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Zusammenfassung

Mit dem Bericht zum ,,Basis-Monitoring Okologie“ wird die erste Untersuchungskampagne des Monitoringkon-
zepts Alpenrhein der IRKA [44] abgeschlossen. Das Langzeitprogramm mit Schwerpunkt Gewésser- und Fisch-
okologie soll fundierte Kenntnisse iiber die Biologie des Alpenrheins und tiber die Faktoren liefern, die seinen
okologischen Zustand beeinflussen. Wichtige abiotische und biotische Systembausteine werden in regelmassigen
Intervallen untersucht, wie es bereits in unterliegenden Rheinabschnitten und anderen grossen europdischen
Fliessgewassern praktiziert wird [37, 38, 40, 41, 42, 56]. Kiinftig wird es moglich sein, Veranderungen in der
Biologie des Alpenrheins in grosserem Zeitrahmen zu beobachten. Kenntnisse aus dem Basis-Monitoring bilden
aber auch die Grundlage fiir spezifische Voruntersuchungen und Erfolgskontrollen bei allen Massnahmen im
System (Umsetzungs-Monitoring).

Zentrales Thema des Basis-Monitorings Okologie war die reprisentative Erfassung der Makrozoobenthos- und
Phytobenthosbesiedlung* des Alpenrheins und ausgewéhlter Zufliisse. In Sonderprogrammen konnte dariiber
hinaus die Fischbesiedlung ufernaher Mesohabitate und die Besiedlung von Kiesbanken und Wasserwechselzo-
nen untersucht werden. Im Herbst 2009 fanden an verschiedenen Flussquerschnitten im Alpenrhein, im Vor-
der- und Hinterrhein sowie in den Unterldufen von Lanquart, Liechtensteiner Binnenkanal und Ill Benthospro-
benahmen mittels Multi-Habitat-Sampling statt. Wegen moglicher Gefahren durch einsetzenden Schwall erfolgte
die Probenahme an den meisten Stellen durch gesicherten Tauchereinsatz. Zeitgleich und im Bereich derselben
Querschnitte wurde die Fischfauna mittels Elektrofischerei erfasst. Jeweils im Sommer 2009 und 2010 fanden
qualitative Untersuchungen der Fauna und Flora fiinf ausgewéhlter Kiesbianke und Wasserwechselzonen statt.

Das Makrozoobenthos des Alpenrheins und des Vorder- und Hinterrheins ist erheblich von strukturellen und
hydrologischen Defiziten beeinflusst. Nur innerhalb weniger naturnaher Abschnitte trifft man noch auf eine
arten- und individuenreiche Benthosfauna. Dennoch konnten verschiedene seltene Arten beinahe entlang des
gesamten Alpenrheins an geeigneten Habitaten nachgewiesen werden. Von den Quellfliissen bis zum Bodensee
dominieren Bergbach- und Gebirgsflussarten, auentypische Faunenelemente fehlen. Die Individuendichten neh-
men rheinabwirts ab. Zufliisse tragen nicht nachweislich zur Bereicherung der Alpenrheinfauna bei.

Auch die Fischfauna im Alpenrhein wird von Strukturdefiziten und Schwall-/Sunk-Phanomenen beeinflusst.
Hohere Jungfischdichten, ein Hinweis auf natiirliche Reproduktion, findet man nur noch an Habitaten mit
geeigneten Schutzstrukturen. Die Artenzahl der Fische nimmt rheinabwdrts zu, nicht zuletzt durch den préigen-
den Einfluss des Bodensees im untersten Rheinabschnitt. Zwei Schwellen im Alpenrhein bilden zoogeografische
Grenzen fiir mehrere Fischarten.

Auf einigen Kiesbanken im Alpenrhein und Hinterrhein konnte eine noch artenreiche Fauna und Flora nach-
gewiesen werden. Hierzu gehorten auch einige sehr seltene Arten, zwei von ihnen galten an ihren Fundorten
bereits als verschollen.

Die Ergebnisse der Haupt- und der Sonderuntersuchungen zeigen neben vieler spezifischer Defizite, dass eine
funktionierende Vernetzung von Lebensrdumen im gesamten betrachteten Alpenrheinsystem fehlt. Es existie-
ren kaum mehr 6kologische Trittsteine, zwischen denen ein Arten- und Individuenaustausch stattfinden kann.
Besonders einschneidend wirkt in diesem Zusammenhang das Fehlen funktionsfahiger Flussauen im Alpenrhein
selbst und in seinen Zufliissen.

