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Zusammenfassung / Abstract

Mit dem vorliegenden Monitoringkonzept werden die Grundlagen flr die Koordination
und Durchflihrung lander- und kantonsibergreifender Untersuchungen lber den ge-
wasser- und fischdkologischen Zustand des Gewassersystems Alpenrhein und dessen
zuklnftiger Entwicklung erarbeitet. Das Projektgebiet entspricht dem Betrachtungs-
raum des Entwicklungskonzepts Alpenrhein (EKA) und umfasst den Alpenrhein (Rhein-
schlauch) zwischen Reichenau und seiner Mindung in den Bodensee sowie die min-
dungsnahen Bereiche der gréBeren Zufllsse.

Ziel dieses Konzepts ist Ausarbeitung eines Vorschlages zur Optimierung bisheriger
Zustandserhebungen und Monitoringnetze durch geeignete grenziberschreitende
Abstimmung und inhaltliche Erganzung. Grundlage bildet ein Basis-Monitoring, wel-
ches eine einheitliche Betrachtung im Projektgebiet ermdglicht und auch den nationa-
len/kantonalen Erfordernissen der Schweiz, Osterreichs und Liechtensteins ent-
spricht. Die Anforderungen der EU-WRRL werden nach Mdéglichkeit berlcksichtigt.
Zusatzlich ist aber auch eine Vergleichbarkeit der Daten mit den flussabgelegenen
Einzugsgebieten (betreut durch IKSR) zu gewahrleisten.

Durch das Basis-Monitoring wird ein mdglichst effizientes Umsetzungs-Monitoring mit
Schwerpunkt Gewasser- und Fischdkologie vorbereitet, mit dem der Erfolg von auf
dem Entwicklungskonzept Alpenrhein basierenden VerbesserungsmaBnahmen am Al-
penrhein und an den gréBeren Zufllissen erfasst werden kann.

Basierend auf der Analyse der vorhandenen Daten werden Mindeststandards des Mo-
nitorings hinsichtlich der untersuchten Fachbereiche, der Methodik und des Unter-
suchungsumfangs vorgeschlagen, die zuklnftig landeribergreifend erhoben werden
sollen. Dabei sind mit mdglichst geringem Mehraufwand alle oben angeftihrten Aufga-
ben erfulit.

Des Weiteren werden Inhalte fir eine koordinierte, digitale Datenverwaltung der kinf-
tigen Monitoring-Programme definiert, die lander- und kantonslbergreifend allen
Fachdienststellen einen mdglichst aktuellen Zugriff auf die zusammengefihrten und
vernetzten Gesamtdaten erlaubt. Die Rohdaten und Datenhoheit verbleiben bei den
jeweiligen Landern und Kantonen.

Durch Umsetzung des Konzepts wird es mdglich, dass durch Optimierung und Koor-
dination der Monitoringprogramme mit einer nur geringer Aufwandssteigerung ein
deutlich bessere Datengrundlage als heute geschaffen wird. Wesentlich ist, dass
durch Abstimmung der Methodik die Ergebnisse der nationalen Monitorings der IRKA-
Mitgliedslander direkt vergleichbar sind, Redundanzen vermieden werden und die
Kompatibilitdat zu den weiter flussab gelegenen Monitoringaktivitdten im Rheinein-
zugsgebiet gewahrleistet ist. Daflir sollten die erforderlichen Ressourcen und organi-
satorische MaBnahmen vorgesehen werden.



1 Einleitung und Zielsetzung

Am Alpenrhein wurde in den letzten Jahren eine intensive lander- und katonsibergrei-
fende Zusammenarbeit flr die nachhaltige Entwicklung des Alpenrheins aufgebaut.
Mit der am 22. Dezember 1998 im Rahmen der IRKA verfassten Kooperationsverein-
barung der vier Regierungen der Anrainerlander und - kantone des Alpenrheins wurde
eine wichtige Grundlage flir grenziberschreitende Zusammenarbeit in den Bereichen
Flussbau, Grundwasser, Energie und Okologie geschaffen. Die Untersuchungen zum
aktuellen gewasserdkologischen Zustand des Alpenrheins orientieren sich vorrangig
noch auf die gesetzlichen Anforderungen in den einzelnen Landern und Kantonen und
werden nur im Einzelfall koordiniert.

Unmittelbarer Anlass fur das vorliegende Konzept ,,Monitoring Alpenrhein - Teilbereich
Gewasserokologie™ ist das 2005 verfasste und von den Landern und Kantonen des
Alpenrhein-Einzugsgebiets angenommene Entwicklungskonzept Alpenrhein (EKA) der
IRKA und der IRR [1]. Im EKA wurde der Handlungsbedarf fir ein Monitoringpro-
gramm konkret formuliert und als Voraussetzung flr die geplanten Entwicklungs-
massnahmen genannt.

Die Projektgruppe Gewasser- und Fischdkologie der Internationalen Regierungskom-
mission Alpenrhein (IRKA) beauftragte daher ezb-Eberstaller Zauner Blros gemein-
sam mit der HYDRA AG St. Gallen, ein Konzept flr die Koordination und Durchfiihrung
lander- und kantonsibergreifender Untersuchungen zu erstellen. Die Bearbeitung er-
folgte von Juli bis Dezember 2006 in enger Zusammenarbeit mit der Projektgruppe.
Zur Abstimmung mit den Fachdienststellen in den Landern und Kantonen wurde am
11. Okt. 2006 ein Workshop in Balzers durchgefiihrt.

Ziel des Projekts ist die Ausarbeitung eins Vorschlags einerseits zur Optimierung und
andererseits zur Vermeidung von Doppelgleisigkeiten bei Monitoringaktivitaten im
Bearbeitungsgebiet Alpenrhein durch Abstimmung und Erganzung bestehender natio-
naler Monitoringnetze. Neben der Vergleichbarkeit in den Kantonen und Landern im
Einzugsgebiet Alpenrhein soll dartiber hinaus auch die Datenkompatibilitat zu Uberre-
gional abgestimmten Monitoringserfordernissen gewahrleistet werden (zB WRRL-
Uberblicksiiberwachung im Bearbeitungsgebiet Alpenrhein/Bodensee, IKSR).

Grundlage soll - mit Schwerpunkt Alpenrhein und groBe muindungsnahe Zufllisse - ein
Basismonitoring bilden, welches eine einheitliche Betrachtung im Projektgebiet er-
madglicht und Basisdaten flr Erfolgskontrollen in Zusammenhang mit dem EKA liefert.
Mit dem zukinftigen Alpenrhein-Monitoring sollen lander-/kantonsubergreifende In-
formationen Uber den gewassertkologischen Zustand und dessen zukilnftiger Ent-
wicklung gewonnen werden.

Das Monitoringkonzept soll im Alpenrhein und den mindungsnahen Bereichen der
groBen Zuflisse somit moglichst effizient die unten aufgefiihrten Ziele erreichen:

e Erfassung des aktuellen Zustandes der Fliessgewassertkosysteme am Alpenrhein
und den mundungsnahen Bereichen der gréBeren Zuflisse unter Einbindung der
vorhandenen Daten/Methodik;



Erfassung der langfristigen Veranderungen des Zustandes im Projektgebiet;

effiziente Erfassung der gewasser- und fischékologischen Auswirkungen von
Massnahmen am Alpenrhein und an den gréBeren Zuflissen;

Weitestgehende Erflllung aller gesetzlichen Monitoringverpflichtungen;
Optimierung der Untersuchungen (Umfang/Kosten/Aussagekraft);
Erfassung aller relevanten Fachbereiche (anhand von Indikatorgruppen);

Schaffung von vergleichbaren und reproduzierbaren Aussagen (im Einklang mit
den Monitoringverpflichtungen) durch einheitliche Methodik, Berichterstattung
und Datenformat (,kleinster gemeinsamer Nenner" mit Méglichkeit zur
individuellen Vertiefung);

Zusammenfassende Darstellung der Daten im Projektgebiet.



2 Grundsatze fur das Monitoring

Fir einen moglichst zielorientierten Aufbau werden die Untersuchungen nachfolgend
in Basis-Monitoring und Umsetzungs-Monitoring unterschieden, die auch unter-
schiedliche Aufgaben zu erflillen haben.

Ein Basis-Monitoring mit Schwerpunkt Gewassertkologie soll den aktuellen gewdasser-
und fischdkologischen Zustand und die zukinftige Entwicklung des Alpenrheins doku-
mentieren (Kap. 5). Dabei sollen alle vorhandenen Untersuchungen einbezogen und
die Mindeststandards festgelegt werden, die zuklnftig landerlibergreifend erhoben
werden sollen. Gleichzeitig soll dadurch ein mdglichst effizientes Umsetzungs-Moni-
toring mit Schwerpunkt Gewasserdkologie vorbereitet werden, mit dem der Erfolg von
auf dem EKA basierenden VerbesserungsmaBnahmen erfasst werden kann (Kap. 6).

Uber das Basis- und Umsetzungmonitoring hinaus kann es notwendig sein, dass fir
bestimmte Fragestellungen ein eigenes Spezial-Monitoring notwendig ist. Darunter
fallen alle weiteren Untersuchungen am Alpenrhein, die Bedeutung flir den gesamten
Fluss besitzen. Das Monitoring muss dabei nicht Uber das gesamte Projektgebiet hin-
weg durchgeflihrt werden; es kann auf ein aktuelles dkologisches Phanomen ausge-
richtet sein (vgl. Neozoen-Monitoring am Hochrhein und am Bodensee) oder mit
einem Schutz- resp. Wiederansiedlungsprogramm in Verbindung stehen (vgl. Wander-
fischprogramm der IBKF, Aktionsplan St. Galler Alpenrheintal u.a.). Spezial-Monito-
rings sind nicht Inhalt dieses Konzepts.

Die durch ein geeignetes Monitoring gewonnenen Kenntnisse uUber den aktuellen ge-
wasserdkologischen Zustand und Charakter eines Fliessgewassers sind Grundlage flr
eine erfolgreiche Gewasserschutzarbeit und fur die Planung und Umsetzung von
Gewasserentwicklungsmassnahmen. Folgende Grundsatze sind fur ein effektives Mo-
nitoring zu berucksichtigen:

2.1 Fachliche Anforderungen

Das Monitoringkonzept soll mdglichst effizient die unten aufgeflihrten Anspriche er-
fallen:

e Geeignete Auswahl reprasentativer Untersuchungsstellen durch bestmdégliche
Ubertragbarkeit der Untersuchungsergebnisse auf den gesamten Fluss.

Die Untersuchungsstellen beim Basis-Monitoring werden so festgelegt, dass ihre

Beurteilungen typische Rheinabschnitte reprasentieren. Die Untersuchungsstellen
beim Umsetzungs-Monitoring werden so gewahlt, dass sie eine optimale Erfolgs

kontrolle zulassen und dabei bestehende Untersuchungsstellen des Basis-Monito-
rings sowie bestehende Lander-/Kantonsstellen nutzen.

e Geeignete Auswahl von Fachbereichen und Indikatoren zur Charakterisierung des
jeweils aktuellen gewasserdkologischen Zustands des Alpenrheins.

Der Untersuchungsaufwand im Rahmen von Basis-Monitoring und Umsetzungs-



Monitoring beschrankt sich auf die Untersuchung geeigneter biotischer und abio-
tischer Indikatoren (Zeiger). Diese mussen so gewahlt sein, dass ihr Zustand, ihr
Vorhandensein oder Fehlen Rlckschlisse auf den Zustand des Gewassers zulas-
sen. Die bisherigen Untersuchungsinhalte sollen auf ihre Aussagekraft hin Gber-
priuft werden. Gegebenenfalls sollen andere Indikatoren verwendet werden.

e Regelmassige Wiederholung der Monitoringinhalte in geeigneten Intervallen zur
Erfassung der langfristigen Veranderungen und Entwicklungen des Gewassers.

e Heranziehen geeigneter Referenzen gegeniber dem Ist-Zustand zur Lokalisierung
und Beurteilung der Auswirkungen menschlicher Einfllsse.

e Systematische Analyse der Defizite fur die Ermittlung des Handlungsbedarfs flr
Sanierungs-/Verbesserungsmassnahmen.

e Auf Massnahmen abgestimmte Untersuchungsinhalte und Erfolgskontrolle.

e Als Bezugsmassstab flr die Beurteilung wird die Abweichung vom gewassertypi-
schen Zustand herangezogen. Dies entspricht dem natlrlichen bzw. naturnahen
historischen Referenzzustand.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich in Osterreich und Liechtenstein
bei den als ,erheblich verandert" ausgewiesenen Gewasserabschnitten entsprechend
der WRRL der Bezugsmassstab andern kann (maximales 6kologisches Potenzial).
Fachbereiche, die sich fir ein Basis-Monitoring eignen, mussen gute Indikatoren fir
die gewassertypische Charakteristik des ,urspringlichen® Alpenrheins sein, gleichzei-
tig aber auch dem heutigen Charakter des Alpenrheins Rechnung tragen. Vor allem
im Zusammenhang mit konkreten Entwicklungsmassnahmen (Umsetzungs-Monito-
ring) gewahlte Fachbereiche missen auch jene gewassertypischen Lebensraume er-
fassen kdénnen, die heute verschwunden sind, sich bei Erfolg der Massnahme aber
maoglicherweise wieder entwickeln kdnnten (z.B. Auengewasser mit spezifischer Fauna
und Flora).

2.2 Datenverwendung und -verwaltung, Abstimmung

Das Alpenrheinmonitoring soll nicht nur neue Informationsinhalte liefern, es soll in
erster Linie bereits bestehende Kenntnisse recherchieren, nutzen und fir die invol-
vierten Fachstellen der Lander- und Kantone zuganglich machen. Die derzeitige Un-
tersuchungspraxis soll dadurch optimiert und Uberdies 6konomischer werden. Werden
dadurch Kosten eingespart, so kénnen diese moglicherweise fur zusatzliche Abkla-
rungen eingesetzt werden.

Um die Untersuchungspraxis zu optimieren, muss das Monitoring folgende Anforde-
rungen erfillen:

e Alle gewasserschutzrelevanten Informationen sollen flr alle zustandigen Fachstel-
len der Lander und Kantone madglichst rasch zuganglich sein (zentrale Datenver-
waltung und -verteilung). Daflr sind alle im Rahmen des Monitorings gewonne-
nen Daten in kompatiblen Datenformaten (Datenbanken/GIS) zu verwalten, die



grenziberschreitend von allen zustandigen Stellen verwendet (gelesen) werden
kdnnen. Zusatzlich sollten, soweit mdglich, die Daten anderer Untersuchungen
und die bisherigen gewassertkologischen Informationen und Beurteilungen zu-
sammengestellt werden und in diese Datenbanken/GIS einfliessen.

e Durch Abstimmung mit anderen Monitoringaktivitaten, wie beispielsweise im Be-
arbeitungsgebiet Alpenrhein/Bodensee sind allfallige Programmuberschneidungen
und gegenseitige Erganzungsmaglichkeiten vorgangig abzuklaren (z.B. Nutzung
der bisherigen Strukturgiteerfassungen sowie der Erfassungen der biologischen
Gewasserglte (Saprobie, Trophie).

e Die im Rahmen des Basis-Monitorings inhaltlich und zeitlich abgestimmten, unter-
suchten Fachbereiche und Indikatoren missen nicht noch einmal im Rahmen der
Lander- und Kantonsprogramme untersucht werden und umgekehrt.

e Die Untersuchungsstellen werden so gewahlt, dass sie sowohl die Anspriche der
Lander- und Kantonsprogramme als auch die des Basis-Monitorings erfillen.

e FUr die Beurteilung des gewassertkologischen Zustands des Rheins nicht zwin-
gend erforderliche Untersuchungsstellen sollen klinftig ausgelassen werden.

2.3 Information der Offentlichkeit

Die Information der Offentlichkeit (iber den Gewésserzustand des Alpenrheins soll im
Rahmen des Monitoringprogramms weiter verbessert werden. In den Landern, die
jetzt und kiinftig die Inhalte der EU-Wasserrahmenrichtlinie iibernehmen (Osterreich
und Liechtenstein), ist eine umfassende Offentlichkeitsarbeit gefordert. In der
Schweiz besteht lediglich Auskunftspflicht, wobei aktive und umfassende Information
der Offentlichkeit ebenfalls gute Gewé&sserschutzpraxis ist.



Internationale Regierungskommission Alpenrhein

3 Bisherige Datenlage

Vor Erstellung des Konzepts wurden die bisher vorhandenen und zuganglichen
Informationen aus den Gewasserschutzfachstellen der Lander und Kantone abgefragt.
Zur besseren Ubersicht wurden auch die Daten aus den Zufliissen beriicksichtigt,
obgleich das Projektgebiet nur den Alpenrhein und die mindungsnahen Bereiche der
Zuflisse umfasst.

Die Tabellen 3.1 bis 3.3 geben einen Uberblick (iber die bisher jeweils untersuchten
Fachbereiche und Indikatoren, aber auch Uber die Datenqualitat.

3.1 Hydromorphologie

Tab. 3.1: Bisherige Datenlage/Basis flir das Alpenrhein-Monitoring — Fachbereich Hydromorphologie.
AR = Geltungsbereich Alpenrhein; ZU = Geltungsbereich Zufllisse des Alpenrheins.

