmen).

— Die jeweiligen an Hand der beiden Auswertungsarten (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) ermittelten Gesamtanteile an sehr guten, guten, maBigen,
unbefriedigenden und schlechten Aufnahmen weisen im neuen System deutlich geringere
Differenzen auf als im alten System.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

IM RAHMEN DER UBERARBEITUNG der Trophie- und Saprobie-Indikationslisten haben sich
zumindest teilweise maBgebliche Verdnderungen ergeben. Da sowohl der Trophieindex als auch der
Saprobititsindex zentrale Elemente der dkologischen Zustandsbewertung nach WRRL in Osterreich
darstellen, wurden entsprechende weiterfilhrende Auswertungen durchgefiihrt, um abschétzen zu kénnen, ob
und inwieweit sich diese Anderungen auf die WRR-Bewertungen auswirken und ob gegebenenfalls auch
anderungsbedingte Adaptierungen der bestehenden WRRL-Methodik erforderlich sind. Dies gilt auch fiir
das Referenzartenmodul, das in diesem Zuge ebenfalls einer Aktualisierung bzw. Uberarbeitung unterzogen
wurde.

Wesentliche Ergebnisse hinsichtlich der generellen Saprobie- und Trophiebewertung von Algenaufnahmen
an Hand der neuen Indikationslisten sind bereits in PFISTER et al. 2016 zusammengefasst. In der
vorliegenden Arbeit werden vor allem die Befunde der weiterfiihrenden Auswertungen (v.a. betreffend die
Fragstellungen Plausibilitdt der neuen Bewertung und Vergleich der Bewertungen ALT und NEU) sowie die
daraus resultierenden notwendigen Adaptierungen (v.a. die Neufestlegung von Zustandsklassengrenzen in
der WRRL-Bewertung) dargelegt. Die entsprechenden Befunde lassen sich wie folgt zusammenfassen:

REFERENZARTENBEWERTUNG:

Die wesentlichen Auswertungsergebnisse und daraus resultierenden Anderungen bzw. Adaptierungen im
Referenzartenmodul lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Neben der taxonomischen Aktualisierung wurde die Referenzartenliste auch mafigeblich erweitert
(von urspriinglich 366 auf jetzt 583 Taxa).

— Trotz der deutlich verdnderten Referenzartenliste zeigt sich ein hoch signifikanter statistischer
Zusammenhang zwischen den alten und neuen Referenzartenindizes im Datensatz, allerdings sind
die Indizes im neuen System erwartungsgemal iiber den gesamten Wertbereich maf3geblich
hoher/besser als im alten System.

— Eine entsprechende Anpassung der Zustandsklassengrenzen war deshalb erforderlich und wurde
durchgefiihrt. Auf Grund der Tatsache, dass bei bisherigen Bewertungen doch immer wieder
schwer nachvollziehbare defizitire PHB-Gesamteinstufungen ausschlieBlich auf Grund des
Referenzartenmoduls festgestellt werden konnten, wurde dabei tendenziell ein etwas toleranterer
Ansatz als im urspriinglichen System fiir die Bewertung gewahlt.

Als Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung im Referenzartenmodul lasst sich wie folgt
zusammenfassen:

— In der Zusammenschau aller Aufnahmen kommt es im neuen Bewertungssystem zu einer
mafgeblichen Verbesserung der Einstufungen nach dem Referenzartenmodul.

— Vor allem die Anzahl der sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System in Summe
iiberproportional deutlich (insbesondere in den Bioregionstypen H 1 und H 2).

— Die Anzahl der Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) sinkt
insgesamt deutlich (v.a. in den Bioregionstypen H 1 und H 2).

— Stark beeintridchtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) kommen im neuen System kaum
noch vor.
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— Die im alten System markant unterschiedlichen Anteile an defizitdren Aufnahmen in den einzelnen
Bioregionstypen (Alpin, H1 und H2) sind im neuen System deutlich ausgeglichener.