* Makrozoobenthos: Lebensgemeinschaft der wirbellose Kleinlebenwesen der Gewassersohle; Phytobenthos: Lebensgemeinschaft
des pflanzlichen Aufwuchses auf der Gewdssersohle.
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Einleitung

Im Jahr 2007 hat die IRKA (Internationale Regierungskommission Alpenrhein) mit dem Monitoringkonzept
Alpenrhein [44] die Basis fiir regelmassige biologische Untersuchungen am obersten Rheinabschnitt und seinen
grossten Zufliissen geschaffen. Solche Untersuchungen waren lingst tiberfillig, da in allen unterhalb liegenden
Rheinabschnitten bereits seit 1990 und in der Aare seit 2001 entsprechende Langzeitmonitoring-Programme
durchgefiihrt wurden. Auch die Lebewelt des Alpenrheins wurde und wird im Rahmen anderer Fragestellungen
(16, 20, 24, 25, 27, 31, 32, 44, 45, 46, 49, 50, 58] behandelt, ein Uberblick iiber abschnittsabhéngige Besiedlungen
und zoogeografische Grenzen fehlte jedoch. Was ebenfalls fehlte, waren Vergleiche reprasentativer Probestellen,
die Aussagen liber unterschiedliche Struktur- und Geschiebe-Defizite sowie Effekte der Wasserkraftnutzung
ermoglichten.

Die Untersuchungen am Alpenrhein sind wegen der geografischen Grenzlage des Flusses international zu koor-
dinieren. Verantwortlich dafiir zeichnet sich die Projektgruppe Gewisser- und Fischokologie der IRKA mit ihren
Fachvertretern aus Graubiinden (Dr. Marcel Michel), St. Gallen (Dr. Guido Ackermann, Dr. Roland Riederer),
Liechtenstein (Dr. Helmut Kindle) und Vorarlberg (Mag. Nikolaus Schotzko, DI Gerhard Hutter). Die Gruppe
begleitet die Untersuchungen auch fachlich.

Der vorliegende Bericht behandelt die Ergebnisse aus den 2009 und 2010 durchgefiihrten Untersuchungen zur
Benthosbesiedlung des Alpenrheins. Hierzu gehoren die wirbellosen Kleinlebewesen der Flusssohle und der
pflanzliche Aufwuchs des Sohlensubstrats. Aus methodischen Griinden konnten dabei zugleich tiberblicksmassi-
ge Erhebungen zur Jungfischbesiedlung der Ufer sowie zur floristischen und faunistischen Besiedlung der Kies-
bénke und ufernahen Lebensraume durchgefiihrt werden. Der Auftrag zur Durchfithrung der ersten Untersu-
chungskampagne erging 2008 an die HYDRA AG, St. Gallen. Fiir die Bestimmung des pflanzlichen Aufwuchses
und die fachliche Einordnung der Ergebnisse wurde Dr. Joachim Hiirlimann (AquaPlus, Zug) herangezogen.

Da bisher noch keine entsprechenden Untersuchungen entlang des gesamten Alpenrheins stattfanden, mussten
zuerst geeignete Probenahmestellen gesucht werden, die den Charakter der unterschiedlichen Rheinabschnitte
und Unterldufe der grossten Zufliisse reprisentativ vertraten. Hierzu wurde 2008 ein Vorprogramm mit qua-
litativer Probenahme durchgefiihrt. Insgesamt wurden fiinf Probestellen im Alpenrhein, drei Probestellen in
Vorder- und Hinterrhein sowie drei Probestellen in weiteren Rheinzufliissen fiir das Programm ausgewahlt. Die
Hauptuntersuchung fand im Spétherbst 2009 statt, zu einer Zeit, in der es die Abfliisse des Alpenrheins erlaub-
ten, seine standig benetzten und damit auch tiefere Bereiche der Sohle zu beproben und aufgrund seiner dann
geringeren Triibung auch fotografisch zu dokumentieren.

Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass der vorliegende Bericht am Anfang einer Langzeitdokumentation
iber regelmissige biologische Untersuchungen am Alpenrhein steht, wurde der aktuelle Zustand 2009 durch
eine umfangreiche fotografische Bebilderung festgehalten. Der Bericht ist in sieben Kapitel gegliedert. Zunéchst
gehen die Autoren noch einmal auf die Grundziige des Monitoringkonzepts ein, bevor in den Kapiteln 2 bis 4
die Probestellen, Methoden und Ergebnisse des Hauptthemas ,,Benthosuntersuchungen® vorgestellt werden. Die
Kapitel 5und 6 widmen sich sodann den Sonderthemen ,,Jungfische und ,,Kiesbankbesiedlung®, bevor in Kapi-
tel 7 die Schlussfolgerungen aus der ersten Untersuchungskampagne am Alpenrhein gezogen werden.

Internationale Regierungskommission Alpenrhein
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1. Basismonitoring Okologie Alpenrhein

Das Basis-Monitoring Alpenrhein [45] ist ein Langzeitmonitoringprogramm, das die gewasserokologischen Cha-
rakteristika des Flusses und die ihnen zugrunde liegenden Kenngrdssen erfasst. In regelmédssigen Abstdnden wer-
den verschiedene biotische und abiotische Module untersucht, um langfristige Verdnderungen des 6kologischen
Gewisserzustandes zu erfassen und einordnen zu kdnnen. Die Module des Basismonitorings Alpenrhein sind:

« Hydromorphologie

o Wasserchemie

o Fischbesiedlung

« Benthosuntersuchungen

o Limikolen

Sonderbereiche sind unter anderem:

« Eignung ufernaher Gewisserlebensraume als Jungfischha-
bitat und Fisch-Reproduktionsraum;

o Zustand und Entwicklung flussbegleitender Lebensraume
wie Kiesbinke, Wasserwechselzonen und Uferbereiche.