Hydromorphologie
Hydrologie Morphologie Durchgangigkeit

Fachbereich

ktualitat/Intervall

aumbezug
erfligbarkeit
aumbezug
erfligbarkeit
atenqualitat

Raumbezug Einzugs-
gebiet / Alpenrhein
aumbezug

Aktualitat/Intervall
Datenqualitat
Aktualitat/Intervall

Datenqualitat
Verfligbarkeit

o < > o o > a
1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

AR 1
Graubiinden

zZu 1

«~ HEBEEE - BEEESRE
St. Gallen

nicht zentral nicht zentral

Zu 1 1 1 1 2 2 uneinheitlich 2 2 uneinheitlich

~ HEEEE - BB BB EE
Liechtenstein

rdl) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Vorarlberg

«« 1 NENN I IEND N I I N I N
ZU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

flachig aktuell/periodisch GIS/Datenbank aktuelle Methodik,
alle Parameter
i [ s [Q e [ i R
3
4

lokal alter/periodisch analog 3 einzelne Parameter

3 3
keine Daten 4 keine Daten keine Daten 4 keine Daten 4

EZB
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Vorhandene Daten

Die Datengrundlage im Fachbereich Hydromorphologie kann flr einen Grossteil des
Alpenrheingebietes als aktuell und von der Datenqualitat her als gut beurteilt werden.

Fehlende Daten

Ausnahme bildet derzeit noch der Kanton St. Gallen, dessen Uber 10 Jahre alten
Erhebungen zur Okomorphologie und Durchgéngigkeit noch uneinheitlich sind und

nicht flachendeckend durchgefihrt wurden.

chend digital verfligbar.

3.2 Wasserqualitat

Fachbereich

Raumbezug Einzugs-
gebiet / Alpenrhein

Raumbezug

>
~
(%)

Graubiinden

N
c

St. Gallen
Zu

AR 4% 4%
Liechtenstein

rd\j 1

Vorarlberg
ZU

Verfligbarkeit

(%)

4%

2

1
~ KN I N N
1 1 1 1

Wasserqualitat

chem.-phys. Param.

g
[}
o
=
=
>
(0
=
©
=i
=
=
<

Datenqualitat

w

4 4 4 4
« [EN I I I
2 1 1 1

4%

1

Auch fir den o6komorphologischen
Zustand des Alpenrheins im Liechtensteiner Abschnitt fehlen aktuelle Daten. Eine ein-
heitliche flachendeckende Erfassung der Gewdsserskompartimente des gesamten
Alpenrhein stammt aus dem Jahr 1995 und ist daher nicht mehr aktuell bzw. ausrei-

Tab. 3.2: Bisherige Datenlage/Basis
fir das Alpenrhein-Monitoring -
Fachbereich Wasserqualitat.

AR = Geltungsbereich Alpenrhein;

ZU = Geltungsbereich Zuflisse des
Alpenrheins.

* Da in Liechtenstein bis auf den
LBK keine Gewasser mehr direkt in
den Rhein miinden, wird der Alpen-
rhein selbst in Liechtenstein nicht
erfasst.

Aktualitdt/Intervall Datenverfiigbarkeit Datenqualitat
GIS/Datenbank aktuelle Methodik,
alle Parameter

s aktuell/peri-
Flachig n -,
regional n aktuell/einmalig
3
4

lokal alter/periodisch

keine Daten keine Daten

HYDRA

3
4

digital (MS
Excel)

analog

keine Daten

3
a

einzelne Parameter

aktuelle Methodik,
wesentliche Param.
3
4

keine Daten
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Vorhandene Daten

Daten zu den chemischen Standardparametern werden im Alpenrhein bereits weitest-
gehend koordiniert erhoben. Die Messtellen sind jedoch sehr ungleich verteilt. Am
unteren Alpenrhein existiert ein Netz an Messtellen.

Fehlende Daten
Flussauf der Ill wird derzeit keine Messtelle am Alpenrhein kontinuierlich betrieben.

3.3 Aquatische Okologie

Tab. 3.3: Bisherige Datenlage/Basis fiir das Alpenrhein-Monitoring - Fachbereich aquatische Okologie.
AR = Geltungsbereich Alpenrhein; ZU = Geltungsbereich Zufllisse des Alpenrheins.

Aquatische Okologie

Fachbereich

Algenaufwuchs Zoobenthos
Trophie Saprobie

g‘)E = 4‘3‘ =

22 g = g

s j [

g £ £ 3 2 & g £ 2 3

2 8 £ |[£ £ 8 £ £ = 8 s £ ' =

A B i© © S A = © 3 B i© © 3

oy a = = 3 o © = 53 a = = o

EQ E e = 5 E = = 5 £ g = 5

58 & & 5 % 3 2 5 & 3 £ 5 &

acgu q" < g a d)

s Hﬂﬂﬂﬂﬂ 3 3 ﬂﬂﬂﬂ
Graubiinden

r4V] 2 2

B Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
St. Gallen

ZU 2 1 1 2 2 1 1 1 3 2 2 2

« e EEE L E
Liechtenstein

zZu 1 2 2 1 2

= Illlﬂllﬂﬂllllﬂﬂﬂ
Vorarlberg

r4V] 1 1 2 2 2 2

Aktualitdat/Intervall Datenverfiigbarkeit Datenqualitat
flachig aktuell/periodisch GIS/Datenbank sl Pladnaglls
alle Parameter
. . . . aktuelle Methodik,
regional n aktuell/einmalig n digital (MS Excel) n e PEMEI, n
3
4

lokal 3 alter/periodisch analog 3 einzelne Parameter
4

3
keine Daten keine Daten keine Daten 4 keine Daten 4

EZB



Vorhandene Daten

Hinsichtlich des Algenaufwuchses und des Makrozoobenthos (MZB) existieren wieder-
um am unteren Alpenrhein und den dortigen Zufllissen (V, SG, FL) zumindet regional
gute, periodisch erhobene Daten. Am oberen Alpenrhein konzentrieren sich die Unter-
suchungen auf den Algenaufwuchs. Makrozoobenthos wird nur in Rahmen von spe-
ziellen Untersuchungen erfasst (z.B. Schwall-Tribe-Untersuchung Alpenrhein,
Besiedlung der Landquart u.a.).

Eine fladchige Befischung des Alpenrheins wurde letztmalig 2004/2005 durchgefihrt.
Fur viele der grosseren Zufllisse existieren zumindest regional Daten, die jedoch im
Regelfall nicht periodisch untersucht werden.

Fehlende Daten

Regelmassige Untersuchungen des MZB fehlen im Oberlauf des Alpenrheins und meh-
reren dortigen Zuflissen. Hinsichtlich der Fische fehlen regelméssige Befischungen in
den meisten Zufllssen.

3.4 Terrestrische Okologie

Vorhandene Daten

Daten zur Vegetation liegen im Projektgebiet vergleichsweise flachig und periodisch
untersucht vor. Die Rheinddmme werden praktisch durchgehend an allen Abschnitten
des Alpenrheins mit Dammen regelmassig untersucht. Darlber hinaus werden auch
die wenigen Auen bzw- gewasserbeinflussten Standorte im Projektgebiet regelmassig
erfasst (vor allem Mastrilser Auen, Mindungsbereich Binnenkanal FL, Ill-Mindung,
Rheindelta).

Daten zu Amphibien liegen entsprechend der Datenrecherche entlang des Alpenrheins
(far die fir Amphibien relevanten Standorte) ebenfalls vergleichsweise zahlreich, mit
periodischen Aufnahmen vor.

Ornithologische Daten liegen fur Vorarlberg nur lokal, dort aber in guter Qualitat vor.
In SG und GR erfolgen Aufnahmen durch die Vogelwarte Sempach. In Liechtenstein
lokal im Zuge des Monitoring der Binnenkanalmindung.

Fehlende Daten

Flachige, aufeinander abgestimmte Erhebungen Gber den gesamten Alpenrhein feh-
len fur alle Fachbereiche. Datendefizite bestehen vor allem im Bereich Ornithologie.
Amphibien besitzen flir den gesamten Alpenrhein betrachtet derzeit aufgrund der
Regulierungsbedingten Defizite nur geringe Bedeutung.



4 Projektgebiet Alpenrhein-Monitoring

4.1 Projektgebiet

Das Projektgebiet ist im Wesentlichen durch den Betrachtungsraum und die Massnah-
menvorschlage des Entwicklungskonzepts Alpenrhein (EKA) vorgegeben, das in die-
sem Zusammenhang als Ubergeordnetes Gewasserentwicklungsprogramm angesehen
werden kann.

Projektgebiet flir das Alpenrhein-Monitoring ist daher der Alpenrhein (Rheinschlauch)
zwischen Reichenau (GR) und seiner Mindung in den Bodensee (Rheinvorstreckung)
Hinzu kommen die mindungsnahen Bereiche der grésseren, direkten Zufllsse. Als
reprasentativ ausgewahlt werden: Vorder- und Hinterrhein, Plessur, Landquart,
Saarkanal, Liechtensteiner Binnenkanal (LBK), Werdenberger Binnenkanal (WBK) und
Il (Abb. 4.1).

Ausgehend von der historischen Referenz wurde der Alpenrheinlauf in vier urspring-
lich voneinander unterscheidbare Abschnitte (Abschnittstypen) eingeteilt (Abb. 4.1).
Diese Abschnitte decken sich sowohl mit den Planungshinweisen des EKA als auch mit
der geltenden Unterscheidung von Wasserkdrpern nach EU-Wasserrahmenrichtlinie.
Fur die weiterfiihrende Einteilung nach Monitoringabschnitten (Kap. 5.1) wurden dar-
Uber hinaus anthropogen Uberpragte Charakteristika mit bertcksichtigt.

Wird klnftig auch eine Ausweitung des Monitorings auf das Einzugsgebiet ins Auge
gefasst, sollten darin alle wichtigen Gewassertypen reprasentiert sein; dabei soll das
jeweils auf Lander- bzw. Kantonsebene bestehende Probestellennetz flir Standard-
messungen Chemie und biologische Gewasserglite verwendet werden.

Es wird empfohlen, sich bei kinftigen Abklarungen im Einzugsgebiet bereits an den in
diesem Konzept vorgeschlagenen Indikatoren, methodischen Ansatzen und Unter-
suchungsintervallen zu orientieren. Flr neu geplante Untersuchungsprogramme im
Einzugsgebiet erscheint eine Koordination der Fragen und Inhalte und spateren
Datenzuganglichkeit flr alle Fachstellen sinnvoll.

Bereits bestehende 06kologische Kenntnisse Uber bestimmte Gewassertypen/-ab-
schnitte sollten - soweit dies mdglich ist - auf vergleichbare Gewassertypen/-ab-
schnitte Ubertragen werden, bevor neue Untersuchungen geplant sind.
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Abb. 4.1: Auf Basis der historischen Referenz (hier: DUFOUR-Karte von 1863) unterscheidbare vier
Abschnittstypen des Alpenrheins zwischen Reichenau und dem Bodensee [1a].
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4.2 Untersuchte Gewasserkompartimente

Im Rahmen des Alpenrhein-Monitoring sind die flr die heutigen gewasserdkologischen Ver-
haltnisse relevanten Gewasserkompartimente zu untersuchen. Hierzu zahlen:

e Das Gerinne (Flussbett) in seiner tagesperiodischen Benetzung
(Mittelwasserbett).

e Die unmittelbar angrenzenden ufernahen Landfldchen, die dem Uberflutungsge-
biet bei kleineren und mittleren Hochwassern entsprechen.

In der Praxis bedeutet dies, dass die gewasserdkologischen Untersuchungen weitest-
gehend innerhalb des aktuellen Trapez-/Doppeltrapezprofils des Alpenrheins durchge-
fuhrt werden. Am Alpenrhein und den mindungsnahen Bereichen der Zuflisse sind
Augewasser und Auenbereiche im Projektgebiet nur lokal vorhanden: vor allem Mas-
trilser Auen bzw. lokale Aufweitungen am Blndner Rhein, am heute nicht mehr direkt-
mit dem System verbundenen Alten Rhein sowie abschnittsweise am Vorder- und
Hinterrhein. Im Rahmen kirzlich abgeschlossener Renaturierungsprojekte kommt
noch der Mundungsbereich des Liechtensteiner Binnenkanals (Abb. 4.2) sowie der
Mindungsarm bei der Illmindung hinzu.

Abb. 4.2: Im Rahmen des Basis-Monitorings berlcksichtigte Gewasserkompartimente am Alpenrhein
und im mindungsnahen Bereich der Zuflisse. Linkes Bild: Alpenrhein unterhalb Illmiindung; rechtes
Bild: neue Miindung des Liechtensteiner Binnenkanals.

Wasserabhangige Landdkosysteme werden gegebenenfalls nur im Rahmen eines Spe-
zial- oder eines Umsetzungs-Monitorings untersucht, im letzteren Fall, wenn sie durch
entsprechende Massnahmen beeinflusst werden. Dies ist der Fall, wenn

e durch eine geplante Massnahme die Gestalt des Alpenrheins grundlegend veran-
dert wird, so dass neue wasserabhangige Landdkosysteme (Auen) zurtickgewon-
nen werden (Abb. 4.3);

EZB
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e durch eine Massnahme der Grundwasserspiegel so beeinflusst wird, dass sich was-
serunabhangige zu wasserabhangigen Landdkosystemen wandeln und umge-
kehrt.

Abb. 4.3: Studie (Visualisierung) der im EKA geplanten Aufweitung des Alpenrheins an der Eschener
Au (Liechtenstein). Linkes Bild: heutiger Zustand; rechtes Bild: prospektiver Zustand (Fotomontage:
HYDRA 2003). Bei Umsetzung solcher Massnahmen werden zuvor nicht vorhandene Gewasser und

wasserabhangige Landflachen in die Untersuchungen eines Umsetzungs-Monitorings mit einbezogen.

HYDRA
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5 Basis- Monitoring

Im Rahmen des Basis-Monitorings am Alpenrhein werden periodisch die grundsatzli-
chen Charakteristika untersucht, um Veranderungen des Gewasserzustandes zu er-
fassen.

Schwerpunkte der Untersuchungen sind:

e aussagekraftige abiotische Fachbereiche der Gewasserdkologie wie
Wasserqualitat und Hydromorphologie;

e wichtige biotische Aspekte der Gewasserdkologie flr die vorhandenen/fehlen-
den Lebensraume der reprasentativen Tier- und Pflanzenwelt.

Die Inhalte des Basis-Monitorings, die Auswahl der Untersuchungsstellen und die
Haufigkeit der Untersuchungen (Untersuchungsintervalle) sind so gewahlt, dass fur
die Gewasserschutzarbeit und flur allfallige Massnahmen stets ein als aktuell anzuse-
hender Gewasserzustand zu Grunde gelegt werden kann.

Gleichzeitig soll das Basis-Monitoring auch die Grundlage fur ein méglichst effizientes
(inhaltlich vollstandiges aber dennoch wenig aufwandiges) Umsetzungs-Monitoring
liefern.

5.1 Monitoringabschnitte

Ausgehend von den naturlicherweise unterscheidbaren Alpenrheinabschnitten und der
zwischenzeitlich erfolgten anthropogenen Uberpragung kénnen sieben charakterlich
abzugrenzende Monitoringabschnitte unterschieden werden (RHE 1 bis RHE 7, Abb.
5.1).

Gegeniiber liegende Seite:

Abb. 5.1: Fir das Basis-Monitoring zu berlcksichtigende, durch natirliche und anthropogen bedingte
Ursachen unterscheidbare Abschnitte des Alpenrheins (RHE1 bis RHE 7).

RHE 1: gestreckter Oberlauf mit Stauwehr KW Reichenau und Restwassertrecke

RHE 2: Abschnitt mit lokalen Verzweigungen (inkl. dem naturnahen Abschnitt der Mastrilser Auen)
RHE 3: Abschnitt mit Schrag-Kiesbanken flussauf der Rampe Ellhorn

RHE 4: Abschnitt mit alternierenden Kiesbanken zwischen den Rampen Buchs und Ellhorn

RHE 5: Abschnitt mit alternierenden Kiesbanken flussab der Rampe Buchs bis zur Il

RHE 6: Doppeltrapezstrecke ohne Kiesbanke

RHE 7: Mundungsabschnitt inkl. Vorstreckung
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5.2 Fachbereiche / Indikatoren

Von den gewasserdkologisch relevanten Kenngrdssen eines Gewassersystems wer-
den flr das Basis-Monitoring diejenigen ausgewahlt, mit deren Hilfe man den Zustand
und das Funktionieren des Systems Alpenrhein am besten beurteilen kann (Tab. 5.1).

Grundlage fur diese Auswahl bilden die Kenntnisse aus den bisherigen Untersuchun-
gen im Einzugsgebiet des Alpenrheins und im Alpenrhein selbst sowie die im Rahmen
bisheriger Rheinprogramme der IKSR gewonnenen Erfahrungen. Im Gegensatz zu
den Untersuchungsstellen und Untersuchungsintervallen sind die Fachbereiche bzw.
Indikatoren auch fir das Umsetzungs-Monitoring geeignet.

Folgende Fachbereiche wurden als Indikatoren zur Dokumentation des ékologischen
Zustands des Alpenrheins und seines Gewassersystems ausgewahlt.

Tab. 5.1: Ausgewahlte Fachbereiche bzw. Indikatoren fir Basis-Monitoring und Umsetzungs-Monito-
ring am Alpenrhein und den miindungsnahen Bereichen der grosseren Zufllsse.