— Im direkten Vergleich der einzelnen Aufnahmen sind die geméal altem Bewertungssystem
schlechteren Einstufungen (ab méBig) im Verhéltnis deutlich 6fter von Zustandsverbesserungen
betroffen als die urspriinglich guten Einstufungen.

— Unterschiedliche Klassifizierungen je nach Auswertungsart (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) verringern sich merklich.

TROPHIEBEWERTUNG:

Die wesentlichen Auswertungsergebnisse und daraus resultierenden Anderungen bzw. Adaptierungen im
Trophiemodul lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Im Rahmen der Uberarbeitung der trophischen Indikationslisten haben sich teilweise deutliche
Unterschiede zu den bisherigen artspezifischen Trophieeinstufungen ergeben, die insgesamt auch
zu maligeblichen Veranderungen der berechneten Trophieindizes der Algenaufnahmen im
Datensatz fiihrten (im neuen System merklich niedriger/bessere Indizes).

— Um eine dadurch bedingte unrealistisch starke Verbesserung der trophischen Bewertung
auszugleichen, erfolgte als erste methodische Anpassung eine Neufestlegung der bei ROTT et al.
(1999) definierten allgemeinen Grenzen fiir die einzelnen Trophieklassen.

— In einem weiteren Schritt erfolgte auch eine zusitzliche Anpassung der Zustandsklassengrenzen
im Trophiemodul (im Rahmen der WRRL-Bewertungen).

— Trotz des hoch signifikanten statistischen Zusammenhangs der an Hand der Gesamtalgen und der
an Hand reiner Kieselalgendaten ermittelten Trophieindizes mussten fiir reine
Kieselalgenbewertungen eigene Zustandsklassengrenzen definiert werden. Sie wurden aus den
Grenzwerten der Gesamtalgenbewertungen mathematisch abgeleitet (aus den jeweiligen
Regressionsgleichungen der Korrelationen).

— Weiterfiihrende Auswertungen haben ergeben, dass die nach der iiberarbeiteten Methode
ermittelten neuen Trophieindizes mit den relevanten Nahrstoffkomponenten (Gesamtphosphor,
Orthophosphat) genauso gut korrespondierenden wie im alten System und dass die neu definierten
algenbasierten Zustandsklassengrenzen vor allem ein sehr plausibles Bild in Relation zu den
entsprechenden chemischen (Phosphor-) Verhéltnissen und auch zu den chemischen
Klassifizierungen (bzw. den entsprechenden chemischen Klassengrenzen) ergeben.

— Die Interkalibrierungsiibung wurde mit den neuen Trophieindizes wiederholt. Die Kriterien einer
erfolgreichen Interkalibrierung der neuen osterreichischen Trophiebewertungsmethode wurden
dabei jedenfalls durchwegs und eindeutig erflillt (fiir alle urspriinglich tiberpriiften IC-
Gewissertypen).

Als Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung im Trophiemodul ldsst sich wie folgt
zusammenfassen:

— In der Zusammenschau aller Aufnahmen kommt es im neuen Bewertungssystem zu einer
merklichen Verbesserung der trophischen Einstufungen.

— Vor allem die Anzahl an sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System merklich an (in mehr oder
weniger allen trophischen Grundzustandsklassen, am deutlichsten in den ZKL oligo-mesotroph,
meso-eutroph 1 und meso-eutroph 2).
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— In der oligotrophen Grundzustandsklasse fallt der im neuen System deutlich unterschiedliche
Anstieg an sehr guten Aufnahmen bei den beiden Auswertungsarten auf (auf Grund der
,Phaeodermatium-Problematik*).

— Die Anzahl an Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) bleibt im
neuen System insgesamt etwa gleich hoch.

— Stark beeintriachtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) nehmen im neuen System in den
unteren trophischen Zustandsklassen (oligotroph und oligo-mesotroph) tendenziell eher zu und in
den hdheren trophischen Zustandsklassen (mesotroph bis meso-eutroph 2) insgesamt merklich ab.