Die Inhalte des Basis-Monitorings, die Auswahl der Untersu-
chungsstellen und die Haufigkeit der Untersuchungen (Un-
tersuchungsintervalle) sind so gewihlt, dass fiir die Gewdsser-
schutzarbeit und fiir allfillige Massnahmen stets ein als aktuell
anzusehender Gewdsserzustand zu Grunde gelegt werden kann.
Gleichzeitig soll das Basis-Monitoring auch die Grundlage fiir
ein moglichst effizientes (inhaltlich vollstandiges aber dennoch
wenig aufwéindiges) Umsetzungs-Monitoring liefern, welches A ) A o o
B Die Vorgaben fir das Basismonitoring wurden in einer
den Vorzustand und den Erfolg von Massnahmen am Gewésser separaten Publikation der IRKA zusammengestellt.
erfassen soll. Ein so konzipiertes Basis-Monitoring wird deshalb
als geeignetes Instrument angesehen, um den aktuellen gewiésser- und fischokologischen Zustand des Alpen-
rheins aufzunehmen und die zukiinftige Entwicklung des Flusses zu dokumentieren.

Die durch das geeignete Monitoring gewonnenen Kenntnisse {iber den aktuellen gewasserokologischen Zustand
und Charakter des Fliessgewdsserssystems sollen Grundlage fiir eine erfolgreiche Gewidsserschutzarbeit und fiir
die Planung und Umsetzung von Gewdsserentwicklungsmassnahmen sein.

Fachliche Anforderungen
Das Basismonitoring soll méglichst effizient die unten aufgefithrten Anspriiche erfiillen:

« die geeignete Auswahl représentativer Untersuchungsstellen durch bestmogliche Ubertragbarkeit der Un-
tersuchungsergebnisse auf den gesamten Fluss. Die Untersuchungsstellen beim Basis-Monitoring werden so
festgelegt, dass ihre Beurteilungen typische Rheinabschnitte reprisentieren.

« die geeignete Auswahl von Fachbereichen und Indikatoren zur Charakterisierung des jeweils aktuellen
gewdsserokologischen Zustands des Alpenrheins. Indikatoren miissen so gewahlt sein, dass ihr Zustand, ihr
Vorhandensein oder Fehlen Riickschliisse auf den Zustand des Gewissers zulassen.

« die regelmissige Wiederholung der Monitoringinhalte in geeigneten Intervallen zur Erfassung der langfristi-
gen Veranderungen und Entwicklungen des Gewissers (--> Langzeitmonitoring).

Basismonitoring Okologie Alpenrhein - Benthosbesiedlung, Jungfische, Kiesbanke
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« die Nutzung geeigneter Referenzen gegeniiber dem Ist-Zustand zur Beurteilung der Auswirkungen menschli-
cher Einfliisse.

Untersuchungsinhalte, die sich fiir ein Basis-Monitoring eignen, miissen gute Indikatoren fiir die gewdssertypi-
sche Charakteristik des ,,urspriinglichen® Alpenrheins sein, gleichzeitig aber auch dem heutigen Charakter des
Alpenrheins Rechnung tragen. Vor allem im Zusammenhang mit konkreten Entwicklungsmassnahmen (Umset-
zungs-Monitoring, [45]) miissen gewéhlte Inhalte auch jene gewéssertypischen Lebensraume erfassen konnen,
die heute fast verschwunden sind, sich bei Erfolg der Massnahme aber méglicherweise wieder entwickeln kénn-
ten (z.B. Auengewisser mit spezifischer Fauna und Flora, Kiesbanke).

Wihrend der Durchfithrung des Basismonitorings konnten Synergien mit dem ebenfalls 2009/2010 laufenden
IRKA-Programm D6 ,,Okologische Auswirkungen des Schwalls auf unterschiedliche Morphologien® [46, 47]
genutzt werden. So iiberschnitt sich die Probestelle Mastrilser Au bei beiden Programmen. Dariiber hinaus wer-
den die benthosbiologischen Kenntnisse {iber den Rhein um seinen obersten Abschnitt ergidnzt und damit das
entsprechende Langzeitmonitoring der Internationalen Rheinschutzkommission vervollstandigt [41].

Benthos-Monitoring und Sonderuntersuchungen im vorliegenden Programm

Als Makrozoobenthos bezeichnet man die Lebensgemeinschaft wirbelloser Tiere der Gewiéssersohle (Makroin-
vertebraten), die von blossem Auge sichtbar sind, und damit in der Regel eine Grosse von > 1 mm besitzen. Die
besondere Eignung von Makroinvertebraten als Indikatoren des Gewdsserzustands basiert auf der Tatsache, dass
deren Populationen

o wegen ihrer tiberschaubaren Entwicklungszeiten (< 1 Jahr bis ca. 4 Jahre) sehr schnell auf Veranderungen im
Gewisserzustand reagieren (Verschwinden, Erscheinen, Verdnderung in der Besiedlungsdichte);

o relativ ortsgebunden sind und daher den jeweils herrschenden Gewisserzustand und dessen Verdnderung
rdumlich eingrenzbar machen. Makroinvertebraten reagieren dabei sowohl auf Verdnderungen der Was-
serqualitét (als Saprobie-Zeiger oder Saprobier), des Nahrstoffangebots iiber Vermehrung ihrer Nahrungs-
grundlage (als Trophie-Zeiger), als auch als Zeiger fiir hydromorphologische Verdnderungen.