Basismonitoring
bzw. Indikatoren (groBteils bei anderen Fachstellen)
® (Hydro)morphologie/Durchgangigkeit ® \Wasserchemie/Schadstoffe/Triibe
® Makrozoobenthos (inkl. Algenaufwuchs) ® Hydrologie (zusatzl. Schwall, Restwasser)
® Fische ® Grundwasser
® \/6gel (Limikolen) ® \/ermessung/Sohlaufnahmen/Geschiebe

Vogel (ausser Limikolen)

Amphibien nach Bedarf zusatzlich fiir

Umsetzungsmonitoring

- —

Vegetation

Weitere spezielle Fragestellungen

Von den im Basis-Monitoring aufgefihrten Aufgaben wurde bereits ein grésserer Teil
im Rahmen abgeschlossener und laufender Programme erledigt. Das Monitoring eini-
ger weiterer, fur die gewassertkologische Charakterisierung des Alpenrheins relevan-
ten Fachbereiche lauft bereits bei anderen Fachdienststellen, so dass in diesen Be-
reichen keine neuen Abklarungen mehr erfolgen muissen, sondern bestehende Infor-
mationen nur noch recherchiert und koordiniert erfasst werden sollten. Hierzu geho6-
ren z.B. die von den Fachstellen der Wasserwirtschaft und des Flussbaus erhobenen
hydrologischen Daten (Abflussmessungen und Verlaufe, Grundwasserdaten) und Da-
ten zum Feststoffhaushalt (Geschiebedynamik, z.T. Triibemessungen).



Einige dieser Daten sollten flr eine gewasserdkologische Beurteilung allerdings in
modifizierter Form zuganglich sein. So ware es z.B. wichtig, die prazisen Verlaufe
relevanter abiotischer Parameter (z.B. Schwall-Sunk-Amplituden, Temperaturgange
etc.) zu kennen, um daraus resultierende abiotische (z.B. Kolmation, Sauerstoff-Zeh-
rung) und biotische Effekte (z.B. Vorhandensein oder Fehlen von Bioindikatoren) rich-
tig einordnen zu kénnen.

Im Folgenden werden die flir das Basis-Monitoring vorgesehenen Fachbereiche und
Indikatoren vorgestellt und erlautert, an welchen Probestellen, mit welcher Methodik
und in welchen Intervallen klinftige Untersuchungen stattfinden sollten. Die vorge-
schlagenen Monitoringinhalte erflillen dabei die derzeit geltenden Anforderungen und
Empfehlungen der jeweiligen Lander und Kantone auf der Basis:

e bestehender Rechtsgrundlagen (CH, A, FL)
e der Vorgaben aus der EU-Wasserrahmenrichtlinie (A, FL)
e der Empfehlungen aus dem Modul-Stufen-Konzept des BAFU (CH)

5.2.1 Hydromorphologie

Hydrologie und Feststoffhaushalt

Der Fachbereich Hydrologie im Basis-Monitoring beurteilt die Naturnahe der Abfluss
und Grundwasserverhaltnisse. Durch die umfassenden Hochwasserschutzmassnah-
men sowie durch die Nutzung der Wasserkraft wurde das Abflussverhalten im System
des Alpenrheins im letzten Jahrhundert stark durch den Menschen verandert. Dabei
wurden nicht nur das Abflussregime sondern mancherorts auch der Grundwasserspie-
gel beeinflusst. Uberdies veréndern diese Eingriffe auch den Geschiebehaushalt und
die Morphologie der Gewasser in entscheidendem Masse und kdénnen auch die Was-
sertemperaturen beeinflussen [8].

Informationen zum Feststoffhaushalt (Geschiebe, Vermessung der Flussprofile und
Flusssohlenentwicklung, Tribeph@dnomene) werden entweder von den zustandigen
Landes-/Kantonsdienststellen, der Internationalen Rheinregulierung (IRR) oder im
Rahmen spezieller Untersuchungen erhoben. Dariber hinaus gehende Informationen
sind fur das Alpenrhein-Monitoring nicht vorgesehen und notwendig. Eine Uberblicks-
weise, optische Erfassung der Kolmation kdénnte ohne Mehraufwand im Rahmen der
6komorphologischen Kartierungen erfolgen.

Untersuchungsstellen

Flr die hydrologischen Messgrossen (Abflussmessungen) sind die vorhandenen hy-
drometrischen Messstellen im Projektsgebiet mit den dort erhobenen Daten ausrei-
chend und kénnen Ubernommen werden. Flr gewassertkologische Fragestellungen
sind va die Abflussdaten aus den in Abbildung 5.2 dargestellten Bereichen relevant.
Auch die bisherigen Grundwasser-Messstellen kénnen unverandert Ubernommen wer-
den. Aufgrund der grossen Zahl der Grundwasser-Messstellen sind sie in nachfolgen-
der Abb. 5.2 jedoch nicht dargestellt.
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FUr die klnftigen Abklarungen ware eine zusatzliche Detailerfassung bzw. -auswer-
tung 6kologisch relevanter Aspekte bzw. deren Veranderung wiinschenswert, wie z.B.

e Charakteristika des Schwall-Sunk-Geschehens (Auswertung der aktuellen
Schwall-Sunk-Abfliisse zu charakteristischen Jahreszeiten bzw. Abflissen, der
Amplituden, An- und Abstiegsgeschwindigkeit) und deren Entwicklung.

e Restwasser: Lage Restwasserstrecken, Erfassung der Restwassermengen.

e Grundwasser: Zusammenstellen der bisherigen Erhebungen, méglichst genaue
Informationen Uber Grundwasserleiter und Flurabstande.

5t. Gallen

Relevante Pegelstellen,
bereits bestehend

.y

M | RuE 6

Abb. 5.2: H = Lage relevanter Pegel-Messtellen am
Alpenrhein und im Bereich der grosseren Zufluss-
mindungen; das Messstellennetz bleibt flr das
Basis-Monitoring unverandert. Neue Daten mussen
flr das gewasserdkologische Monitoring grundsatz-
lich nicht erfasst werden.

RHE = Alpenrhein

ILL = III

LBK = Liechtensteiner Binnenkanal
WBK = Werdenberger Binnenkanal
LAQ = Landquart

PLE = Plessur

VRH = Vorderrhein

HRH = Hinterrhein
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Im Laufe des Jahres 2007 wird das instationare, kalibrierte GW-Modell fur das Alpen-
rheintal zur Verfligung stehen. Die gewlnschten Modellierungsaufgaben kénnten da-
mit bearbeitet werden.

Untersuchungsintervalle

Bei den hydrologischen Messungen handelt es sich um eine kontinuierliche Datener-
fassung. Flr die kunftigen gewasserdkologischen Abklarungen wird die Aufschllsse-
lung und Speicherung zusatzlicher Details 6kologisch relevanter Aspekte bzw. deren
Veranderung als erforderlich erachtet (siehe oben).

Okomorphologie, Strukturgiite und Durchgéidngigkeit

Damit ein Gewasser seine Funktion als Lebensraum erflillen kann, missen die gewas-
sertypischen Lebensraumtypen vorhanden sein und als solche funktionieren. Unter-
sucht man die Okomorphologie eines Gewéssers, so bedeutet dies, dass man die fiir
die Lebensraume relevante strukturelle Auspragung und Vernetzung von Gerinne und
Uferbereich erfasst und beurteilt.

Fiir die Angaben zur Okomorphologie bzw. Gewésser-Strukturgiite kann auf folgende
relevanten Erhebungen flr das Projektgebiet zurlickgegriffen werden:

e die Gesamterhebung im Rahmen des gewasser- und fischékologischen Konzepts
1995; die Adaptierung/Aktualisierung dieser Daten flr das EKA

e die Gewasser-Strukturgite-Erhebungen des Landes Vorarlberg (Umweltinstitut)
im Rheintal (Stand 1999)

e die im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts von Graubliinden durchgefliihrten
6komorphologischen Untersuchungen Stufe F.

Bis auf die Informationen aus Liechtenstein und den Kanton St. Gallen sind derzeit
alle Angaben Uber den Alpenrhein als aktuell zu beurteilen.

Da die Erhebungen auf Basis unterschiedlicher Richtlinien erfolgt sind, sind die jewei-
ligen Beurteilungen der Okomorphologie des Gewéssers nicht direkt vergleichbar, die
Lokalisierung und die Abschatzung des Ausmasses struktureller Defizite ist jedoch gut
maoglich. Eine genauere Charakterisierung kann im Rahmen eines Umsetzungs-Moni-
torings (Kap. 6) durchgefiuhrt werden.

Es wird empfohlen, im Rahmen kinftiger Monitoringkampagnen eine Erhebungspraxis
zu erarbeiten, die eine direkt vergleichbare Beurteilung zuldsst. Hierflr sollten flr das
Projektgebiet flachendeckend die Gewasser-Lebensraumtypen derart erhoben wer-
den, dass eine Habitatbilanzierung (Habitatflachenanalyse) — zumindest als Basis flr
die fischdkologischen Untersuchungen - mdglich ist (vgl. auch Umsetzungs-Monito-
ring).

Informationen Uber die biologische Durchgangigkeit des Alpenrheins und seines Ein-
zugsgebietes liegen - z.T. noch verteilt auf verschiedenen Fachstellen - flachendek-
kend vor. Sie missen fur das Basis-Monitoring zusammengestellt und sollten kiinftig
kontinuierlich aktualisiert werden, um auf eine separate Abklarung verzichten zu koén-
nen.



Untersuchungsabschnitte und -stellen

Informationen zur Okomorphologie sind fiir das Basis-Monitoring im Projektsgebiet,
die Durchgangigkeit zusatzlich auch in den groBen Zufllssen flachendeckend zu erhe-
ben. Diese Angaben liegen fur alle Vorarlberger und Blndner Gewasser im Alpen-
rhein-Einzugsgebiet vor.

Untersuchungsintervalle

Nach einem Angleich der bisherigen Ergebnisse werden flr die Gesamterfassung der
Okomorphologie im Projektgebiet Untersuchungsintervalle von 12 Jahren als ausrei-
chend erachtet. Mit den bisher vorliegenden Erfassungsdaten (Rohdaten) und Beur-
teilungen sollte eine grobe Habitatbilanzierung versucht werden.

Informationen zur Durchgangigkeit sollten seitens der Fachstellen kontinuierlich ak-
tualisiert werden.

Untersuchungsmethodik

Abklarungen und Beurteilung erfolgen bisher noch auf Basis unterschiedlicher
Vorgaben. Wahrend sich Vorarlberg und Liechtenstein (kliinftig) nach den Vorgaben
der EU-Wasserrahmenrichtlinie [7] orientieren, werden die Abklarungen in den
Schweizer Kantonen nach den Wegleitungen des Modul-Stufen-Konzepts [8] durchge-
fuhrt.

Da damit zu rechnen ist, dass die nationalen Fachstellen in den nachsten Jahren einen
weiteren internationalen Abgleich der Erhebungspraxis anstreben und vor dem Hinter-
grund der grossen Untersuchungsintervalle wird im Rahmen dieses Konzepts auf ent-
sprechende Vorschlage verzichtet.

Flir das Projektgebiet wird allerdings eine einheitliche, idealerweise zentrale Erfas-
sung der Daten als Basis fur die biologischen Untersuchungen vorgeschlagen.

5.2.2 Wasserchemie

Die chemische Untersuchung von Gewassern hat in den Landern und Kantonen des
Alpenrheingebiets eine jahrzehntelange Tradition. Nachdem die stoffliche Belastung in
der Mitte des letzten Jahrhunderts einen Hohepunkt erreicht hatte, veranlassten die
nationalen Gewasserschutzgesetze den systematischen Aufbau eines Netzes von Ab-
wasserreinigungsanlagen. In der Zwischenzeit wurde im Alpenrheingebiet ein An-
schlussgrad von Uber 95 % erreicht [17]. Damit konnte die Belastung der Gewasser
durch hausliche, gewerbliche und industrielle Abwasser stark reduziert werden. Die
grossen Erfolge der Bau- und Investitionsprogramme sind vor allem in grdsseren
Gewassern wie dem Alpenrhein deutlich sichtbar.

Dennoch ist die chemische Untersuchung der Gewasser nach wie vor nétig. Diffuse
Eintrage aus der Landwirtschaft und der Entwasserung versiegelter Flachen beein-
trachtigen die Wasserqualitat. Zum Teil gentgt die Qualitat auch unterhalb von Klar-
anlagen den Anforderungen nicht, weil das Verhaltnis zwischen eingeleitetem gerei-
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nigtem Abwasser und der Wasserfihrung des Gewassers unginstig ist oder bestimm-
te Stoffe zu wenig abgebaut werden.

Mit den wasserchemischen Untersuchungen im Rahmen des Basis-Monitorings soll ge-
meinsam mit den biologischen Inhalten die Wasserqualitdat und ihre Entwicklung
dokumentiert werden. Bei den bisherigen Kontrollen der Wasserqualitat werden den
gesetzlichen Anforderungen fir die Wasserqualitat entsprechende Standard- und
Summenparameter gemessen; an einigen Zuflissen laufen Sonder-Messprogramme.

Eine Verwendung des bestehenden Messnetzes und der Infrastruktur flir das Alpen-
rhein-Monitoring setzt einige Modifikationen resp. Erganzungen voraus. So sollten vor
allem die gewasserdkologisch relevanten Veranderungen der Wassertemperatur und

RHE 7

St. Gallen Hauptstellen, bereits bestehend
Hauptstellen, noch einzurichten oder
zu modifizieren

€ sonstige bestehende Messstellen

Abb. 5.3: Lage der bisherigen und der prospektiven

Messstellen zur Uberwachung der Wasserqualitat im

Projektgebiet. Das bestehende Messstellennetz -
e nach dem ,end-of-pipe-Prinzip" eingerichtet - sollte
Feldkirch fur das Basis-Monitoring geringfligig erweitert wer-
den (eine zusatzliche Messstelle in Abschnitt RHE 3).

LBK = Liechtensteiner Binnenkanal
WBK = Werdenberger Binnenkanal




der Sauerstoffverhadltnisse (Gehalt, Sattigung, Zehrung) zeitweise kontinuierlich ge-
messen werden kénnen, um Rlckschlisse auf Besonderheiten in der Besiedlung und/
oder Schadensereignisse ziehen zu kénnen. Regelmadassige Messungen des Gesamt-
Stickstoffs und der pH-Werte kdnnen Hinweise darauf geben, wann zusatzliche Kon-
trollen des Nitrit/Nitrat-Verhaltnisses und der Ammoniumkonzentrationen ndétig sind.

Untersuchungsabschnitte und -stellen

Im Alpenrhein selbst existieren derzeit lediglich zwei Messstellen flir die Wasserche-
mie, eine im St. Galler Rhein bei Diepoldsau (NADUF), die andere nur ein paar Kilo-
meter weiter unterhalb nahe FuBach. Eine weitere Stelle in Bangs wird von Vorarlberg
kinftig nur noch in unregelmassigen Abstanden beprobt. Im Rahmen eines koordi-
nierten Alpenrhein-Monitorings kénnte auf die NADUF-Stelle verzichtet werden. Daflr
wird vorgeschlagen, eine neue Messstellen flir den Rheinabschnitt 3 (SG-GR) einzu-
richten. Diese kénnte bei der ehemaligen Messtelle Maienfeld eingerichtet werden, um
die friheren Daten als Vergleichsbasis verwenden zu kénnen. Dieser Vorschlag deckt
sich auch mit den Monitoringempfehlungen der Koordinationsgruppe flir das Teilbear-
beitungsgebiet Alpenrhein/ Bodensee. Die Messungen in der Ill, im Werdenberger und
im Liechtensteiner Binnenkanal sollten fortgesetzt, evtl. ebenfalls durch o.g. Inhalte
erganzt werden.

Untersuchungsintervalle

Die Standardparameter sollen weiterhin wie bisher (wdchentlich bis monatlich) erho-
ben werden.

Weiters wird empfohlen, in einem Spezialmonitoring in zuvor festgelegten und alpen-
rheinweit koordinierten Zeitrdumen an allen 3-4 Messtellen im Alpenrhein und den
bestehenden Messstellen in den Zuflissen kontinuierliche (diurnale) Messreihen von
Temperatur, pH, Sauerstoff, Leitfahigkeit und Gesamt-Nitrat durchzufthren.

Untersuchungsmethodik

Die bisher praktizierte landes- bzw. kantonsibliche Methodik soll beibehalten werden.
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5.2.3Fischbesiedlung

Neben den Untersuchungen zur Hydromorphologie und zur Benthosbiologie werden
fischdkologische Abklarungen als Schwerpunkte des Alpenrheinmonitorings vorge-
schlagen. Alle drei Fachbereiche und deren Indikatoren reagieren in ihrer Auspragung
besonders stark auf Defizite, wie sie im Alpenrheingebiet haufig auftreten.

Fische sind relativ langlebig und zeigen damit Effekte von langerfristigen Veran-

St. Gallen o

Hauptstellen in Rhein und Zufllissen

s

Zusdtzliche Stellen im Rhein und
in den Unterldufen der Zuflisse

Abb. 5.4: Ungefahre Lage der Abfischstrecken fur
das Basis-Monitoring. Jede der sieben Monitoring-
abschnitte (Ausnahme RHE 7) wird durch eine
Strecke reprasentiert. Hinzu kommen die Unterlaufe
der wichtigsten Rheinzuflisse.