— Am schlechtesten bewertet bleiben die Grundzustandsklassen mesotroph sowie meso-eutroph 2.

— Die jeweiligen an Hand der beiden Auswertungsarten (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) ermittelten Gesamtanteile an sehr guten, guten, maBigen,
unbefriedigenden und schlechten Aufnahmen weisen im neuen System deutlich geringere
Differenzen auf als im alten System.

— Im direkten Vergleich der einzelnen Aufnahmen sind die geméal altem Bewertungssystem
schlechteren Einstufungen (ab méBig) im Verhiltnis 6fter von Zustandsverbesserungen betroffen
als die urspriinglich guten Einstufungen (v.a. bei reinen Kieselalgenbewertungen).

SAPROBIEBEWERTUNG:

Die wesentlichen Auswertungsergebnisse und daraus resultierenden Anderungen bzw. Adaptierungen im
Saprobiemodul lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Die Aktualisierung der Saprobieindikationsliste nach ROTT et al. 1997 hat auch in diesem Fall
teilweise Veranderungen der artspezifischen Saprobiewerte ergeben, allerdings in einer
GroBenordnung, die zu keinen maligeblichen Verdnderungen der berechneten Saprobititsindizes
der Algenaufnahmen im Datensatz fiihren.

— Die bestehenden Grenzen bzw. Wertebereiche fiir die einzelnen bei ROTT et al. (1997) definierten
Saprobie- bzw. ,Wassergiiteklassen‘ konnten also in diesem Fall auch fiir das neue Saprobie-
Bewertungssystem iibernommen werden.

— Als wesentliche Vereinfachung hat sich an Hand der Auswertungen dariiber hinaus gezeigt, dass
bei der neuen Saprobiebewertung keine Differenzierung mehr zwischen den Auswertungen nach
allen Algengruppen und den reinen Kieselalgenauswertungen gemacht werden muss. Die
Erwartungswerte und Zustandsklassengrenzen sind also im neuen Bewertungssystem fiir beide
Auswertungsmethoden identisch.

Als Fazit des Vergleichs der alten und neuen Zustandsbewertung im Saprobiemodul 14sst sich wie folgt
zusammenfassen:

— In der Zusammenschau aller Aufnahmen kommt es im neuen Bewertungssystem zu einer
nennenswerten Verbesserung der saprobiellen Einstufungen.

— Vor allem die Anzahl an sehr guten Aufhahmen steigt im neuen System merklich an (in allen
saprobiellen Grundzustandsklassen, am deutlichsten in den GZKL I-II B).

— Die Anzahl an Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen méBig bis schlecht) bleibt
insgesamt etwa gleich hoch wie im alten System.

— Stark beeintriachtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) kommen wie bisher kaum vor.

— Am schlechtesten bewertet bleibt die Grundzustandsklasse II.
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— Die jeweiligen an Hand der beiden Auswertungsarten (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) ermittelten Gesamtanteile an sehr guten, guten, mifBigen,
unbefriedigenden und schlechten Aufnahmen weisen im neuen System deutlich geringere
Differenzen auf als im alten System.

GESAMTPHYTOBENTHOSBEWERTUNG NACH WRRL:
Als Fazit des Vergleichs der alten und neuen Gesamtzustandsbewertung Phytobenthos lésst sich wie folgt
zusammenfassen:

— In der Zusammenschau aller Aufnahmen kommt es im neuen Bewertungssystem zu einer
Verbesserung der Gesamteinstufungen Phytobenthos.

— Vor allem die Anzahl an sehr guten Aufnahmen steigt im neuen System merklich an.

— Die Anzahl an Aufnahmen mit Handlungsbedarf (Zustandsklassen mafig bis schlecht) nimmt
dagegen nur relativ geringfligig ab.
— Stark beeintrichtigte Aufnahmen (unbefriedigend und schlecht) stellen wie bisher keine

nennenswerte Rolle dar bzw. nehmen im neuen System insgesamt sogar noch ab.