Der indikatorisch bedeutende Teil des pflanzlichen Aufwuchses sind die Kieselalgen, die sich vor allem als Tro-
phiezeiger (Néhrstoffgehalt) auszeichnen und aufgrund der Tatsache, dass sie auf dem Sohlensubstrat verankert
bleiben, sehr kleinrdumige Effekte anzeigen konnen (z.B. den Einfluss von Einleitungen). Wie das Makrozooben-
thos, so reagiert auch der Kieselalgenaufwuchs sehr schnell auf Veranderungen der Umgebung.

Hinsichtlich des Algenaufwuchses und des Makrozoobenthos (MZB) existierten am unteren Alpenrhein und
den dortigen Zufliissen (V, SG, FL) zumindet regional gute, periodisch erhobene Daten. Vorarlberg ist dabei
das einzige Land, das entsprechende Erhebungen bereits mehr als einmal nach den Vorgaben der Wasserrah-
menrichtlinie durchgefiihrt hat [2, 26]. Liechtenstein, seit 2007 an die WRRL gebunden, hat erstmals 2008 an
einer Rheinstelle und einer Stelle im Liechtensteiner Binnenkanal entsprechende Benthosdaten erfasst [62]. Am
oberen Alpenrhein konzentrieren sich die Untersuchungen auf den Algenaufwuchs [ANU Graubiinden]. Mak-
rozoobenthos wurde nur in Rahmen von speziellen Untersuchungen erfasst (z.B. Schwall-Triibe-Untersuchung
Alpenrhein [44], Besiedlung der Landquart [59] oder des Liechtensteiner Binnenkanals [79]). Eine flachige Befi-
schung des Alpenrheins wurde letztmalig 2005 durchgefiihrt [27].

Regelmissige Untersuchungen des MZB fehlen im Oberlauf des Alpenrheins und mehreren dortigen Zufliissen.
Lediglich der Hinterrhein wurde im Zusammenhang mit Schwall- und Sunkeffekten intensiver untersucht [16,
49, 50, 81]. Uber die beim vorliegenden Programm behandelte ufernahe Jungfischbesiedlung im Alpenrhein und
die faunistische Besiedlung der Kiesbanke lagen bisher dagegen noch keine vergleichenden Daten vor.

Internationale Regierungskommission Alpenrhein
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1.1 Projektgebiet und Rheinabschnitte

Das Projektgebiet ist im Wesentlichen durch den Betrachtungsraum und die Massnahmenvorschlidge des Ent-
wicklungskonzepts Alpenrhein (EKA) vorgegeben [6], das in diesem Zusammenhang als {ibergeordnetes Gewis-
serentwicklungsprogramm angesehen werden kann. Projektgebiet fiir das Alpenrhein-Monitoring ist daher der
Alpenrhein (Rheinschlauch) zwischen Reichenau (GR) und seiner Miindung in den Bodensee (Rheinvorstre-

ckung). Hinzu kommen die miindungsnahen Bereiche der grosseren, direkten Zufliisse.

Abb. 1: Auf Basis der historischen Referenz (hier: DUFOUR-Karte von 1863) unterscheidbare vier Abschnittstypen des Alpenrheins zwischen
Reichenau und dem Bodensee. Zusammen mit den anthropogenen Uberpragungen durch die Rheinregulierung ergeben sich
sieben charakterlich unterscheidbare Rheinabschnitte, wobei der Bereich um Mastrils als Referenz gesondert beurteilt wird. Rote
Punkte: Lage der Probetranssekte fur die Benthosuntersuchung im Rheinschlauch; griine Punkte: Probetranssekte in den Rheinzu-

flissen. HYDRA 2006 ©.
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Als repréasentative Zufliisse fiir das Benthosmonitoring wurden ausgewahlt: Vorder- und Hinterrhein, Land-
quart, Liechtensteiner Binnenkanal (LBK) und Ill. Ausgehend von der historischen Referenz wurde der Alpen-
rheinlauf in vier urspriinglich voneinander unterscheidbare Abschnitte (Abschnittstypen) eingeteilt (Abb. 1).
Diese Abschnitte decken sich sowohl mit den Planungshinweisen des EKA als auch mit den geltenden Prinzipien
zur Unterscheidung von Wasserkorpern nach EU-Wasserrahmenrichtlinie. Fiir die weiterfithrende Einteilung
nach Monitoringabschnitten wurden dariiber hinaus anthropogen tiberpragte Charakteristika mit berticksichtigt,
so dass nun - je nach Inhalt des Basis-Monitorings - bis zu 7 unterscheidbare Rheinabschnitte festgelegt wurden.