RHE 1 - 7 = Alpenrhein - Abschnitte
ILL = III

LBK = Liechtensteiner Binnenkanal
WBK = Werdenberger Binnenkanal
LAQ = Landquart

PLE = Plessur

VRH = Vorderrhein

HRH = Hinterrhein




derungen von Umwelteinflissen an. Durch ihre verschiedenartigen Lebensrauman-
spriiche sind sie gute Indikatoren fUr den morphologischen und hydrologischen Ge-
wasserzustand. Die Mobilitdt und die Wanderungen von Fischarten lassen Rlick-
schllisse auf die Durchgangigkeit und Vernetzung der Gewasser zu. Nicht zuletzt sind
Fische relativ einfach zu bestimmen und ihre Okologie ist gut bekannt [12,13].
Aufgrund ihrer guten Indikatorwirkung sind die Fische daher beispielsweise auch flr
das zukiinftige Monitoring in Osterreich als massgebend fiir hydromorphologische
Belastungen definiert [19, 22].

Zwischen der Rheinregulierung mit dem Verlust der Auengewasser und dem massi-
ven Artenrliickgang in der Fischfauna besteht ein direkter Zusammenhang [1]; Quer-
bauwerke, das Absinken der Rheinsohle und des Grundwasserspiegels sowie Trlbe
und Schwall im Alpenrhein [15] sowie Abwassereinleitungen sind weitere anthropo-
gene Einflisse, die sich negativ auf die Produktivitat, die Gesundheit und die Zusam-
mensetzung der Fischfauna ausgewirkt haben.

Umfangreichere fischdkologische Bestandsaufnahmen Uber grosse Abschnitte des Al-
penrheins fanden schon zweimal statt [14, 20]. Daten entsprechender Qualitat fehlen
bisher weitgehend aus den Unterlaufen der wichtigsten Zuflisse.

Untersuchungsabschnitte und -stellen

Fischbestandaufnahmen mussen Uber gréossere Streckenabschnitte durchgeflihrt wer-
den, um alle Habitatstypen eines Abschnitts zu erfassen und eine fiir stabile Beurtei-
lungen ausreichend grosse Anzahl an Fischen behandigen zu kénnen.

Die fUr das Basis-Monitoring vorgeschlagenen Abschnitte wurden auf Grundlage der
Erfahrungen der letzten Befischungskampagne am Alpenrhein [20] ausgewahlt.

Untersuchungsintervalle und -zeitpunkte

Die Untersuchungsintervalle orientieren sich u.a. an den Vorgaben der EU-Wasserrah-
menrichtlinie und sollten fur die Hauptstellen 6 Jahre nicht Uberschreiten. Flr ergan-
zende Stellen wird ein 12 Jahres-Intervall als ausreichend erachtet. Es sollte dartber
hinaus abgeklart werden, inwieweit in den Zuflissen regelmdssig durchgefiihrte Ab-
fischkampagnen (z.B. Laichfischfang) inhaltlich erganzt werden kénnen, um dadurch
ebenfalls den Anforderungen des Basis-Monitorings gerecht zu werden.

Untersuchungsmethodik und -inhalte

Eine ausfuhrliche Beschreibung der derzeit flr die fischdkologischen Untersuchungen
im Alpenrhein geeigneten Methodik ist im Anhang A 1 aufgeflhrt.
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5.2.4 Benthosuntersuchungen

Im Rahmen der Erfassung der Makrozoobenthosbesiedlung werden auch der Algen-
aufwuchs bzw. der Aussere Aspekt/Ortsbefund miterhoben, um mit geringem Mehr-
aufwand wesentliche Zusatzinformationen zu erhalten.

Makrozoobenthos

Als Makrozoobenthos oder Makroinvertebraten bezeichnet man die wirbellosen Tiere
der Gewassersohle, die von blossem Auge sichtbar sind [10], und damit in der Regel

=4 Hauptstellen im Rhein

-  Hauptstellen in den
Unterldufen der Zuflisse

Abb. 5.5: Ungefahre Lage der Untersuchungsstellen
fir die Benthosuntersuchungen. An diesen Stellen
wird jeweils ein Multi-Habitat-Sampling durchge-
fuhrt. Es werden hier sowohl das Makrozoobenthos
und der Algenenaufwuchs beprobt als auch die
Besonderheiten des Ausseren Aspekts festgehalten .

RHE 1 - 7 = Alpenrhein - Abschnitte
RHE 2 a = Mastrilser Auen

ILL = III

LBK = Liechtensteiner Binnenkanal
WBK = Werdenberger Binnenkanal
LAQ = Landquart

VRH = Vorderrhein

HRH = Hinterrhein




eine Grésse von > 1 mm besitzen. Die besondere Eignung von Makroinvertebraten als
Indikatoren des Gewasserzustands basiert auf der Tatsache, dass deren Populationen

e auf Grund ihrer Uberschaubaren Entwicklungszeiten (< 1 Jahr bis ca. 4 Jahre) sehr
schnell auf Veranderungen im Gewasserzustand reagieren (Verschwinden,
Erscheinen, Veranderung in der Besiedlungsdichte),

e relativ ortsgebunden sind und daher den jeweils herrschenden Gewasserzustand
und dessen Veranderung raumlich eingrenzbar machen.

Makroinvertebraten reagieren dabei sowohl auf Veranderungen der Wasserqualitat
(als Saprobie-Zeiger oder Saprobier), des Nahrstoffangebots lGber Vermehrung ihrer
Nahrungsgrundlage (als Trophie-Zeiger), als auch als Zeiger fir hydromorphologische
Veranderungen.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse von Makrozoobenthos-Untersuchungen muss da-
von ausgegangen werden, dass die Artenzahl in einem natlrlichen Gewdasser umso
hoher liegt, je mehr das Gewasser die Charakteristik vieler anderer Gewasser in sich
vereint. Ausgehend vom Referenzzustand des Alpenrheins mit seinen ausgedehnten
Auengewassern und Mindungsbereichen sowie seinen intensiven Umland-Vernetzun-
gen wird eine potenzielle Artenzahl angenommen, die noch deutlich Uber derjenigen
z.B. naturnaher Abschnitte des Hochrheins liegt (je nach Bestimmungsniveau 160 bis
200 Arten). Nach den vorliegenden Kenntnissen bedeutet dies einerseits, dass der
bisherige Artenriickgang im Alperhein selbst sehr hoch ist. Andererseits kann aber
auch relativ schnell eine Wiederbesiedlung durch Arten aus Begleitgewassern oder
aus dem Einzugsgebiet erfolgen, sobald fir sie auch im Alpenrhein wieder geeignete
Lebensraumverhaltnisse herrschen. Die Beurteilung des Gewasserzustands setzt ne-
ben einer reprasentativen Beprobung daher auch besondere Artenkenntnisse voraus.

Untersuchungsabschnitte und -stellen

Bei der Auswahl der reprasentativen Untersuchungsstellen flir das Makrozoobenthos
kann man davon ausgehen, dass sich die im Alpenrhein auf kleinerem Raum vorzu-
findenden Meso-Habitate im Fluss-Verlauf regelmassig wiederholen. In besonderem
Masse muss jedoch der Einfluss der grdsseren Rheinzuflisse auf die Artenzusam-
mensetzung berilcksichtigt werden. Im Gegensatz zu den fischékologischen Abkla-
rungen mussen zwar nicht alle sieben Rheinabschnitte reprasentiert sein, die vier aus-
gewahlten und diejenigen in den Unterlaufen der Zuflisse dafiir umso genauer unter-
sucht werden.

Untersuchungsintervalle

Entsprechend der Erfahrungen aus den laufenden Programmen der IKSR (Int. Rhein-
schutzkommission) wird flr das Basis-Monitoring ein Intervall von 6 Jahre als ausrei-
chend erachtet. Da wahrscheinlich nur ein kleinerer Teil der im Alpenrhein lebenden
Makroinvertebraten hololimnisch sind (standig im Wasser leben), wird empfohlen, in
einem Spezialmonitoring im ersten Jahr des Basismonitorings eine zusatzliche Pro-
benahme-Kampagne vorzusehen, um madglichst das gesamte vorhandene Artenspek-
trum einer Untersuchungsstelle erfassen zu kénnen.



Untersuchungsmethodik

Eine ausfuhrliche Beschreibung der derzeit flr die benthosbiologischen Untersuchun-
gen im Alpenrhein geeigneten Methodik ist im Anhang A.2 aufgeflihrt.

Phytobenthos

Kieselalgenbewuchs

Kieselalgen (Diatomeen) eignen sich gut als Bioindikatoren, da sie in allen Fliessge-
wassern ganzjahrig vorkommen, ihre Reaktionen auf Umweltveranderungen gut
bekannt sind und ihre Bearbeitung mit verbreiteten Methoden zuverldssige Resultate
ergibt [11].

Die Zusammensetzung der Kieselalgenarten in einem Gewasser hangt stark von der
Wasserqualitat ab. Ihre Verteilung und Haufigkeit ist davon abhangig, welche Was-
serinhaltsstoffe Uber einen langeren Zeitraum im Gewasser vorhanden waren. Bei
chemischen Belastungen verandert sich die Artenzusammensetzung der Kieselalgen
im betroffenen Gewasserabschnitt, empfindliche Arten verschwinden und werden von
weniger empfindlichen Arten ersetzt. Durch die Bestimmung der Arten und ihrer Hau-
figkeit lassen sich Aussagen Uber die Belastungssituation in den Wochen vor der Pro-
benahme machen. Die Untersuchung der Kieselalgen ist daher eine ideale Erganzung
zu chemischen Gewé&sseruntersuchungen. Okomorphologische Faktoren spielen eine
viel geringere Rolle als bei den Wasserwirbellosen [11].

Ob sich die qualitative Untersuchung der Kieselalgen im Untersuchungsgebiet als aus-
sagekraftig erweist, muss noch wahrend der ersten Kampagnen abgeklart werden.
Die quantitative Charakteristik der Kiesel- und Fadenalgenbedeckung (vgl. Kap. A.3
mit Tab A.3) ist auf jeden Fall eine wichtige Eigenschaft des Ausseren Aspekts (Orts-
befundes).

Makrophytenbewuchs

Die Untersuchung des Makrophytenbewuchses ist derzeit als untergeordnete The-
matik zu betrachten, da der Alpenrhein selbst quasi makrophytenfrei ist. Im Rahmen
der Benthosprobenahme im Basis-Monitoring sowie bei allen anderen Abkléarungen im
Projektgebiet sollte dieser Aspekt und mdgliche Veranderungen fallweise miterfasst
werden.

Untersuchungsabschnitte und -stellen, Untersuchungsintervalle

Die Untersuchungen des pflanzlichen Aufwuchses (Phytobenthos), des Makrozooben-
thos sowie der Indikatoren des Ausseren Aspekts finden alle an denselben Stellen zu
denselben Zeitpunkten statt. Ausschlaggebend flr die Auswahl der Stellen und Zeiten
ist die Untersuchung der Makrozoobenthosbesiedlung.

Untersuchungsmethodik

Es ist geplant, im Rahmen des ersten Basis-Monitorings der Benthosuntersuchungen
aus den Teilproben des Multi-Habitat-Samplings je eine Aufwuchsprobe zu sichern
(vgl. Kap. A.2). Diese soll nach der bisher von den Fachstellen praferierten Methodik



analysiert werden. Stellt sich heraus, dass die Zusammensetzung der Diatomeen
einen hohen Indikatorwert beziiglich Trophie und Wasserqualitat aufweist, so sollte
die genauere Analyse des Diatomeenaufwuchses auch in den kommenden Kampag-
nen enthalten sein. Weitere Ausfihrungen zur empfohlenen Methodik siehe Anhang
A.3.

Indikatoren des Ausseren Aspekts - Ortsbefund

Das Modul "Ausserer Aspekt" ist ein Instrument zur Beurteilung des makroskopisch
sichtbaren Zustandes der Fliessgewésser [9]. In Osterreich werden diese Parameter
im Rahmen des Ortsbefundes (Probenahmeprotokoll) bei der Makrozoobenthos-Un-
tersuchung miterhoben [23]. Unter Indikatoren des Ausseren Aspekts/Ortsbefund
werden alle Umweltinformationen bzw. Gewassercharakteristika zusammengefasst,
die mit sehr geringem Aufwand vor Ort erhoben werden kénnen und dennoch einen
guten bis sehr guten Indikatorwert besitzen. Ein Modul des Ausseren Aspekts zur
Gewasserbeurteilung wurde auch fur das Schweizer Modul-Stufen-Konzept entwickelt
Konkret dient es dazu, Vorgaben gemass den Anforderungen an die Wasserqualitat,
wie sie in der Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 festgelegt sind, zu
erganzen [9].

Untersuchungsstellen, Untersuchungsintervalle

Alle Indikatoren des Ausseren Aspekts werden regelméssig im Rahmen der Benthos-
beprobung aufgenommen und protokolliert. Werden bei dieser Begutachtung - aber
auch im Verlauf anderer Untersuchungen am Gewasser wie der Fischbestandsaufnah-
me - Besonderheiten, Belastungen oder generell relevante Gewasserdefizite bemerkt,
so kann ein rascher Handlungbedarf formuliert, weiter gehende Abklarungen und ggf.
Sanierungsmassnahmen eingeleitet werden.

Untersuchungsmethodik

Die Erfassung von Indikatoren des Ausseren Aspekts wird in Anhang A.4 noch einmal
genauer beschrieben. Folgende Parameter werden untersucht:

e Stromungscharakter

e Heterotropher Bewuchs — Pilze Bakterien — Protozoen
e Eisensulfid

e Verschlammung

e Faulschlammbildung

e Schaumbildung

e Tribung
e Farbung, Verfarbung
e Geruch

e Kolmation
e Feststoffe
e Abfalle und sonstige Verunreinigungen



5.2.5Limikolen

Neben den bisher angefiihrten Indikatoren der Gewasserfauna und -flora werden die
Limikolen (Watvogel) als die flir das Alpenrheingebiet typischen Zeiger fur die Funk-
tionalitat der Kiesbanke ausgewahlt. Flussuferlaufer und Flussregenpfeifer stellen un-
terschiedliche, sehr spezifische Habitatanspriiche an Kiesbdanke hinsichtlich Bewuchs
etc. Daruber hinaus dirfen flr eine erfolgreiche Reproduktion die Kiesbanke wahrend
der Brutzeit im Fridhjahr nicht zur Ganze Uberflutet werden, wie dies derzeit auch
ohne Hochwasser in vielen Rheinabschnitten der Fall ist. Limikolen eignen sich daher
optimal flir eine effiziente Erfassung der Funktionalitat der Kiesbanke im Alpenrhein
und der Dokumentation ihrer Entwicklung. Gleichzeitig werden damit die Basisin-
formationen flr zuklnftige Umsetzungs-Monitorings gewonnen (vgl. Kap. 6.1 und

St. Gallen

»

Testgebicte flr
Hauptuntersuchungen

b

Erganzende Untersuchungen
(flachendeckend) o

Abb. 5.6: Ungeféhre Lage der Unter-
suchungsabschnitte zur Erfassung des
Brutvogelbestands der Limikolen
(Watvoégel) und anderer wasserabhan-
giger Vogelarten. Hauptuntersuchungen
in ausgewahlten Testgebieten sind nur
bis zur Illmindung sowie im Bereich
der Rheinvorstreckung geplant. Flussab
der Illmindung - die Ilimindung selbst
ist gesondert zu untersuchen - finden
sich mit Ausnahme der
Rheinvorstreckung (RHE 7) keine
geeigneten Lebensrdaume im Alpenrhein
mehr.

Flachendeckende Untersuchungen
(alle 20 Jahre)

erganzen die Hauptuntersuchungen
(alle 10 Jahre).

RHE 1 - 7 = Alpenrhein — Abschnitte
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6.3). Im Rahmen des Basis-Monitorings wird auf den Schotterbanken im Gerinne und
am Ufer der Brutbestand der wichtigsten Watvogelarten und anderer wassergebunde-
ner Vogelarten (wie z.B. Wasseramsel) erfasst.

Untersuchungsabschnitte und -stellen

Ein Basis-Monitoring am Alpenrhein muss derzeit nur an Abschnitten durchgefihrt
werden, welche potenzielle Brutgebiete fir Limikolen aufweisen, d.h. an reprasenta-
tiven Stellen der Abschnitte RHE 1 bis RHE 5 sowie im Abschnitt RHE 7. Unterhalb der
Illmdndung verhindert das enge Flussprofil die Bildung alternierender Schotterbanke.
Geeignete Brutflachen fehlen hier im Gerinne des Alpenrheins zur Ganze. Bruten kom-
men nur noch im Bereich der Rheinvorstreckung (RHE 7).

Untersuchungsintervalle

Brutbestandsaufnahmen von Limikolen sollen in den beiden , Kerngebieten" Mastrilser
Au (RHE 2), in einem reprasentativen Testgebiet im Rheinabschnitt mit den alternie-
renden Kiesbanken zwischen Ellhorn und Oberriet (RHE 4 und RHE 5) sowie im
Bereich der Rheinvorstreckung (RHE 7) alle 10 Jahre durchgefihrt werden. Sofern
entsprechende Kapazitaten vorhanden sind, kann der Rhythmus auch kirzer, dh alle
5 Jahre, gewahlt werden. Erganzend dazu sind alle 20 Jahre in allen potenziellen
Lebensraumen im Alpenrhein (RHE 1 bis RHE 5 sowie im Abschnitt RHE 7) flachen-
deckende Aufnahmen durchzuflhren. Die Periodik flr diese flachendeckenden Auf-
nahmen entspricht dem Rhythmus, den die Schweizerische Vogelwarte jeweils fur die
Erarbeitung des Schweizer Brutvogelatlasses (inkl FL). festgelegt hat [24]. Somit
wurde die nachste flachendeckende Aufnahme im Jahr 2013 erfolgen.