— Die jeweiligen an Hand der beiden Auswertungsarten (reine Kieselalgenauswertungen bzw.
Auswertungen nach den Gesamtalgen) ermittelten Gesamtanteile an sehr guten, guten, méBigen,
unbefriedigenden und schlechten Aufnahmen weisen im neuen System deutlich geringere
Differenzen auf als im alten System.

55



LITERATUR

7 LITERATUR

PFISTER, P., HOFMANN, G. & EHRENSPERGER, G. (2016): Uberarbeitung des Trophie- und Saprobie-
Bewertungssystems nach ROTT et al. 1997 bzw. 1999 (Flieigewasser-Phytobenthos). — 1-77.

ROTT, E., HOFMANN, G.. PALL, K., PFISTER, P. & PIPP, E. (1997): Indikationslisten fiir
Aufwuchsalgen. Teil 1: Saprobielle Indikation. — Publ. Wasserwirtschaftskataster, BMLFUW, 1-73.

ROTT, E., PFISTER, P., VAN DAM, H., PALL, K., PIPP, E., BINDER, N. & ORTLER, K. (1999):

Indikationslisten fiir Aufwuchsalgen. Teil 2: Trophieindikation, geochemische Reaktion, toxikologische und
taxonomische Anmerkungen. — Publ. Wasserwirtschaftskataster, BMLFUW, 1-248.

- 56 --



ANHANG

8 ANHANG

TABELLE A- 12: REFERENZARTENLISTE NEU (TAXA IN ALPHABETISCHER REIHENFOLGE)

Referenzarttyp: A = Allgemeine Referenzart, B = Bioregionsspezifische Referenzart

Bioregionen: AM =Alpine Molasse, AV = Bayerisch-6sterreichisches Alpenvorland, BR = Bergriickenlandschaft und Ausliufer der Zentralalpen, FH = Ostliche
Flach- und Hiigellander, FL = Flysch, GF = Grazer Feld und Grabenland, GG = Granit-Gneisgebiet der Bohmischen Masse,

HV = Helvetikum, IB = Inneralpine Becken, KH = Nordliche Kalkhochalpen, KV = Kalkvoralpen, SA = Siidalpen, UZA = Unvergletscherte Zentralalpen, VAV =
Vorarlberger Alpenvorland, VZA = Vergletscherte Zentralalpen

Hoéhenstufen: 1 =< 500 m, 2 =500-800 m, 3 => 800 m

=2 ¢ o

=~ o _

5 = & NI

~ =)
Achnanthes curtissima Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+]|+]|+]+ + + |+ |+ |+ |+
Achnanthes lutheri Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+]|+]|+]+ + + |+ |+ |+ |+
Achnanthes nodosa A R S s S T A s S A A e o A S B S + + |+ |+ |+ + + |+ |+ |+ |+
Achnanthes oblongella B + | + + + |+ |+ |+ + |+ |+ |+
Achnanthes petersenii Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ | F|+ |+ ]|+ +|+|+]|+|+|F+|+|+|+]+|+]+]+]|+]|+
Achnanthes pusilla Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+|+ ]+ ]|+ |+ |+]|+]+]+|+]|+]+]+
Achnanthes subsalsa Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ ]+ |+ |+ |+ |+ |+ ][+ ]|+ +|+]+ |+ |+ + ]|+ |+ ] +]|+|+]+]+]|+
Achnanthes trinodis Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+|+ ]+ ][+ |+ |+ | +]+F]+|+]|+]+]|+
Achnanthidium affine B |+ |+ |+ |+ + | + + |+ |+ + | + + |+
Achnanthidium atomoides B+ |+ |+ |+ ]|+ + | + + |+ | + + | + + | +
Achnanthidium caledonicum Al+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+]+ ]|+ ]|+ + |+ |+ |+ + |+ |+ |+ R I e S T I e A o B I e o B
Achnanthidium exile B|+ |+ + |+ |+ + + + + |+ |+ ]+ |+ |+ ]|+ +
Achnanthidium gracillimum Al+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+]|+]+ + |+ |+ |+ + |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ |+ |+ +]+
Achnanthidium kranzii B + |+ |+ + |+ |+ + |+ + +
Achnanthidium linearioides Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ ]+ |+ |+ |+ |+ |+ ][+ ]|+ ]|+ |+ + |+ |+ ]+ ]+ |+ ]+ |+ |+ ]+]+]|+
Achnanthidium minutissimum var. jackii Al+ |+ |+ ][+ ]|+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ][+ |+ |+ |+ |+ ]|+ [+ [+ |+ + ]|+ |+ ]+ |+ +]|+
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum | A | + | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ ]|+ |+ ]+ |+ |+]|+
Achnanthidium neomicrocephalum B|+ |+ |+ ]|+ + |+ |+ ]+ |+ + |+ ]+ R T O O S B S i + |+
Achnanthidium pfisteri B|+ |+ |+ |+ + | + + | + + + |+
Achnanthidium pyrenaicum Al+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]|+ |+ |+ |+ ]+ +|+]|+]+]|+
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Achnanthidium rosenstockii var. rosenstockiii