Besonderheiten der Flussausprdagung

Eine weitere, grundsitzliche Unterscheidung des Rheinlaufs manifestiert sich in der Moglichkeit, seinen ur-
spriinglichen Charakter eines gewunden-verzweigten Laufs zuriick zu erlangen. Die dem Fluss zur Verfiigung
stehende Gerinnebreite nimmt entgegen der Wasserfithrung rheinabwirts tendenziell ab, so dass die letzten noch
vorhandenen Furkationsabschnitte oberhalb der Landquartmiindung durch lange Strecken mit alternierenden
Kiesbinken abgelost werden, bis das Gerinne unterhalb der Illmiindung nur noch eine kanalartige Auspragung
zulasst (Abb. 2).

Abb.2:  Unterschiedliche Gerinnebreiten flihren im Alpenrhein
zU typischen Auspragungen des gewunden-verzweigten
Laufs. Auf Abschnitt 2 (RHE 2), unterhalb der Plessurmiin-
dung bei Chur, hat der Rhein an wenigen Stellen wie z.B. in
der Mastrilser Au (RHE 2a, Bild oben links) noch gentigend
Gerinneflache, um Furkationen und Kiesinseln auszubilden.
Von der Tardisbriicke abwarts bis zur lllmindung (RHE 3
bis RHE 5) wurde der Rhein in ein Regelprofil gezwangt.
Noch immer besteht aber die Tendenz, sich zu verzweigen;
hierzu fehlt der Raum und es kann sich jeweils nur ein Fur-
kationsarm ausbilden. Es entsteht ein Muster alterniernder
Kiesbanke in regelmassigen Abstanden (Bild oben: Blick von
Stiden auf das Ellhorn). Unterhalb der llimindung wird das
Rheinbett trotz hoherer Wasserfiihrung noch schmaler und
kanalartiger, wobei es standig benetzt bleibt. Kiesinseln feh-
len (Bild unten links). Fotos HYDRA 2003, 2004 ©.
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1.2 Vom Flusscharakter zur Auswahl der Probestellen

Wichtige Vorgabe aus dem Monitoringkonzept [45] war es, fiir die unterschiedlichen Rheinabschnitte reprasen-
tative Probestellen auszuwahlen, die anhand ihrer Indikatoren den jeweils dominanten Charakter des jeweiligen
Flussabschnitts anzeigen. Daher waren neben den grob unterscheidbaren Merkmalen des Flusslaufs auch sein
Gefille, die Miindungen von Zufliissen sowie der Einfluss von Riickstaubereichen, Kraftwerkstufen und bedeu-
tenden Sohlschwellen zu beriicksichtigen. Die unterschiedlichen Monitoringinhalte konnten deshalb auch nicht
alle an den jeweils gleichen Stellen abgehandelt werden. Wiahrend sich die Probenorte von Makrozoobenthos
und Jungfischen deckten, wurden die Untersuchungen auf Kiesbanken auch an davon abweichenden Orten
durchgefiihrt. Aufgrund des vorgegebenen Aufwands fiir das Gesamtprogramm wurden nicht alle sieben Rhein-
abschnitte durch Probestellen reprasentiert (vgl. Abb. 1). So wurde z.B. der oberste, teilweise eingestaute Alpen-
rhein- (ARH-)Abschnitt von Reichenau bis zum KW Reichenau nicht untersucht. Auf die Untersuchung anderer

Abschnitte konnte wegen ihrer Ahnlichkeit zu repréisentierten Strecken verzichtet werden. (z.B. RHE 3, RHE 6).

Basismonitoring Okologie Alpenrhein - Benthosbesiedlung, Jungfische, Kiesbanke
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Langsverlauf, Stufen und Zufliisse

Der Gefilleverlauf des Alpenrheins ist regelmaéssig und flacht sich zu seiner Miindung in den Bodensee hin
kontinuierlich ab. Bei seinem etwas mehr als 90 km langen Lauf zwischen Reichenau (GR) und der Rheinvorstre-
ckung bei Hard (Vorarlberg) tiberwindet der Fluss rund 200 Hohenmeter (Abb. 3). Die meisten der 2 bis 4 m ho-
hen Sohlschwellen in seinem Lauf sind anthropogen und z.T. zur Stabilisierung von Briickenfundamenten oder
als Geschiebeschwellen eingebaut. Die Ellhornschwelle dient zusétzlich zur Ableitung von Sohlenfiltrat-Wasser
in das Gebiet Aule Hig und von dort aus in den Liechtensteiner Binnenkanal. Lediglich das Wehr des KW Rei-
chenau kann beziiglich des Fischabstiegs als Kontinuumsunterbrechung eingestuft werden [35]. Ellhornschwelle
und Buchser Schwelle scheinen fiir aufwérts wandernde Fischarten aber auch gewisse Hindernisse darzustellen
(27, 35].

Von den urspriinglich mehr als 40 direkten Alpenrheinzufliissen erreichen heute nur noch 16 den Fluss im Be-
reich ihrer fritheren Miindungen. Alle anderen werden von Binnenkanalen links und rechts des Rheins aufgefan-
gen und an Stellen eingeleitet, die einer optimalen Gebietsentwésserung Rechnung tragen.