Untersuchungsmethodik

Eine ausfihrlichere Beschreibung der derzeit fir die Untersuchungen der Limikolen
am Alpenrhein geeigneten Methodik ist im Anhang A.5 aufgeflhrt.



6 Umsetzungs - Monitoring

Im Gegensatz zum Basis-Monitoring wird beim Umsetzungs-Monitoring eine spezielle
Massnahme an einem konkreten Ort untersucht und ihre Entwicklung dokumentiert.
Im Rahmen der Erfolgskontrolle wird festgestellt, ob die gesetzten Ziele durch die
Massnahme tatsachlich erreicht werden. Wesentlich dabei ist, dass die Ziele flr die
jeweilige Massnahme bereits im Vorfeld der Planung als Messlatte flr die Erfolgskon-
trolle festgelegt werden. Als Basis dient ein Ausgangszustand, der vor Umsetzung der
Massnahme erhoben werden muss. Dabei kénnen im Regelfall viele Untersuchungen
des Basis-Monitorings mitverwendet werden, um den erforderlichen Aufwand zu mini-
mieren. In einem geeigneten Zeitfenster nach Umsetzung der Massnahme wird eine
Erfolgskontrolle durchgeflihrt. Weitere Untersuchungen folgen, um die Entwicklung/
Entwicklungsrichtung des gewdasserdkologischen Zustands des Abschnitts/Objekts
weiter dokumentieren zu kénnen.

Die Untersuchungsinhalte und die Untersuchungstiefe sind stark vom jeweiligen
Massnahmentyp und den besonderen lokalen Verhaltnissen abhangig. Dementspre-
chend werden die nachfolgenden Empfehlungen flr ein Umsetzungs-Monitoring ge-
sondert flr wenige ausgewahlte Massnahmentypen des EKA angeflihrt. Im Anhang
befinden sich weiters einige exemplarische Beispiele fur ein spezifisches Monitoring
fur die MaBnahmentypen “Aufweitung” und “Reduktion Schwall”. Je nach Umsetzung
sind die vorgeschlagenen Beispiele an die jeweiligen tatsachlichen Gegebenheiten zu
adaptieren.

Alle im Umsetzungs-Monitoring gewonnen Daten sollten in die Monitoring-Datenbank
eingespeist werden und damit in das Basis-Monitoring und andere Umsetzungs-Moni-
torings sowie weitere Erhebungen der einzelnen Lander/Kantone einfliessen.

6.1 Massnahmentyp Aufweitungen

Untersuchte Fachbereiche - Indikatoren

Im Rahmen des Umsetzungs-Monitorings fir Aufweitungen am Alpenrhein sind alle
relevanten Lebensraumtypen, die durch die Aufweitung entstehen, zu erfassen und
ihre Entwicklung zu dokumentieren. Darliber hinaus sind sie im Hinblick auf deren
Vorkommen am gewassertypischen Alpenrhein zu bewerten. Die Charakterisierung
und Bewertung der Funktionsfahigkeit erfolgt am effizientesten anhand von ausge-
wahlten Fachbereichen, die als Indikator flir die gewassertypische Tier- und Pflanzen-
besiedlung dienen.

Flr die Erfassung des Ausgangszustandes sind alle wesentlichen im Bereich der zu-
kinftigen Aufweitung vorhandenen und davon potentiell veranderten Lebensraumty-
pen (vgl. Tab. 6.1) vor Umsetzung der Massnahmen zu erheben. Dabei ist insbeson-
dere auch festzustellen, ob und in welchem Umfang flir den Alpenrhein friher charak-
teristische Lebensraumtypen, die durch die Aufweitung vermutlich entstehen werden,
bereits vorher vorhanden sind bzw. fehlen.
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Tab. 6.1: Durch Aufweitungen potentiell entstehende Lebensraumtypen und die fiir die Beurteilung
der Funktionalitat vorgeschlagenen Fachbereiche.

Durch Aufweitungen geschaffene Fachbereiche / Indikatoren

Lebensraumtypen

Hauptfluss
Q

Hauptarm/Furten-Kolke-Buchten ) O

(Substrat, Strémung) Fische/Bodenfauna _g
£

Seitenarme Fische/Bodenfauna o
o

Kies- und Sandbanke,-inseln Limikolen, Vegetation, (Insekten, Spinnen) =]
1
A

Aubereich o
S

Tdmpel, Augewasser (Amphibien/Libellen u.a) T
St

Auwald Vegetation, Vdgel, (Amphibien)

Fluss-Kompartimente vor der Massnahme | Fluss-Kompartimente nach der Massnahme

1 = Hauptstrom 5 = Kiesbank, unbewachsen
2 = Seitenarm, permanent durchstromt 6 = Kiesbhank, bewachsen

3 = Seitenarm, pericdisch durchstrémt

4 = Bucht, Hinterwasser 8 = Auwald

Abb. 6.1: Eschner Au vor und nach (Fotomontage) einer Flussaufweitung mit unterschiedlich entwik-
kelten Lebensraumtypen bzw. Kompartimenten.

EZB



Die héhenmassige Entwicklung der Flusssohle und ihre Auswirkungen auf die Hoch-
wasser-Abfuhrkapazitat und das Grundwasser sollen ebenfalls untersucht werden.
Dies erfolgt im Aufgabenbereich von anderen Dienststellen und wird daher hier nicht
naher behandelt.

Ist z.B. durch die geringe Breite der Aufweitung die (Neu-)Entstehung gewisser Le-
bensraumtypen (z.B. Augewasser, Auwald) in der Aufweitung auszuschliessen, kann
natdrlich auf die Untersuchung der diesbezliglichen Indikator-Fachbereiche verzichtet
werden.

Untersuchungsstellen

Im Rahmen des Umsetzungs-Monitoring ist der Bereich der Aufweitung flachig zu
erfassen. Zusatzlich ist eine Referenzstelle flussauf zu untersuchen, die weitgehend
dem Ausgangszustand im Bereich der Aufweitung entspricht, von der Aufweitung aber
maoglichst unbeeinflusst ist (Abb 6.2). Dadurch kénnen Entwicklungen erfasst werden,
die unabhéngig von der Aufweitung laufen und die Anderungen durch die Aufweitun-
gen Uberlagern.

Ausgangssituation Systemzustand
Status Quo ante nach der Massnahme

|
|
| 2
| Referenzstelle fur

| Flussaufweitung
|

Untersuchungsbereich
Basis-Monitoring

I_
[
|
Ausgangssituation { R
[
| .
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Untersuchungsbereich

Abb. 6.2: Schematische Darstellung einer
Flussaufweitung im Alpenrhein, wie sie in
der Fotomontage (Abb. 6.1) vorgestellt
wurde. Eingezeichnet ist die relative Lage
der Untersuchungsstellen fir die Ausgangs-
situation (links), die im Rahmen des Basis-
Monitorings aufgenommen wird und den
Systemzustand nach der Massnahme
(rechts), der im Umsetzungs-Monitoring
(Erfolgskontrolle) erfasst wird. Die
Verknupfung von Basis-Monitoring und
Umsetzungs-Monitoring bedeutet eine
Einsparung an Untersuchungsaufwand.
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Untersuchungsbereich
Flussaufweitung

Fir die Darstellung des Ausgangszustandes kann fur die im Basis-Monitoring enthal-
tenen Fachbereiche in vielen Fallen auf dort erhobene Daten zurlickgegriffen werden,
sofern die Untersuchungsstelle fir den Bereich der Aufweitung und die Referenzstelle
flussauf reprasentativ ist. Liegt die letzte Erhebung bereits weiter zurlick, kann durch



ein Vorziehen des Basis-Monitorings um ein bis max. zwei Jahre (bei einem 6-jahri-
gen Untersuchungsintervall) der Ausgangszustand ohne zusatzliche Kosten aktuell er-
fasst werden.

Untersuchungszeitraum

Generell sind die Erhebungen vor und nach Umsetzung der Massnahmen und in regel-
massigen Abstanden zur Dokumentation der Entwicklung durchzufihren. Fir den
Untersuchungszeitraum sind insbesondere Hochwasser und die dann rasante Umge-
staltung der Aufweitung zu berlcksichtigen.

Grundsatzlich sind flr die ersten Untersuchungen bei gewissen Fachbereichen Erhe-
bungen zu mehreren Jahreszeiten wiinschenswert, um die jahreszeitliche Entwicklung
bzw. die Nutzungsmadglichkeit flir unterschiedliche Altersstadien bzw. bei verschiede-
nen Abflussverhaltnissen zu dokumentieren. Flr die mittel- bis langfristige Dokumen-
tation der Entwicklung sind jedoch die Untersuchungen stets zur selben Jahreszeit bei
maoglichst gleichen Abflussverhaltnissen vorzunehmen.

Methodik

Ein entsprechender Vorschlag flir die Vorgangsweise beim Massnahmentyp Aufwei-
tung ist im Anhang A.6 ausgearbeitet.

6.2 Massnahmentyp Sanierung Zufliisse

(Mindung und midndungsnahe Bereiche)

Die Auswahl der Fachbereiche fir ein diesbezligliches Umsetzungs-Monitoring ent-
spricht im Wesentlichen jenen der Aufweitung. Abhangig vom Umfang der Umge-
staltung ist jedoch vielfach ein deutlich geringeres Ausmass erforderlich. Wird nur die
Passierbarkeit der Mindung (z.B. Uber eine Rampe) hergestellt, kann sich das Moni-
toring auf die Kontrolle der Fischdurchgangigkeit beschranken. Dabei sollte jedoch,
soweit moglich, die Ein- und Auswanderung zwischen Zufluss und Alpenrhein mdég-
lichst quantitativ (z.B. Uber Reusen) erhoben werden.

Wird auch der mindungsnahe Bereich naturnah umgestaltet (z.B. Liechtensteiner
Binnenkanal) ware jedenfalls auch ein Monitoring der neu entstandenen Lebensraume
zu empfehlen. Neben den Fachbereichen Hydromorphologie (Hydrologie, Feststoff-
haushalt, Morphologie) und Fische kommen dabei noch Bodenfauna und Vegetation in
Betracht. DarUber hinaus gehende Untersuchungen sind insbesondere in sensiblen
Bereichen (Schutzgebiete, Vorkommen besonders seltener Arten etc) zu empfehlen.

6.3 Massnahmentyp Reduktion Schwall

Fir den Massnahmentyp Reduktion Schwall des EKA ist ein Konzept flr ein Umset-
zungs-Monitoring sehr schwer festlegbar, weil damit mehrere mégliche Massnahmen



(Anderung Betriebsweise, Schwallddmpfungsbecken im Nebenschluss, Schwallauslei-
tung, Stauraum als Schwalldampfungsbecken im Hauptschluss) zusammengefasst
sind.

Nachfolgend wird daher nur der Fliessstreckenbereich mit Schwalldampfung flussab
der Massnahme (bzw. der Ausleitungsbereich bei Schwallausleitung) betrachtet und
nicht der Bereich der Massnahme.

Basis fur das Umsetzungs-Monitoring Schwalldampfung ist die Erfassung der Hydro-
logie an mehreren Stellen im Langsverlauf Uber den gesamten betrachteten Bereich
(siehe unten).

Untersuchte Fachbereiche/Indikatoren

Entsprechend den durch den Schwall bzw. die Schwallddampfung berthrten 6kologi-
schen Aspekte werden zusatzlich folgende biologische Fachbereiche als Indikatoren
vorgeschlagen.

Tab. 6.3: Durch Schwall betroffene 6kologische Aspekte und die fiir die Beurteilung der Auswirkungen
vorgeschlagenen Fachbereiche.

Betroffene 6kologische Aspekte Fachbereiche / Indikatoren

Wasserspiegelschwankung

(V]
Trockenfallen Uferbereiche bei Sunk Fische, Bodenfauna, Algen .g’
Erosion/Abdrift bei Schwall Fische, Bodenfauna, Algen -g_
Uberflutungen Kiesbdnke bei Schwall Limikolen, Vegetation, Ripicolen E
Triibung, Mobilisierung von Feinsedimenten ’é
Wassertribung Fische, Bodenfauna, Algen .:g:'

-
Kolmation Flusssohle Fische, Bodenfauna

Diese biologischen Fachbereiche waren ebenfalls flussauf der Schwalleinleitung sowie
entsprechend den Anderungen der Schwallverhéltnisse im Lédngsverlauf an mehreren
Stellen flussab zu untersuchen.

FUr die Untersuchungen aller Fachbereiche ist die Erfassung des Ausgangszustandes
mittels gleicher Methodik an den gleichen Probestellen erforderlich.
Methodik

Ein entsprechender Vorschlag fiir die Vorgangsweise beim Massnahmentyp Schwall-
dampfung im Anhang A.7 ausgearbeitet.



7 Datenverwaltung und Ergebnisdarstellung

Der Nutzen des Monitorings flr die Gewasserschutzarbeit am Alpenrhein hangt in ent-
scheidendem Masse davon ab, in welcher Form die erhobenen Daten verwaltet, die
Ergebnisse dargestellt und wie sie den Fachstellen der Lander und Kantone zugang-
lich gemacht werden. Wahrend bei diesen Fachstellen bereits geeignete Instrumente
zur Archivierung und Nutzung der jeweils eigenen Daten existieren (Datenbanken und
GIS), so fehlen diese flr eine gemeinsame Verwaltung und Darstellung von Daten
Uber das gesamte Projektgebiet. Wie wichtig eine grenzliberschreitende Darstellung
von Gewasser-Informationen ist, zeigen die diesbezlglichen Versuche im Rahmen des
Berichts zur Bestandsaufnahme in Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (Bearbei-
tungsgebiet Alpenrhein/Bodensee) [16] sowie die Bodensee-Bilanz der IGKB [17].

Fur die Datenverwaltung und Ergebnisdarstellung im Projektgebiet sollten daher die
erforderlichen Ressourcen und organisatorische MaBnahmen vorgesehen werden.

7.1 Datenaufarbeitung

Recherche bisheriger Daten

Eine wichtige Aufgabe des Alpenrheinmonitorings ist es, bereits erhobene Daten zu
recherchieren und gemeinsam zuganglich zu machen. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wurde bisher lediglich die aktuelle Datenlage der Gewasserschutzfachstellen
eruiert (Kap. 3). Es fehlen noch alle gewasserdkologisch relevanten Daten zum Ge-
wassersystem Alpenrhein, die (noch) nicht in den Datenbanken der Fachstellen ge-
speichert sind. Hierzu gehdhren beispielsweise:

e Informationen aller im Natur- und Artenschutz involvierten Verbande und Vereine
(Naturforschende Gesellschaften, Vogelschutz, Pro Natura, WWF, Birdlife,
Fischereivereine usw.)

e Daten aus Grundlagen- und Prozessforschung (z.B. Projekte von EAWAG und
BOKU, Daten des Schadstoffmonitorings der IGKB, Fachbereich Einzugsgebiet)

e Daten, die im Zusammenhang mit Aufwertungsmassnahmen erhoben wurden
(Erfolgskontrollen bisheriger Renaturierungs-, Wiederbewasserungsmassnah-
men, Totholzeintrag)

e Daten, die in anderem Kontext erfasst und abgelegt wurden (z.B. Daten zum
Laichfischfang und zur Erhebung von Fischschaden).

Geodaten-Recherche

Der aktuell georeferenzierte Datenbestand auf den Fachstellen der Lander und Kanto-
ne wurde recherchiert und separat zusammengestellt. Die bisherigen Datenbank-
strukturen, die Georeferenzierung und Darstellung im GIS sind derzeit jedoch nicht
koordinierbar.



Verwaltung der Monitoring-Ergebnisse

Es ist sicherzustellen, dass alle Daten, die im Rahmen klnftiger Monitoring-Program-
me am Alpenrhein erhoben werden, georeferenziert sind und als Rohdaten ein Uber-
all lesbares Datenformat besitzen (z.B. MS Excel). Die Georeferenzierung ist in einer
Form vorzunehmen, dass die Daten in verschiedene Geografische Informations-Sys-
teme (GIS) eingespeist werden kdénnen. Hierflir sind Schnittstellen zu definieren, so-
wohl bezlglich System als auch Datenformat.

Es ware winschenswert, dass kunftige Monitoring-Programme von einer von der IRKA
noch zu definierenden Institution/Fachstelle koordiniert werden. Zudem sollte eine
eigene Datenverwaltung flr Sach- und Geodaten organisiert werden, die aus einer
Datenbank und einem dazugehdrigen, einfachen GIS besteht (vgl. Kap. 7.2). Es ist
daruber hinaus vorzusehen, dass der Bestand der erhobenen Rohdaten primar bei den
Landern und Kantonen abgelegt wird (verbleibt), in denen sie erhoben werden. Je-
weils eine Kopie der Daten soll an die erwahnte Koordinationsstelle weitergegeben
werden.