Achnanthidium straubianum

Achnanthidium subatomus

Adlafia bryophila

Adlafia minuscula

Adlafia suchlandtii

Ammatoidea normannii

Ammatoidea simplex

Amphipleura pellucida

Amphora eximia

Amphora inariensis

Anabaena constricta

Aneumastus stroesei

Aneumastus tusculus

Aphanocapsa fonticola

Aphanocapsa rivularis

Audouinella chalybaea

Audouinella hermannii

Audouinella pygmaea

Balbiania investiens

Bangia atropurpurea

Batrachospermum anatinum

Batrachospermum atrum

Batrachospermum boryanum

Batrachospermum confusum

Batrachospermum gelatinosum

Batrachospermum helminthosum

Batrachospermum skujae

Blennothrix brebissonii

Brachysira brebissonii

Brachysira calcicola

Brachysira calcicola var. pfisteri

Brachysira neoexilis
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Brachysira procera

Brachysira serians

Brachysira styriaca

Brachysira vitrea

Brachysira zellensis

Caloneis aerophila

Caloneis alpestris

Caloneis latiuscula

Caloneis lauta

Caloneis obtusa

Caloneis pulchra

Caloneis schumanniana

Caloneis tenuis

Caloneis undulata

Calothrix braunii
Calothrix fusca

Calothrix parietina

Cavinula cocconeiformis

Cavinula jaernefeltii

Cavinula lapidosa

Cavinula pseudoscutiformis

Cavinula pusio

Cavinula variostriata

Chamaepinnularia evanida

Chamaepinnularia hassiaca

Chamaepinnularia muscicola

Chamaepinnularia soehrensis

Chamaesiphon amethystinus

Chamaesiphon britannicus

Chamaesiphon confervicolus

Chamaesiphon fuscus

Chamaesiphon geitleri

Chamaesiphon incrustans
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Chamaesiphon investiens

Chamaesiphon investiens var. roseus

Chamaesiphon minutus

Chamaesiphon niger

Chamaesiphon oncobyrsoides

Chamaesiphon polonicus

Chamaesiphon polymorphus

Chamaesiphon rostafinskii

Chamaesiphon starmachii

Chamaesiphon subglobosus

Chlorogloea microcystoides

Chlorogloea purpurea

Chondrocystis dermochroa

Chroococcopsis fluviatilis

Chroococcopsis gigantea

Chroodactylon ornatum

Clastidium rivulare

Clastidium setigerum

Cocconeis placentula (alle Varietéten)

Cocconeis pseudolineata

Cocconeis pseudothumensis

Coleodesmium wrangelii

Craticula submolesta

Cyanodermatium fluminense

Cyanophanon mirabile

Cymbella affinis

Cymbella cymbiformis

Cymbella excisiformis

Cymbella helvetica

Cymbella hustedtii
Cymbella laevis

Cymbella lanceolata

Cymbella lancettula

- 60 -



ANHANG

E+CVZA

CAVA

IAVA

EH+HIVZN

£vsS

Vs

VS

€A

A

E€H

CHA

ITHX

¢+cdl

1dl

€AH

CAH

IAH

£0D

[43.3)