ﬁ' Zufluss rechts miindend Probestelle Monitoring

Benthosuntersuchungen
? Zufluss links miindend

Sonderprogramm

»gaPm= Sonderprogramm Jungfische
/4

Kiesbénke/Uferlebensraume

Abb. 3:  Langsverlauf des Alpenrheins vom Zusammenfluss von
Vorder- und Hinterrhein bis zum Bodensee. Aufgefuhrt
ist die Lage, relative Grosse und Mindungsseite der
wichtigsten Zuflisse, Bezugspunkte, gréssere Sohl-
schwellen und Stufen sowie die Lage der Probestellen
und die dort untersuchten Inhalte.
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1.3 Ursprung und Wasserfiihrung

Der Alpenrhein und sein Einzugsgebiet sind - zusammen mit dem Bodensee - deutliche erdgeschichtliche Spu-
ren der letzten Eiszeiten. Im Pleistozan bedeckte immer wieder ein riesiger, itber 1000 m méchtiger Rheinglet-
scher das Gebiet. In den dazwischen liegenden Warmzeiten schmolz dieser als Alpenrhein jeweils in Richtung
Bodensee ab, zunachst noch direkt nach Norden in die Ur-Donau, im mittleren Eiszeitalter nach Westen in den
Ur- und spéter in den Aare-Rhein [36]. Noch vor 14 000 Jahren war das Alpenrheintal von Chur nordwérts mit
dem Bodensee und dem Illsee eine zusammenhéngende Seenplatte, bevor vor etwa 4000 Jahren das Tal durch bis
zu 200 m michtige Alluvionen verfiillt war und der Alpenrhein seine letzte natiirliche Form erlangte. Diese be-
hielt er bis Ende des 19. Jahrhunderts, dann wurde er im Rahmen der internationalen Rheinregulierung in seine

heutige Form gebracht.

Einzugsgebiet

Der Alpenrhein fliesst heute von seinem Ursprung nahe des Oberalppasses in seiner lingsten Ausdehnung ca.
165 km bis zu seiner Miindung in den Bodensee. Obwohl der Rhein nominell oberhalb des Tomasees auf rund
2800 m entspringt, liegt sein hochster Wasserursprung noch einmal deutlich hoher, am Gletscher des 3418 m
hohen T6di (Abb. 4). Vom Pegel Diepoldsau aufwirts umfasst das Einzugsgebiet 6200 Quadratkilometer. Der
Abfluss des Alpenrheins ist aufgrund dieses zu einem grossen Teil hochalpinen Einzugsgebiets nival geprégt.
Schmelzwasser bestimmt die frithsommerlichen Abflussspitzen des Flusses, die ihrerseits den Pegel des Boden-
sees entscheidend beeinflussen. Vorder- und Hinterrhein kénnen eigentlich nicht als Zufliisse, sondern eher als
Ursprungs- bzw. Quellfliisse des Alpenrheins dhnlicher Dimension bezeichnet werden. Bis auf einen kleinen
italienischen Abschnitt des Reno di Lei und des Lago di Lei, der zur Region Lombardia z&hlt, und dem Bereich
um Sontga Maria (Ticino), liegt der gesamte Ursprung des Alpenrheins auf dem Gebiet Graubiindens. An zwei
Stellen, auf Hohe des Alvier und auf Hohe des Hohen Kasten gelangt noch eine geringe Wassermenge aus ande-
ren Einzugsgebieten durch den jeweiligen Bergstock auf natiirliche Weise ins Alpenrheintal [36].

Abb. 4: Hochste Stelle des Einzugsgebiets und letzter grosserer Abb.5:  DerVorderrhein in seiner nattrlichen Form - Rheinschlucht
Rheingletscher - der Tédi (3418 m). Foto HYDRA 2010 © nahe Flims (GR). Foto HYDRA 2010 ©
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Abflussverlauf im Jahresgang und zur Untersuchungszeit

Um die Abfliisse des Alpenrheins unterhalb des Zusammenflusses sowie typische Abfliisse von Vorder- und Hin-
terrhein zu charakterisieren, wird auf die Daten der Landeshydrologie 2009 zuriickgegriffen (Abb. 6).

Abb. 6. Abflussverlauf (Tagesmittelwerte 2009) an verschiedenen Messstellen im Vorderrhein, Hinterrhein und Alpenrhein. Quelle: Landes-
hydrologie CH.

Der nahezu parallele Verlauf der Abfliisse von Vorder-, Hinter- und Alpenrhein zeigt einen direkten Zusam-
menhang zwischen den Abflussverldufen in hohen und in niederen Lagen des Einzugsgebietes. Wie unten noch
detailliert beschrieben wird, werden die dargestellten Tagesmittel noch einmal durch ein- bis mehrfache tagliche
Schwallereignisse an allen dargestellten Stellen tiberlagert. Zusammen mit dem in Abb. 7 vorgestellten Abflussge-
schehen zwischen dem 15. Oktober und 15. Dezember 2009 zeigt dies, dass eine Probenahme in Alpenrhein und
seinen Quellfliissen eigentlich nur vom gewihlten Zeitfenster an bis etwa Ende Februar durchfiihrbar ist.