7.2 Darstellung der Ergebnisse

In der Koordinationsstelle erfolgt eine gemeinsame Auswertung und zusammenfas-
sende Darstellung der Ergebnisse aus den Monitoringprogrammen. Die Rohdaten, die
Auswertungen sowie die Darstellungen der Ergebnisse sollen hier jederzeit von den
Fachstellen der Lander und Kantone abgerufen werden kdénnen. Darlber hinaus ware
es winschenswert, dass auch die Informationen, die im Rahmen der Datenrecherche
im Alpenrheingebiet bisher oder unabhangig von den Monitoring-Inhalten erhoben
wurden/werden, in dieser Koordinationsstelle gesammelt werden. Damit soll unter
anderem eine optimale Abstimmung der Datenlage und der Datenerfassungen im
gesamten Projektgebiet erméglicht werden.

Aufarbeitung der Ergebnisse im GIS

Die in einer Datenbank erfassten Monitoring-Ergebnisse sollen in einer allgemein les-
baren und verstandlichen Form aufgearbeitet und dargestellt werden. Es ist noch ein-
mal klar hervorzuheben, welche Aussagen durch welche Untersuchungsergebnisse
getroffen werden kénnen und welche nicht.

Alle Ergebnisse mit Raumbezug sollen mittels eines GIS in Karten mit verstandlichen
Legenden und Erlauterungen Ubertragen werden. Entsprechend gut aufbereitete Er-
gebnisse kdnnen auch fiir die Offentlichkeitsarbeit verwendet werden.

Die Ergebnis-Darstellung kénnte dartber hinaus durch umfassende fotografische Do-
kumentation der 6rtlichen Gegebenheiten, der Besonderheiten und der Vorgehens-
weisen bei der Datenerhebung zu erganzen. Diese Dokumentationen sollen fur die
IRKA sowie fiir die Fachstellen der Lander und Kantone allgemein zuganglich sein und
verwendet werden kdnnen (frihzeitige Abklarung aller Nutzungsrechte von Daten und
Dokumenten).
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Zur besseren Ubersicht (iber gewésserspezifische Besonderheiten kénnen - zum Teil
aus anderen Untersuchungen bereits vorliegende - detailgenaue Luftaufnahmen des
Untersuchungsgebiets herangezogen werden (vgl. Luftaufnahmen zur Darstellung des
Multi-Habitat-Samplings, Anhang A.2).

Nutzung vorhandener Méglichkeiten

Im Rahmen der Erstellung dieses Konzepts wurde diskutiert, inwieweit bereits funk-
tionierende Uberregionale Systeme fur das Alpenrhein-Monitoring mitgenutzt werden
kdnnen. So wurde festgestellt, dass es zwischen den Datenverwaltungs-Arbeiten der
IRKA und der IGKB (Internationale Gewasserschutzkommission flir den Bodensee)
vielfaltige inhaltliche, aber auch rdumliche Uberschneidungen gibt. Diese Tatsache
wurde in der Vergangenheit bereits mehrfach genutzt, wenn gewasserschutzrelevan-
te Begebenheiten in den Einzugsgebieten von Alpenrhein und Bodensee gemeinsam
gesammelt und dargestellt werden sollten [16, 17 u.a.]. Das hierfliir verwendete und
vom Institut flr Seeforschung in Langenargen betreute Bodensee-Wasser-Informa-
tionssystem (BOWIS) wiirde sich auch fiur die Uberblicksmassige Darstellung von Mo-
nitoring-Ergebnissen bestens eignen. Daneben kdénnte eine entsprechende Koope-
ration zu gegenseitigem Informationsaustausch und damit Nutzen stattfinden.
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Anhang: Methodische Vorgaben
A.1 Fischbesiedlung

A.1.1 Erfassung

Es muss berucksichtigt werden, dass Befischungen von Fliessgewassern der Gréssen-
ordnung des Alpenrheins methodisch sehr aufwandig sind. Zur quantitativen Erfas-
sung des Fischbestandes werden daher verschiedene Befischungsmethoden bzw. un-
terschiedliche Ausristungen kombiniert eingesetzt. Die Bestandsaufnahmen erfolgen
generell mittels Elektrobefischungen mit unterschiedlichen Elektrofischfangbooten
(rheinabwarts), an manchen Stellen auch mit langen Anoden-Stangen vom Ufer aus.
[15, 22]. Aufgrund der Grésse des Alpenrheins kann der gesamte Flussquerschnitt
nicht mehr simultan erfasst werden. Mit den Elektrofangbooten werden bei den ein-
zelnen Probennahmen lediglich Teile des Flussquerschnitts, sogenannte ,Streifen" er-
fasst. Jede vorkommende Flussstruktur (Lebensraumtyp) wird durch mehrere Befi-
schungsstreifen erfasst. Die fliir den Alpenrhein geeignete Befischungsmethodik wird
im Bericht Uber die Fischdkologischen Bestandsaufnahme Alpenrhein 2005 [20] ge-
nauer erlautert.

Die gefangenen Fische werden nach Artzugehdérigkeit bestimmt, vermessen, allfallige
Deformationen oder Anomalien festgehalten [12] und wieder rlickversetzt. Zusam-
men genommen geben diese Daten Aufschluss Uber die Artenzusammensetzung, die
Altersverteilung und die Fortpflanzungsfahigkeit der Fischpopulationen [12, 19].

A.1.2 Auswertung und Beurteilung

Im ersten Schritt wird flir jeden Lebensraumtyp der mittlere Bestand jeder Fischart
ermittelt. Im Anschluss wird auf Basis der Habitatbilanzierung entsprechend dem
Flachenanteil jedes Lebensraumtyps der mittlere Fischbestand flr den Flussabschnitt
berechnet. Zusatzlich werden Artenspektrum, Artenverteilung und Populationsaufbau
der Hauptfischarten flr jeden Lebensraumtyp und Flussabschnitt angegeben [18, 19,
22].

Die Beurteilung der Abfischergebnisse erfolgt anhand der Abweichung vom gewasser-
typischen Fischbestand entsprechend der natirlichen Gewdassercharakteristik (Leit-
bild). Die Bewertung des fischdkologischen Zustands unterscheidet sich zwischen
Vorarlberg/FL und Schweiz etwas. Bei beiden Methoden fliessen jedoch folgende Para-
meter in die Beurteilung mit ein [12,19]:

e Fischregion und potenzielles Artenspektrum

e aktuelles Vorkommen bzw. Fehlen der Haupt(Leit-)fischarten bzw. der sonstigen
typischen Arten

e Populationsaufbau der Haupt(Leit)fischarten bzw. der sonstigen typischen Arten
e Anteil der einzelnen Fischarten am Gesamtbestand

e Fischbiomasse

e Deformationen und Anomalien
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Kontrollen der Reproduktion (Laichgrubenkartierungen, Exposition von VIBERT-Boxen
etc.) werden im Rahmen von Sonder-Monitorings durchgefthrt.

Tab. A.1: Methoden zur Elektrobefischung des Alpenrheins.

Fachbereich,

Indikator

Erfassungs-
niveau

Basis-Methodik

Fischbesiedlung

Indikatoren fir die hydromorpho-
logische Ausformung des Untersu-

chungsabschnittes und die

Durchgangigkeit des Gewasser-

systems.

Elektrobefischung mit dem Boot

Kompartimente:
Elektrobefischung aller
vorkommenden Lebens-
raumtypen. Streifen-
befischung gemass
Methodikhandbuch
gemass WRG 2003 bzw.
Modulstufenkonzept
Fische: Stufe F.
Auswertung: Arten-
spektrum, Arten-
verteilung und
Fischbestand sowie
Populationsaufbau der
Hauptfischarten.

Monitoringfrequenz:
alle 6 Jahre

Probestellen:

7 Bereiche im Alpenrhein
mundungsnahe Bereiche
der. 6 Bereiche in den
grossen Zufllissen.

A: Elektro-Bootsbefischung: der Uferbereiche mit Polstange/
Rechen, der ufernahen Bereiche und der Flussmitte mit Rechen,
jeweils mehrere Streifen fir jeden Lebensraumtyp [20] flachenbe-
zogene Berechnung des mittleren Fischbestandes jedes Lebens-
raumtyps. Ermittlung des mittleren Gesamtfischbestandes entspre-
chend dem Flachenanteil der einzelnen Lebensraumtypen im
Abschnitt.

B. Bewertung des fischokologischen Zustandes gemaB den

jewiligen methodischen Vorgaben: Modulstufenkonzept Fische F,
Umsetzungsmonitoring Stufe S (CH), Methode FIA (V und FL).

Erganzende Methodik

C: Untersuchung der Reproduktionsbedingungen z.B. Bach-
und Seeforelle mittels mod. Vibert-Boxen [15].

D: Entwicklung des Fischlarven-/Jungfischbestandes mittels
regelmaBiger Befischung vom Schliipfen bis Spatherbst.

Untersuchung des Fischlarven-/Jungfischbestandes. Oben rechts:
VIBERT-Box zum in-situ-Erbriten von Fischeiern.
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Streifenbefischungsmethode
Lauftyp: standig wasserbenetztes Trapezprofil (mit lokalen Sonderstrukturen)

3. Flussmitte
1.1 Ufer Blockwurf 3.1 Flussmitte

2. Versetztes Ufer gegen Mitte
2.1 Versetztes Ufer Blockwurf

EZB



Monitoring Alpenrhein

Streifenbefischungsmethode
Lauftyp: Alternierende Kiesbanke

3. Flussmitte
1.1 Ufer Blockwurf 3.1 Flussmitte,Rinner
1.2 Ufer Kiesbank 3.2 Furt, Riffel
3.3 Flussmitte, Kolk

2. Versetztes Ufer gegen Mitte
2.1 versetztes Ufer Blockwurf
2.2 versetztes Ufer Kiesbank

HYDRA

4. Hinterwasserstrukturen
4.1 Hinterwasser,Bucht
4.2 Vorderwasser, Kiesbank
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Streifenbefischungsmethode
Lauftyp: naturnaher Furkationsbereich (mit Auenkompartimenten)

1.1 Prallufer Totholz
1.2 Ufer Kiesbank

1.3 gerades Ufer, bewachsen

4, Bucht

4.1 Mindungstkoton
4.2 Bucht

4.3 Totholz, Bucht

3 Flussmitte

3.1 Flussmitte,Rinner
3.2 Furt,Riffel

3.3 Flussmitte, mitteltief

2. Versetztes Ufer gegen Mitte

2.1 versetztes Prallufer Totholz

2.2 versetztes Ufer Kiesbank

2.3 versetztes, gerades Ufer, bewachsen

6. Periodisch durchfiuteter

5. Seitenarm Seitenarm

5.1 Rinner,Seitenarm 6.1 seichter Bereich
5.2 Furt/Riffel, Seitenarm 6.2 tiefer Bereich
5.3 Ufer, Seitenarm 6.3 Hinterwasser

EZB



A.2 Benthosbesiedlung - Makrozoobenthos

A.2.1 Erfassung

Makrozoobenthosproben im primaren Projektgebiet sollten als Multi-Habitat-Sam-
plings genommen werden. Dabei werden die in einem zuvor bestimmten Untersu-
chungsabschnitt dominierenden Choriotope (unterscheidbare Klein-Habitate) entspre-
chend ihres Flachenanteils beprobt. Maximal werden 5 Mischproben aus dem linken
und rechten ufernahen Bereich sowie von der tieferen Sohle enthommen. Eine
Mischprobe wird aus maximal 5 Teilproben (z.B. dominante Habitate im Verhaltnis 2:1
ergibt 3 Teilproben) zu je ca. 0,1 m2 zusammengestellt. Die Besiedlung anderer vor-
handener Habitate wird in Sonderproben qualitativ erfasst. Die in Osterreich ange-
wandte MHS-Methodik zur Beurteilung des dkologischen Zustandes [23] ist trotz ge-
wisser Unterschiede als gleichwertig anzusehen und alternativ einsetzbar.

Auf Grund der unterschiedlichen Gerinneauspragung reprasentieren ufernah genom-
mene Proben immer nur einen mehr oder weniger grossen Teil des Flussquerschnitts.
Fir die Probenahme auf der tieferen Flusssohle muss entweder ein Taucher, ein
Greifer oder ein Air-Lift eingesetzt werden. Methodische Ansatze, die ein Multi-Habi-
tat-Sampling erganzen kénnten (z.B. die Einrichtung von Dauerbeobachtungsflachen
mit Kunstsubstrat und/oder Substratkdérben) oder zur besseren Artenkenntnis im
Alpenrhein beitragen kdnnen, sollten bei der Planung der ersten Probenahmekam-
pagne noch einmal diskutiert werden.

A.2.2 Auswertung und Beurteilung

Die Auswertung der Makrozoobenthosproben erfordert einen verhaltnismassig hohen
Aufwand. Die Tiere kénnen nur zu einem kleinen Teil bereits vor Ort aussortiert wer-
den und mulssen - aus mit Substratresten zusammen fixierten Proben - im Labor wei-
ter ausgelesen werden. Im Gegensatz zu den Fischen ist die Bestimmung der Taxa
sehr aufwandig. Es muss ein Bestimmungsniveau vorgegeben werden, das einen opti-
malen Informationsgewinn/Indikatorwert durch die Beprobung erlaubt.

Generell sollte der Aufwand flr die erste Erhebungskampagne noch etwas flexibler
angesetzt werden als flur die darauf folgenden Untersuchungen.

Die in Vorarlberg angewandte MHS-Methodik geht zwar von 20 Teilproben aus, die auf
die vorhandenen Choriotope verteilt werden; fir den Alpenrhein werden 10 Teilproben
jedoch als ausreichend erachtet - die Information Uber seltenere Habitate wiirde dabei
mehr gewichtet werden. Entscheidend ist, dass unabhangig von der morphologischen
Auspragung der Probestelle die Anzahl der Proben pro Stelle gleich gross ist. Beim
Multihabitat-Sampling (folgende Seiten) werden sodann dominierende Substrate mit
entsprechend mehr Teilproben vertreten sein.
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Tab. A.2: Methoden zur Erfassung der Benthosbesiedlung mit wirbellosen Kleinlebewesen.

Fachbereich Erfassungs-
7 - -
. . 9 Basis-Methodik
Indikator niveau
Makrozoobenthos,
bodenlebende ;o:?r?a;.?ngentel:. A): Ufernahe Probenahme: flachenbezogen, kombinierte Proben
Kleinlebewesen uf:r;ai Lﬁdsiir:fz Igghle' durch Kicksampling, Ablesen von Steinen, Surbe-Sampler.
) . ) ) Erfassung der dominan- Proben der verschiedenen Mesohabitate und Sonderproben
Ind|.kathor§n et Sﬁp:'Ob.'e’hTmph'e ten Mesohabitate. getrennt erfassen und Auswerten. Fir die biologische
SR eIl el el Methode AQEM modifi- Charakterisierung als Mischproben interpretieren.
Auspragung des Untersuchungs- -
abschnitts. :
Auswertung:
Erfassung, Bestimmung
und Auswertung auf = H
international koordinier- Erganzende MethOdlk
tem Niveau.
Monitoringfrequenz:

alle 6 Jahre zumindest

1 Kampagne. X
B): Uferferne Probenahme und Probenahme auf der tiefen Sohle:

Probestellen Ufergestiitzter Tauchereinsatz mit Surber; Airlift (Vorarlberg).

(reprasentativ): L
C): Qualitative Aufnahme des Artenbestands entlang des

4 Stellen im Rhein, . ) X ) ;
4 Stellen in ausgewahl- Alpenrheins (zoogeografische Hintergrundinformation).

ten Zuflissen.

Ufernahe Probenahme, Kicksampling. Uferferne Probenahme und Probenahme auf der tiefen Sohle

EZB
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A.3 Benthosbesiedlung - Algenaufwuchs

Die Entscheidung dartber, wie detailliert die Untersuchung des Phytobenthos durch-
gefuhrt werden muss (Basis-Methodik oder erganzende Methodik) konnte vor dem
Hintergrund der bisherigen Datenlage noch nicht getroffen werden. Auch wenn der
Fachbereich nur im Rahmen des Ausseren Aspekts (Ortsbefundes) beurteilt wird, soll-
ten flachenbezogene Aufwuchsproben flr eine allféllige Diatomeen-Analyse gesichert
werden. Die in Osterreich angewandte Methode fiir die 6kologische Bewertung der
Fliessgewasser anhand des Phytobenthos ist auch als geeignet anzusehen [25].

Tab. A.3: Methoden zur Erfassung des benthischen Aufwuchses.

Fachbereich Erfassungs- . .

. ! . g Basis-Methodik
Indikator niveau

Aufwuchsalgen, Kompartimente:

Fadenalgen f:;:g;ggriﬁpﬁu?r:ts dem A): Ausserer Aspekt: Qualitative Beschreibung des

Algenaufwuchses, Angabe der prozentualen Bedeckung;

Indikatoren flr Saprobie, Trophie  Auswertung: Unterscheidung in krustige und fadige Kieselalgen, fadige

sowie hydromorphologische Erfassung, Bestimmung und  Griinalgen, Schlauchalgen etc.
Auspragung des Untersuchungs- Auswertung auf dem Niveau
abschnitts. der Beschreibung des Aus-

seren Aspekts.

Monitoringfrequenz:
alle 6 Jahre an mindesten 1 Erganzende Methodik
Kampagne zusammen mit

Makrozoobenthos

Probestellen (reprasenta-
tiv):

4 Stellen im Rhein,

4 Stellen in ausgewahlten
Zuflussen, entsprechend
Makrozoobenthos

B): Aufwuchsanalysen: Analyse einer definierten Flache
(Abkratzen). Bestimmen des Artenspektrums und der poten-
ziellen Belastungszeiger. Relative Haufigkeiten der verschiede-
nen Arten.