[£929)

145

€14

[

114

THA

€dd

cdd

rad

CAV

AV

NV

[NV

dA1-1v oy

Art

Cymbella lange-bertalotii

Cymbella neoleptoceros

Cymbella parva

Cymbella proxima

Cymbella simonsenii

Cymbella subarctica

Cymbella subhelvetica

Cymbella vulgata

Cymbopleura amphicephala

Cymbopleura angustata

Cymbopleura austriaca

Cymbopleura hercynica

Cymbopleura hybrida

Cymbopleura incerta

Cymbopleura incertiformis

Cymbopleura lapponica

Cymbopleura naviculiformis

Cymbopleura rupicola

Cymbopleura similis

Cymbopleura subaequalis var. subaequalis

Cymbopleura subcuspidata

Delicata delicatula

Denticula elegans

Denticula tenuis

Diadesmis contenta

Diadesmis perpusilla

Diatoma anceps

Diatoma ehrenbergii

Diatoma hyemalis

Diatoma mesodon

Diatoma vulgaris

Diatomella balfouriana

Dichothrix gypsophila
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Dichothrix orsiniana

Diploneis alpina

Diploneis elliptica

Diploneis fontanella
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Diploneis oblongella

Diploneis oculata

Diploneis ovalis

Diploneis parma

Diploneis petersenii

Diploneis puella

Diploneis separanda

Draparnaldia glomerata

Draparnaldia mutabilis

Ellerbeckia arenaria

Encyonema alpina

Encyonema alpinum

Encyonema brehmii

Encyonema caespitosum

Encyonema elginense

Encyonema gaeumannii

Encyonema hebridicum

Encyonema lange-bertalotii

Encyonema minutum

Encyonema neogracile

Encyonema neomesianum

Encyonema norvegicum

Encyonema obscurum

Encyonema paucistriatum

Encyonema perpusillum
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Encyonopsis microcephala
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Encyonopsis subminuta

Entomoneis ornata
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Eucocconeis alpestris

Eucocconeis austriaca

Eucocconeis flexella

Eucocconeis laevis

Eunotia arcubus

Eunotia arculus

Eunotia arcus

Eunotia bertrandii

Eunotia bidens

Eunotia bilunaris

Eunotia boreoalpina

Eunotia botuliformis

Eunotia diodon

Eunotia faba

Eunotia fallax

Eunotia fennica
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Geitleribactron periphyticum

Gloeocapsa alpina

Gomphocymbellopsis ancyli
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Gomphonema hebridense
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Gomphonema micropus

Gomphonema montanum

Gomphonema occultum

Gomphonema olivaceoides

Gomphonema olivaceum var. olivaceum

Gomphonema parvulius
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Gomphonema sarcophagus

Gomphonema stauroneiforme

Gomphonema subclavatum

Gomphonema tergestinum

Gomphonema ventricosum

Gomphonema vibrio

Gongrosira debaryana

Gongrosira fluminensis

Gongrosira incrustans

Haematococcus pluvialis

Halamphora dusenii

Halamphora oligotraphenta

Halamphora thumensis

Hannea arcus

Heribaudiella fluviatilis

Heteroleibleinia kiitzingii

Hildenbrandia rivularis

Homoeothrix crustacea

Homoeothrix gracilis

Homoeothrix janthina

Homoeothrix juliana

Homoeothrix rivularis

Homoeothrix varians

Hydrococcus cesatii

Hydrococcus rivularis

Hydrocoleum homoeotrichum

Hydrurus foetidus

Hyella fontana

Hyella maxima

Hygropetra balfouriana

Karayevia laterostrata

Karayevia suchlandtii

Klebsormidium flaccidum
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