Abb. 7. Abflussverldufe (Tagesmittelwerte 2009) zum Zeitpunkt der Probenahmen zum Basismonitoring.
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Wasserkraftnutzung

Vorder- als auch Hinterrhein und ein Grossteil ihrer Zufliisse sind durch eine Vielzahl von Kraftwerkstufen in
ihren Abfliissen reguliert. Durch Wasserfassungen und Wasserriickgaben unterhalb der Kraftwerke unterschei-
den sich die Fliessgewdsserabschnitte in Restwasserstrecken und Schwall-Sunk-Strecken. Dariiber hinaus unter-
brechen fast 30 Speicherseen und -becken das Fliessgewdsserkontinuum des Systems (Abb. 8). Im Alpenrhein
selbst existiert mit der Stufe Reichenau bei Domat/Ems ein Flusskraftwerk mit Riickstaubereich.

Abb.8:  Netz der Wasserkraftnutzung im Einzugsgebiet des Alpenrheins. Kleinkraftwerke sind nicht vollstandig eingetragen.

Restwasserstrecken, Abschnitte ohne jegliches Restwasser und Schwall-Sunk-Strecken beeinflussen heute einen
grossen Teil der direkten und indirekten Alpenrheinzufliisse. Restwasserstrecken sind dabei in ihrer Ausprigung
vollig unterschiedlich und haben nur eines gemeinsam: in ihnen fliesst weniger Wasser, als ihnen natiirlicherwei-
se aus dem Einzugsgebiet zufliessen wiirde. Das entnommene Wasser wird dem Gewisser weiter unten oder dem
darauffolgenden grosseren Fliessgewdsser als Schwall wieder zugeleitet.
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Restwasserstrecken und Abschnitte ohne Restwasser

In einem Grossteil der Kraftwerkstufen wird nach geltenden Gesetzen Restwasser dotiert/belassen. Hier kommt
es zu unterschiedlichen 6kologischen Effekten. Wahrend Restwasserstrecken in tieferen Lagen oft einen gewissen
Verlust biologischer Produktivitit verursachen (Verkleinerung der benetzten Fliche), sind alpine Restwasser-
strecken zeitweise deutlich produktiver als ihre benachbarten, natiirlich durchflossenen Abschnitte. Auch hier
verringert sich die besiedelbare Fliche, zugleich fallen aber auch selektierende hydraulische Stressfaktoren weg,
die zuvor eine Ansiedlung stromungssensiblerer Arten verhindert haben.

Viele der Kraftwerke mit dlteren Konzessionen besitzen noch gar keine Restwasserregelung. Vor allem in hochal-
pinen Zufliissen mit groben Gewdssersohlen findet man deshalb auch vollig ausgetrocknete Bachabschnitte oder
Versickerungsstrecken, in denen das wenige Wasser nur noch im Untergrund (interstitiell) fliesst (Abb. 9). Wie
die vielen Stauseen stellen solche zeitweise trockenen Strecken Unterbrechungen des Fliesswasserkontinuums
dar, die von Fischen und anderen stindig im Wasser lebenden Organismen nicht tiberwunden werden kénnen.
Auch wenn sie zeitweise wieder Wasser fithren, konnen sie praktisch nur durch Wasserinsekten besiedelt wer-
den, deren Imagines die ldngste Zeit ausserhalb des Wassers leben.

Abb.9:  Durch den Kraftwerkbetrieb bedingte Stérungen des Fliesswasserkontinuums: Oben links: Stausee (Suferner See, Hinterrhein); Oben
rechts: Rheinabschnitt ohne Restwasser (Madriser Rhein); Unten links: Schwalleinleitung (Ilanz, Vorderrhein); Unten rechts: Flusskraft-

werk Reichenau mit Stau (unten), Werkkanal und Restwasserabschnitt. Fotos: HYDRA 2004, ecowert (unten rechts) 2010, 2008 ©.

Von Schwall und Sunk beeinflusste Abschnitte

Das in den Fliessgewidssern gefasste und in Speicherbecken zuriickbehaltene Wasser wird iiber einen Triebstol-
len in ein tiefer liegendes Kraftwerk geleitet und unterhalb davon wieder gepulst an das System zuriickgegeben.
Diese Riickleitung erfolgt in der Regel in Form eines zeitlich begrenzten Schwalles, gefolgt von einem schnellen
Riickgang des Schwalls, dem Sunk. Je nach Speicherkapazitat der Kraftwerke und Strombedarf konnen Schwall-
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Sunk-Ereignisse mehrfach téglich stattfinden und in unterschiedlichen Amplituden ablaufen. Diese, das Verhalt-
nis zwischen Basisabfluss (Restwasser) und Vollabfluss (Basisabfluss + Schwall), sowie die damit verbundenen
Schwall- und Sunkgeschwindigkeiten, sollen nach dem neuen Schweizer GSchG [20, 72] auf ein 6kologisch ak-
zeptables Mass begrenzt werden. Nach der alten Regelung sind dagegen noch unbegrenzte Amplituden maglich,
in einzelnen Fillen liegen sie im Einzugsgebiet des Alpenrheins sogar deutlich tiber 1:15 [49, 50, 60, 81].