Stufe 2

Stufe 1 = <10% der Gewiissersohle bedeckt; Stufe 2 = 10 — 50%; Stufe 3 = > 50%.
Nach THOMAS & SCHANZ 1976, vercinfacht.

Makrooptische Aufnahme des pflanzlichen Aufwuchses Flachenbezogene Aufwuchsprobe fiir die Diatomeen-Analyse
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Lauftyp: standig wasserbenetztes Trapezprofil (mit lokalen Sonderstrukturen)

T‘:‘f.l'-,

T .
—f*———'—--

Beginn Probenareal

Probe 1 H
ufernah links

Teilproben der Probe 1:
TP 1-1: angestromtes,
gleichformiges Ufer

Probe 2
Hauptsohle

Teilproben der Probe 2:
TP 2-1: tiefe Sohle links
TP 2-2: tiefe Sohle Mitte
TP 2-3: tiefe Sohle rechts

wenn keine Unterschiede:
nur 1 Sammelprobe
tiefe Sohle

H Probe 3
ufernah rechts

Teilproben der Probe 3:

TP 3-1: angestromtes,
gleichformiges Ufer

TP 3-2: ufernahe Sonder-
strukturen

wenn keine Unterschiede:
nur 1 Sammelprobe
angestromtes,
gleichformiges Ufer

EZB



Monitoring Alpenrhein

Multihabitatsampling

Lauftyp: Alternierende Kiesbanke

Beginn Probenareal

Probe 1
ufernah links

Teilproben der Probe 1:

TP 1-1: Hinterwasserbereich

‘hier mit Grundwasserexfiltration)
TP 1-2: Kiesbankrand innen

TP 1-3: angestromtes Ufer

HYDRA

Probe 2
Hauptsohle

Teilproben der Probe 2;
TP 2-1: flache Sohle
TP 2-2: Riffel

TP 2-3: tiefe Sohle

H Probe 3
ufernah rechts

Teilproben der Probe 3:

TP 3-1: angestromtes Ufer
TP 3-2: Vorderwasserbereich
TP 3-3: Kiesbankrand aussen
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Lauftyp: naturnaher Furkationsbereich (mit Auenkompartimenten)

-

Beginn Probenareal

‘ Probe 1
ufernah links

Teilproben der Probe 1:

TP 1-1: angestromtes Ufer
TP 1-2: tieferes Altwasser
TP 1-3: Mundungsdkotone
TP 1-4: ufernahe Riffel

TP 1-5: Kiesbankrander

| | Probe 2
Hauptsohle

Teilproben der Probe 2:
TP 2-1: tiefe Sohle links
TP 2-2: tiefe Sohle Riffel
TP 2-3: tiefe Sohle rechts

H Probe 3
ufernah rechts

Teilproben der Probe 3:

TP 3-1: angestromtes Ufer

TP 3-2: Seitengerinne

TP 3-3: ufernahe Sonder-
strukturen

EZB
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A.4 Ausserer Aspekt - Ortsbefund

Die Indikatoren des Ausseren Aspekts werden im Rahmen des Multi-Habitat-Samp-
lings erhoben.

A.4.1 Stromungscharakteristik

Tab. A.4-1: Methoden zur Erfassung der Stromungscharakteristik.

Fachberemh, Erfassungsniveau Basis-Methodik
Indikator

A) Feldprotokoll mit qualitativer Beschreibung

Stromungs- Ausserer Aspekt ) ety ot
P otodokumentation
charakteristik der dominierenden und besonderen
Indikator strukturelle Vielfalt im Gerinne. ~ Strémungscharakteristika und C) Abschatzung der Fliessgeschwindigkeiten und
Gefallesituation. Charakterisierung Fliessrichtungen (Driftkérper).

potenzieller Habitatflachen

Monitoringfrequenz: Erga nzende Methodik
alle 6 Jahre an mindesten 1

Kampagne zusammen mit
Makrozoobenthos
D) Messung der Fliessgeschwindigkeiten mittels

Sl (EpiEEenEi): Messflugel (horizontal und vertikal).

4 Stellen im Rhein,

4 Stellen in ausgewahlten
Zuflissen, entsprechend
Makrozoobenthos

E) Charakterisierung des Strémungsprofils und
Habitatflachenanalyse.

A.4.2 Heterotropher Bewuchs - Pilze Bakterien - Protozoen

Der heterotrophe Bewuchs umfasst Pilze, Bakterien und Protozoen. Er ist ein Indikator
fur hohe organische Belastung (v.a. durch gereinigtes und ungereinigtes Abwasser,
Siloabwasser und Gulleabschwemmungen). Mit steigender Abwasserbelastung nimmt
die Dichte des heterotrophen Bewuchses zu. Bakterien und Pilze bilden bei Massen-
auftreten graue, pelzige oder glatte Uberziige. Die Protozoen (Einzeller) erndhren sich
von Bakterien und Detritus. Durch ein Gbermassiges Nahrungsangebot vermehren sie
sich derart, dass sie von blossem Auge als weissliche Belage sichtbar werden. Das
Vorkommen von heterotrophem Bewuchs kann in seltenen Fallen auch natdrliche
Verhaltnisse widerspiegeln, beispielsweise bei organischer Belastung durch Laubfall
im Herbst [9].

Untersuchungsmethodik

Untersuchung der Ober- und Unterseite von Steinen mit blossem Auge. Liegt ein
Befund vor und um falschen Befunden vorzubeugen werden Proben zur weiteren
Analyse (mikroskopische Uberpriifung) gesichert.

A.4.3 Eisensulfid

Beim Abbau der organischen Verbindungen bei fortgeschrittener Sauerstoff-Zehrung
wird Sulfat reduziert. Der dabei entstehende giftige Schwefelwasserstoff (H2S) rea-
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Tab. A.4-2: Methoden zur Erfassung von anderen Indikatoren des Ausseren Aspekts.

Ausserer Aspekt,

Indikator

Eisensulfid,
Faulschlamm

Indikator fiir reduktive Prozesse am
Gewadssergrund. Sauerstoffzehrung
durch Abbau grésserer Mengen
organischen Materials.

Indikator fiir héhere natirliche oder
anthropogene Belastung mit parti-
kuldrem organischen Material
(POM)

Schaumbildung (konsistent)

Indikator fir Gewasserbelastung
durch Detergenzien, aber auch
durch Abbau organischen Materials.
Naturliches Phanomen bei hohem
Makrophyten- und
Planktonaufkommen

Triibung

Indikator fiir Schwebstoffe im
Wasser

Farbung, Verfdarbung

Indikator fir geldste organische
und/oder anorganische Stoffe teils
natdrlichen, teils anthropogenen
Ursprungs

Geruch

Indikator fir organische und anor-
ganische Belastungen im Gewésser
oder im Gewasserumfeld

Kolmation

Indikator fir
Verdichtungen/Verstopfungen der
Sohlenzwischenrdume. Hinweis auf
periodischen Schwebstoffeintrag
(Tribungen)

Erfassungs-
niveau

A) Feldprotokoll mit quali-
tativer Beschreibung in
mindestens 3 Qualitats-
stufen

B) Fotodokumentation

Monitoringfrequenz:

alle 6 Jahre an mindestens
1 Kampagne zusammen
mit Makrozoobenthos

Probestellen:

4 Stellen im Rhein,

4 Stellen in ausgewahlten
Zufliissen, entsprechend
Makrozoobenthos

A) Feldprotokoll mit quali-
tativer Beschreibung in
mindestens 3 Qualitats-
stufen

B) Fotodokumentation

Monitoringfrequenz:
wie Makrozoobenthos

Probestellen:
wie Makrozoobenthos

A) Feldprotokoll mit quali-
tativer Beschreibung in
mindestens 3 Qualitats-
stufen

B) Fotodokumentation

Monitoringfrequenz:
wie Makrozoobenthos

Probestellen:
wie Makrozoobenthos

A) Feldprotokoll mit quali-
tativer Beschreibung in
mindestens 3 Qualitéts-
stufen

B) Fotodokumentation

Monitoringfrequenz:
wie Makrozoobenthos

Probestellen:
wie Makrozoobenthos

Protokollieren auffalliger
Geriiche. Verbale Beschrei-
bung der Geruchskategorie

A) Feldprotokoll mit quali-
tativer Beschreibung in
mindestens 3 Qualitats-
stufen

B) Fotodokumentation

Monitoringfrequenz:
wie Makrozoobenthos

Probestellen:
wie Makrozoobenthos

Drehen grosserer (umlage-
rungsdstabiler) Steine/Blécke im
Ufernahmen Bereich

Drehen grosserer (umlage-
rungsdstabiler) Steine/Blocke im
Ufernahmen Bereich

Optische Begutachtung,

evtl. Ursachensuche (natirliche
Ursachen wie Ranunculus fluitans
etc.; anthr. Ursachen wie Gille,
Rohabwasser, Einleitungen etc.

evtl. Probensicherung und chem.
Analyse

Optische Begutachtung

evtl. Probensicherung

Bei auffalligem Schwebstoffeintrag
bestimmung des Absetzvolumens
nach IMHorrF oder Analysen

Optische Begutachtung

evtl. Probensicherung und chemi-
sche Analyse

Organoleptische Begutachtung. Evtl. Ursachensuche

Optische Begutachtung

EZB



giert mit verschiedenen, eisenhaltigen Mineralien (unter O2-Ausschluss) zu schwar-
zem, unléslichem Eisensulfid (FeS). Dieses lagert sich auf der Gewassersohle und
unter den darauf liegenden Steinen als schwarzen Belag ab. Eisensulfid ist daher ein
Indikator flr starke Sauerstoffzehrung.

Untersuchungsmethodik

Untersuchung der Ober- und Unterseite von Steinen mit blossem Auge. Ggf. Organo-
leptische (geruchliche) Kontrolle (Geruch nach faulen Eiern).

A.4.4 Verschlammung, Faulschlamm

Eine Verschlammung der Gewassersohle wirkt sich negativ auf den Sauerstoffhaus-
halt im Fliessgewasser aus. Oft kdnnen deshalb zusammen mit einer Verschlammung
auch Eisensulfidflecken beobachtet werden. Starke Schlammablagerungen kdénnen
den Sauerstofftransport in die Sohle hemmen und so zu sauerstoffarmen und damit
lebensfeindlichen Bedingungen flhren.

Untersuchungsmethodik

Optische Analyse der Verschlammung (Menge Flachenbedeckung, mégliche Herkunft
etc. Organoleptische (geruchliche) Begutachtung (Geruch nach faulen Eiern) nach
Aufwiihlen des Schlamms.

A.4.5 Schaumbildung

Eine Schaumbildung im Gewasser kann verschiedene, naturliche und anthropogene
Ursachen haben. Es ist zu beachten, dass die gefundenen Schaumablagerungen
durchaus die Verhaltnisse weiter flussaufwarts der Untersuchungsstelle widerspiegeln
kédnnen, was v.a. von den Strdomungsverhaltnissen abhangt. Schaum kann sich auch
natlrlicherweise bilden, wie beispielsweise durch organische Stoffe, die vor allem vom
flutenden Hahnenfuss (Ranunculus fluitans) ausgeschieden werden, oder durch orga-
nische Stoffe, die beim Abbau von Laub und Algenaufwuchs gebildet werden. Anthro-
pogene Quellen flir die Schaumbildung sind Detergentien aus Waschmitteln, welche
die Oberflachenspannung des Wassers herabsetzen und Stoffe aus Gille, die durch
Oberflachenabschwemmung oder Drainagen in die Bache gelangen. [9].

Schaumbildung ist deshalb jeweils vor dem Hintergrund spezifischer Eigenarten des
Gewassers zu beurteilen und bendtigt bei Nachweis eine weitere Abklarung der
Ursachen.

Untersuchungsmethodik

Optische Analyse, moégliche Abklarung der Ursachen im oberhalb liegenden Fluss-
abschnitt. Organoleptische (geruchliche) Begutachtung (Geruch von Detergenzien
und Gulle gut feststellbar).

A.4.6 Triibung

Eine Tribung wird durch Schwebstoffe im Wasser verursacht und ist — wie auch die
Geschiebedynamik - eigentlich Inhalt hydromorphologischer Abklarungen. Die cha-
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rakteristische Tribung und ggf. ihre Veranderung im Verlauf der Untersuchung sollte
im Rahmen der Benthosbeprobung ebenfalls als Indikator des Ausseren Aspekts mit-
gefihrt werden, um z.B. Besonderheiten des Untersuchungsgebietes oder des
Schwall-Sunk-Regimes festzuhalten. Die Trlibung in einem Fliessgewasser kann so-
wohl natlrliche (z.B. Gletschermilch, hohe Planktondichte) als auch anthropogene
(z.B. Abwasser, Remobilisierung von Sedimenten durch Wasserkraftwerk-Betrieb)
Ursachen haben. Starke Tribung verandert in jedem Falle die Lichtverhaltnisse flr die
Lebensgemeinschaften eines Fliessgewdssers. Auch kdénnen die feinen Partikel zur
Verstopfung der Gewassersohle und damit zur Vernichtung von wichtiger Interstitial-
Lebensraume flhren (vgl. Kolmation) [9] Tribung ist im Alpenrhein ein Indikator flr
anthropogene Aktivitaten im Fluss und im Einzugsgebiet (z.B. Schwall-Sunk-Betrieb,
Kiesverarbeitung, Baggerungen) sowie fur die Auswaschung von Feinsedimenten aus
dem Einzugsgebiet (Bekanntestes Beispiel: Landquart).

Untersuchungsmethodik

Optisch: Mit einer farblosen Glasflasche (z.B. Laborflasche aus Duran-Glas) wird
Wasser aus der fliessenden Welle geschépft. Der Inhalt der Flasche wird gut geschut-
telt und die Tribung visuell geschatzt [9].

Bei sehr starken Tribungen sollte das Absetzvolumen und der Tribungsverlauf mit-
tels Messung im IMHOFF-Trichter festgehalten werden.

A.4.7 Farbung, Verfarbung

Die Farbe eines Gewassers wird sowohl von gelésten anorganischen und organischen
Stoffen als auch von den im Wasser enthaltenen Partikeln bestimmt. Die Farbe des
Wassers kann naturlich (Kalkkristalle: blaulich, organische Schwebstoffe, z.B. Plank-
ton: gelbgrin, Huminstoffe: braun) oder anthropogen (partikuldre und organische
geldste Stoffe aus Abwasser) beeinflusst sein. Eine anthropogen bedingte Verfarbung
des Wassers hat einerseits negative Auswirkungen auf das Lichtklima des Gewassers
und andererseits kénnen einzelne Farbstoffe toxisch fiir im Bach lebende Organismen
sein. Zudem kann eine Verfarbung des Fliessgewassers rein optisch auf eine uner-
wilnschte Abwassereinleitung hinweisen, die saniert werden muss [9].

Untersuchungsmethodik

Mit einer farblosen Glasflasche (z.B. Laborflasche aus Duran-Glas) wird Wasser aus
der fliessenden Welle geschopft. Der Inhalt der Flasche wird gut geschuttelt und die
Verfarbung wird visuell gegen einen weissen Hintergrund (z.B. Papier) geschatzt. Ist
eine Farbung erkennbar, wird vor Ort eine Filtration mit beispielsweise einem Falten-
filter durchgefihrt, um zwischen gelésten und partikularen Stoffen als Ursache flr die
Verfarbung zu unterscheiden [9].

A.4.8 Geruch

Wasser ist ein natirlicherweise geruchloser Stoff. Bei Abwassereinleitungen, Gulleab-
schwemmungen oder auch bei einer hohen natirlichen organischen Belastung (z.B.
Laubfall im Herbst) kédnnen unerwlnschte faulige oder nach Abwasser und Gllle rie-



chende Gertiiche wahrgenommen werden [9].

Untersuchungsmethodik

Zur Erhebung des Geruches von Wasser wird mit einer Glasflasche Wasser aus der
fliessenden Welle geschdpft, nahe an die Nase gehalten und daran gerochen. Es ist
besonders darauf zu achten, dass nicht Geriiche aus der Luft versehentlich dem
Wasser zugeordnet werden [9].

A.4.9 Kolmation

Unter Kolmation versteht man die Verstopfung der Hohlrdume in der Gewassersohle
- der Interstitialraume - durch feine Partikel bzw. Schwebstoffe, was sich in der Regel
in einer Verfestigung der Sohle und einer verringerten Wasserdurchlassigkeit manife-
stiert. Kolmatierte Gewassersohlen sind als Lebensraum flr die Interstitialfauna, aber
auch als potenzielles Laichsubstrat flr kieslaichende Fischarten entwertet.

Kolmation reduziert darlber hinaus erheblich die Filterwirkung der Sohle und damit
das Selbstreinigungspotenzial des Gewassers.

Untersuchungsmethodik

Eine differenzierte Beurteilung der Kolmation ist im Rahmen der Erhebung des Aus-
seren Aspekts nicht mdéglich. Mit einfachen Methoden (I6sen von Steinen aus der
Gewassersohle) kann nur Kolmation der obersten Sohlschicht diagnostiziert werden.
Dennoch ist die qualitative Beschreibung der Kolmation ein wichtiges Indiz z.B. fur die
Auswirkungen des Schwall-Sunk-Regimes im Alpenrhein und einigen seiner ZuflUsse.

Feststoffe, Abfélle, Verunreinigungen

Bei Feststoffen entlang oder in Gewassern wird zwischen Abféallen aus der Siedlungs-
entwasserung (z.B. WC-Papier, Binden), welche bei Hochwasserentlastungen aus dem
Kanalisationssystem in die Gewasser gelangen und anderen Abfallen (z.B. Verpackun-
gen, leere Flaschen, Abfallsacke, Dlingersacke) unterschieden. Mit der Erfassung die-
ses Parameters sollen Grundlagen fur allfallige Verbesserungsvorschlage beziglich
z.B. Hochwasserentlastungen, Regenilberlaufbecken geschaffen werden. Abfélle jeg-
licher Art verunstalten das Landschaftsbild eines Gewassers und sollten entfernt wer-
den [9].

A.5 Besiedlung mit Limikolen und anderen wasserabhangi-
gen Vogelarten

Von der Mastrilser Au, vom Rheinabschnitt zwischen Ellhorn und Oberriet sowie vom
Gebiet der Rheinvorstreckung liegen aus friheren Jahren Brutvogelkartierungen der
beiden Limikolenarten Flussuferlaufer und Flussregenpfeifer vor. Die Aufnahmen sind
eingermassen vergleichbar. Sie erfolgten mit der so genannten Revierkartierungs-
methode. Zuklinftige Aufnahmen sollen dementsprechend mit mindestens drei Be-
gehungen wahrend der Brutzeit (April-Juni/Juli) durchgefihrt werden. Dabei werden



samtliche Bruthinweise kartiert. Aufgrund dieser Kartierungen erfolgt die Ausschei-
dung von potenziellen Brutrevieren. Dies erlaubt die quantitative Erfassung des
Brutvogelbestandes und die Angabe von Bestandesdichten. Parallel dazu kénnen ohne
Mehraufwand auch die Brutvorkommen anderer typischer Vogelarten der Fliess-
gewasser (z.B. Wasseramsel) erfasst werden. In den Ubrigen Gewasserabschnitten
innerhalb des potenziellen Lebensraumes (RHE 1 bis RHE 5 sowie RHE 7) sollen alle
20 Jahre mit einer flachendeckenden Aufnahme die Brutvorkommen an Limikolen
erfasst werden. Dabei geht es primar darum, allféllige Brutvorkommen Uberhaupt
nachweisen zu kdénnen. Die Aufnahmemethodik entspricht dem Vorgehen bei der
Erarbeitung des Schweizerischen Brutvogelatlasses. Im Gegensatz zur Revierkar-
tierung in den Kerngebieten werden in diesen Gebieten nur qualitative oder halbquan-
titative Aussagen zu den Brutbestanden angestrebt. Seltene Arten wie Flussuferlau-
fer oder Flussregenpfeifer sollen aber mdglichst genau erfasst werden. Mit diesen
Aufnahmen geht es vor allem darum, bedeutende Veranderungen im Gesamtsystem
erkennen und erfassen zu kdnnen. Ausserordentliche Witterungsbedingungen (zB
extreme Hochwasser) kdnnen die Aufnahmeergebnisse stark beeinflussen und deren
Aussagekraft schmalern. Gegebenenfalls kann es sinnvoll sein, die Aufnahmen im
Folgejahr zu wiederholen.

A.6 Methodikhinweise fiir Umsetzungs-Monitoring,
Massnahmentyp Aufweitungen

A.6.1 Hydromorphologie (Hydrologie, Feststoffhaushalt, Morphologie)

Selbstverstandlich ist gerade bei Aufweitungen ein detailliertes Monitoring der Sohl-
und Flussentwicklung und damit in Zusammenhang der Auswirkungen auf das Grund-
wasser bzw. die Abfuhrkapazitat bei Hochwasser erforderlich (vgl. auch die Angaben
im EKA). Diese Untersuchungen werden jedoch von den Fachbereichen Flussbau und
Grundwasser im Detail wahrgenommen und daher hier nicht naher erlautert. Als rein
Okologisch relevante Untersuchungen sind vor allem die Flachenausdehnung und
Charakteristik der entstehenden Lebensraumtypen und ihre Entwicklung zu erfassen.
Eine Abstimmung zwischen den betroffenen Fachbereichen ist anzustreben.

Als Untersuchungsbereich sind im Rahmen einer Habitatkartierung die gesamte
Aufweitungsstrecke (und ca. 500 m flussauf und flussab) sowie ein annahernd gleich
langer Abschnitt im Referenzbereich (siehe oben) zu erfassen.

Untersuchungsmethodik

Wesentlich ist die Erfassung und Charakterisierung der einzelnen Lebensraumtypen
hinsichtlich Strukturierung, Wassertiefe, Fliessgeschwindigkeit (bzw. Uberflutungs-
haufigkeit (H6he Gber MQ, HQ1) und Substratverhaltnisse mittels einer Habitatkar-
tierung (Abb. A.6-1). Dabei ist auch ein Abgleich mit den Vermessungsergebnissen
und der hydraulischen Berechnung vorzunehmen.



Durch das Verorten aller relevanten Lebensraumtypen in einem digitalen (Luftbild-)
Lageplan kénnen die Flachen bilanziert und mit dem Ausgangszustand bzw. der wei-
teren Entwicklung verglichen werden. Flr die Bewertung wesentlich ist insbesondere
der Vergleich mit dem gewassertypischen Zustand. Insgesamt bilden diese Ergeb-
nisse die Basis flr die biologischen Erhebungen.

Abb. A.6-1: Beispiel
flr einen Habitatplan,
Aufweitung Traisen
(NO), links Luftbild,
rechts Habitatplan

Untersuchungsintervall

Bei der Kartierung ist das Untersuchungsintervall neben den oben angeflihrten Grund-
satzen vor allem auf das Auftreten der Hochwasser abzustimmen. So sollte die Auf-
nahme nach der Umgestaltung noch vor dem ersten Hochwasser stattfinden, um die
Veranderungen durch das Hochwasser zu erfassen. Weitere Kartierungen sollten je
nach den morphologischen Veranderungen alle 2-3 Jahre bzw. nach jedem grossen
Hochwasser erfolgen.

A.6.2 Fischbesiedlung

Das fischdékologische Umsetzungs-Monitoring sollte flachige Elektro-Befischungen der
Aufweitung und des Referenzbereiches flussauf der Aufweitung umfassen. Generell
kénnen die Befischungsbereiche des Basis-Monitoring als Ausgangszustand weitge-
hend Ubernommen werden. Gegebenenfalls waren die Untersuchungsintervalle des
Basimonitoring anzupassen.

Die Untersuchungsmethodik entspricht im Wesentlichen jener des Basis-Monitorings.
Die Streifenbefischung mittels E-Fangboot sollte alle vorkommenden Lebensraum-
typen auf Basis der Ergebnisse des Fachbereiches Hydromorphologie umfassen, wobei
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jeweils mehrere gleiche Lebensraumtypen befischt werden miUissen. Anhand der
Ergebnisse kénnen die Funktionalitédt der einzelnen Lebensraumtypen und der Auf-
weitung insgesamt im Vergleich zum Ausgangszustand und dem fischdkologischen
Zielzustand bewertet werden (Details siehe Anhang Methodik).

Zusatzlich sind punktuelle Befischungen von speziellen Habitaten im Jahresverlauf
bzw. bei unterschiedlichen Abflissen zu empfehlen, um spezielle Fragestellungen hin-
sichtlich Reproduktionsverhaltnisse oder der unterschiedliche Nutzung der einzelnen
Lebensraumtypen im Jahresverlauf zu erfassen. Aufgrund der vorhandenen Schwall-
beeinflussung waren auch Sonderuntersuchungen z.B. Untersuchung der Reproduk-
tionsverhaltnisse flr Bach- und Seeforelle mittels modifizierter ViserT-Boxen (vgl.
Schwall-Tribe-Untersuchung Alpenrhein [15]) zu empfehlen.

A.6.3 Bodenfauna (Makrozoobenthos)-Algenaufwuchs (Phytobenthos)

Erganzend zu den fischdkologischen Untersuchungen kdénnen durch die Erhebung der
Bodenfauna wesentliche Zusatzinformationen hinsichtlich der Funktionalitat der Sub-
stratverhaltnisse und der Dynamik gewonnen werden. Die Beprobungen richten sich
weitgehend nach den Anhangen A.2 und A.3 angeflihrten Empfehlungen. Die Auswahl
der speziellen Indikatoren und Zielarten richtet sich je nach spezifischer Beweisflih-
rung.

A.6.4 Vegetation

Die Erfassung der Vegetation sollte die gesamte Aufweitung und den Referenzbereich
flussauf umfassen. Dabei ist abzuklaren, inwieweit die Vegetationsverhaltnisse im Re-
ferenzbereich auch den Ausgangszustand im Bereich der Aufweitung widerspiegeln.
Entsprechend bisherigen Erfahrungen im Rahmen von Monitoringprogrammen von
Aufweitungen empfiehlt sich ein zweistufiger Untersuchungsablauf.

Im ersten Schritt werden alle aktuell und historisch im Untersuchungsgebiet vorkom-
menden Leitgesellschaften der Wasser-, Ufer, und Auenzone anhand von vorhande-
nen Daten (historisch, Referenzstrecken, etc.) erfasst und diese Leitgesellschaften im
Feld pflanzensoziologisch exemplarisch dokumentiert.

Darauf aufbauend erfolgt eine flachendeckende Kartierung der Pflanzengesellschaften
(zB pflanzensoziologische Aufnahme nach BrAuN-BLANQUET) und deren planliche Dar-
stellung auf Basis der Ergebnisse der Hydromorphologie. Diese Vorgangsweise erlaubt
eine Flachenbilanzierung und Bewertung der Funktionalitdt der einzelnen Lebens-
raumtypen im Vergleich zum Ausgangszustand und dem gewassertypischen Zustand
(Leitbild). Die pflanzensoziologische Kartierung ermdéglicht zudem die detaillierte
Dokumentation der Vegetationszusammensetzung (Artenliste und Haufigkeit der vor-
kommenden Arten) und allfélliger Veranderungen

Als Untersuchungsintervall waren Erhebungen in der Vegetationsperiode bei Nieder-
wasser vor der Umgestaltung und nach dem ersten Hochwasser nach der Umgestal-
tung bzw. im Abstand von 2 Jahren sinnvoll.



A.6.5 Limikolen

Ornithologische Untersuchungen im Rahmen des Umsetzungs-Monitoring sollten sich
auf gewdssergebundene Vogelarten als Indikator flr die Funtionsfahigkeit der gewas-
sertypischen Lebensraume konzentrieren. Dies gilt insbesondere flir die Limikolen zur
Charakterisierung der Kiesbanke.

Auch hier kénnen die Ergebnisse des Basis-Monitoring, ev. mit Ergdnzungen, flr die
Erfassung des Ausgangszustandes genutzt werden.

Um die Eignung der Lebensraumtypen zu erfassen, sollten sich die Erhebungen auf
die Erfassung der Brutvogelfauna durch mehrmalige Begehungen in den Monaten
April bis Juni (Juli) konzentrieren. Die Untersuchungen sollten den Bereich der Auf-
weitung sowie den Referenzbereich flussauf umfassen.

A.6.6 Amphibien und sonstige Fachbereiche

Die Erfassung der Amphibienfauna im Rahmen des Umsetzungs-Monitoring ist nur bei
jenen Aufweitungen vorzusehen, die breit genug sind, dass auch Nebengewasser
(Autimpel) entstehen. Da im Alpenrhein (mit Ausnahme der Mastrilser Auen) derzeit
keine Amphibienlaichgebiete liegen, kann sich Erhebung des Ausgangszustandes auf
potenzielle Laichgebiete ausserhalb der Damme als Einwanderungspotential konzen-
trieren. Nach Umsetzung der Aufweitung sind alle potentiellen Laichgewasser im
Bereich der Aufweitung zu untersuchen. Durch mehrmalige Begehungen im Frihjahr
(Marz - Ende Juni) kdnnen die Laichtermine aller Amphibienarten und das Artenspek-
trum sowie zumindest fiir gewisse Arten eine Abschatzung der Populationsgrésse er-
fasst werden.

Zusatzlich Fachbereiche wie kiesbankbewohnende Ripicole (Spinnen, Laufkafer,...)
kénnten vor allen bei den ersten Aufweitungen und bei Spezialfallen wichtige Zusatz-
informationen liefern.

A.7 Methodikhinweise fiir Umsetzungs-Monitoring,
Massnahmentyp Schwalldampfung

A.7.1 Hydromorphologie
Wasserwechselzone, resultierende Aspekte (Morphologie, Kolmation, Erosion)

Die hydrologischen Verhaltnisse sind an mehreren Stellen Uber den gesamten be-
trachteten Bereich durchzufihren. Ausgehend von den vorhandenen Pegelstellen sind
flussauf der Schwalleinleitung sowie unmittelbar flussab und in regelmassigen Ab-
standen, insbesondere flussab grosser Zuflisse bei Bedarf erganzende Messtellen
vorzusehen. An diesen sind zu besonderen Messterminen erganzende Pegelablesun-
gen des Wasserstandes vorzunehmen.

Wesentliche Daten fir die Erfassung der Verbesserungen durch die Schwalldampfung
sind neben dem Sunk- und Schwallabfluss sowie der Abflussamplitude auch die Ande-
rung des Wasserspiegels bei verschiedenen charakteristischen Abflissen (Nieder-



wasser, Mittelwasser, Winter, Sommer, ...). Daraus lassen sich wesentliche Kennwerte
wie die Geschwindigkeit des Schwallanstieges bzw. der -abnahme (in cm/s) bestim-
men.

Zusatzlich ist die Wasseranschlagslinie bei Schwall und Sunk bei charakteristischen
Abflissen durch Luftbilder oder VorOrt-Vermessung aufzunehmen. Dies ermdéglicht ei-
ne Bilanzierung der Wasserwechselflache, ev. aufgeschlisselt flir verschiedene Le-
bensraumtypen wie flache Kiesbank, Trockenfallen von Seitenarmen (Fischfallen) etc.
Gleichzeitig kann damit auch die Uberflutungsh&ufigkeit der Kiesbénke, insbesondere
im Frihjahr zur Brutzeit der Limikolen (Flussuferlaufer, Flussregenpfeifer, ...) ermit-
telt werden.

Weitere wesentliche Erhebungen waren Tribemessungen sowie die Erfassung der
Veranderung der Kolmation der Flussohle oder der Haufigkeit jener Schwallspitze, bei
der es zu einer Erosion der lockeren Kiesbereiche kommt.

Insgesamt bilden diese Daten die Grundlage fir die Interpretation der biologischen
Untersuchungen.

A.7.2 Fische

Neben Erhebungen des Gesamtfischbestandes (siehe Basimonitoring) sollte sich das
Monitoring vor allem auf gezielte Befischungen der Fischlarven/Jungfische an den
Kiesbanken konzentrieren, um eine Verringerung des Trockenfallens von Fischlarven
bzw. der Abdrift zu dokumentieren.

Weiters haben sich auch Untersuchung der Reproduktionsverhaltnisse, insbesondere
der Bach- und Seeforelle, z.B. mittels modifizierten VIBERT-Boxen bewahrt, wie sie
auch im Rahmen der Schwall-Triibe-Untersuchung Alpenrhein eingesetzt wurden [15].
Die Details fur diese Untersuchungen sind dem diesbezliglichen Bericht zu entneh-
men.

Bei den Untersuchungen sind neben Stellen mit unterschiedlichen Schwallverhaltnis-
sen im Langsverlauf auch Bereiche mit unterschiedlicher Flussmorphologie zu bepro-
ben, um den Einfluss des Abflussschwalles von jenem der Morphologie trennen zu
kénnen. Da Fischpopulationen aufgrund der langeren Generationszeiten mehrere Jah-
re bendtigen, um sich auf die Verbesserungen durch eine Schwalldampfung einzustel-
len, sollten 1-2 Untersuchungsdurchgange mehrere Jahre nach der Schwalldéampfung
zusatzlich durchgefihrt werden, um die gesamten Verbesserungen dokumentieren zu
kénnen.

A.7.3 Bodenfauna (Makrozoobenthos) und Algenaufwuchs (Phytobenthos)

Das Monitoring der Bodenfauna hinsichtlich der Schwalldampfung soll vor allem die
Veranderungen hinsichtlich der ,Katastrophendrift bei Schwall® und der Besiedlung
der Wasserwechselzone sowie aufgrund verminderter Erosion der Flussohle in repra-
sentativen Teilstrecken erfassen. Hinsichtlich der Probestellen gelten die selben Aus-
fuhrungen wie bei den Fischen.



A.7.4 Sonstige Fachbereiche

Die Untersuchung der Limikolen konzentriert sich auf eine allfallig wieder madgliche
erfolgreiche Reproduktion des Flussuferlaufers bzw. Flussregenpfeifers auf den Kies-
banken im Alpenrhein nach einer Schwalldampfung. Wenn sich anhand der hydrauli-
schen Erhebungen diesbezilglich wieder positive Verhaltnisse prognostizieren lassen,
ware sicherlich eine biologische Erfolgskontrolle zielfiUhrend.

Durch Untersuchung der Ripicolen (Spinnen, Insekten, etc.) kénnen auch die Ver-
haltnisse flr die terrestrischen, kiesbankbewohnenden Tierarten, unter denen zahlrei-
che stark gefahrdete Tierarten sind, erfasst werden.
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