Die 6kologischen Folgen von Schwall und Sunk sind getrennt zu betrachten. Bei Schwall wird eine plotzliche
hohe hydraulische Energie ins Gewdsser gebracht; bis auf schwimmstarke Organismen werden Fische und Mak-
roinvertebraten passiv verdriftet. In der Regel sind auch die Intervalle zwischen aufeinanderfolgenden Schwillen
so kurz, dass sich kaum neue Tiere im direkt belasteten Bereich ansiedeln oder iiber ihn hinweg aufsteigen kon-
nen. Somit konnen auch Schwalleinleitungen (flussaufwirts) eine Unterbrechung des Fliesswasserkontinuums
darstellen. Je weiter ein Gewésserabschnitt von der Schwalleinleitung entfernt ist, desto starker wird die Ener-
gie abgepuftert, die auf Wasserkorper und Gewéssersohle wirkt. Entscheidend fiir die 6kologischen Folgen des
Schwalls ist demnach vor allem die Flanke des Energieanstiegs, indirekt messbar als Pegelanstieg/min.

Im Gegensatz dazu besteht bei Sunk die Gefahr, dass Organismen, die sich wihrend des Schwalls an den ener-
giedrmeren Gewiasserrdndern konzentriert haben, bei schnellem Wasserriickgang nicht mehr die Hauptrinne des
Flusses erreichen und stranden. Wieder hiangen die 6kologischen Folgen von der Geschwindigkeit ab, in der der
Wasserspiegel sinkt und damit Flachen trockenfallen. Um diesen Phdnomenen Rechnung zu tragen, werden in
der Regel die Auflagen (Sunk/min) fiir den Sunkverlauf deutlich strenger angesetzt als fiir den Schwall [60, 81].

Der auf Abb. 10 zu erkennende Schwall im Alpenrhein wird nicht nur durch seine Ursprungsfliisse, sondern
auch durch das KW Reichenau und dann noch einmal durch die Riickleitungen fast aller direkten grosseren Zu-
flisse von Schwall und Sunk beeinflusst; in besonderem Masse sind dies die Landquart und die Ill.

Da die Kraftwerkbetriebe den Grossteil ihrer Stromerzeugung nach dem Bedarf richten, konnen Schwallzeiten
Schwallintervalle und Schwallamplituden - zumindest im Einzugsgebiet - nicht vorhergesagt werden. Etwas an-
ders verhalt es sich beim Schwall, der vom Flusskraftwerk Reichenau generiert wird und oft regelmissige Tages-
periodika aufweist [7, 44].

Abb.10:  Schwallverlauf unterhalb des Kraftwerks Reichenau (Domat/Ems) innerhalb dreier ausgewahlter Zeitfenster. Grafik: HYDRA 2001 ©.
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1.4 Wassertemperaturen und Larvenentwicklung

Betrachtet man die Verhaltnisse im obersten Abschnitt des Untersuchungsgebiets (Vorderrhein bei Ilanz) und
dem untersten Teil (Alpenrhein bei Diepoldsau)(Abb. 11), so spiegelt der Verlauf der Wassertemperaturen die
nivalen Verhiltnisse des Einzugsgebiets wider. Mit maximal 14-15° C werden zu keiner Zeit Wassertempera-
turen erreicht, die denen der unterhalb des Bodensees liegenden Rheinabschnitte nahe kommen. So erreicht
beispielsweise der Hochrhein regelmissig sommerliche Werte von deutlich iiber 25 °C.

Abb. 11:  Jahresverlauf des Wassertemperaturen an den zwei Rheinstellen llanz (Vorderrhein) und Diepoldsau (Alpenrhein). Quelle: Landeshy-
drologie ©.

Aufgrund der z.T. bis in den Hochsommer anhaltenden Schneeschmelze erreicht der Alpenrhein seine hochs-
ten Temperaturwerte erst bei wieder sinkendem Wasserstand zwischen Ende August und Anfang Oktober. In
besonders heissen Sommern - wie z.B. 2003 - spiegelt der Fluss dabei einen gegeniiber den Lufttemperaturen
stark verzogerten Verlauf der Wassertemperaturen wider, den auch andere alpine Gewisser zeigten: je heisser
der Sommer, desto mehr der verbleibenden Schnee- und Gletscherflachen schmelzen ab, der Abfluss bleibt stabil
hoch und die Temperaturen niedrig. Im vom Bodensee gepufferten Hochrhein steigen dagegen die Wassertem-
peraturen nahezu analog zum Anstieg der Lufttemperaturen und erreichen davon abhéngig auch ihre Tempera-
turmaxima [56].

Temperaturabhdngige Entwicklung der Benthosorganismen

Im Alpenrhein lebt, wie die folgenden Kapitel zeigen werden, ein hoher Anteil so genannter hemilimnischer, d.h.
nur einen Teil ihrer Lebenszeit im Wasser lebender Benthosorganismen,; sie zdhlen alle zur Klasse der Insekten.
Die Entwicklungszeiten und damit auch die Schlupfzeiten der Wasserinsekten hdngen dabei unterschiedlich
stark auch von den Wassertemperaturen ab. Aus diesem Grund kdnnen mit einer Benthosprobenahme zu einem
einzigen Zeitpunkt im Jahr nicht alle vorkommenden Organismen erfasst werden. Auch erreichen die Insekten-
larven zu unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Larvalgrossen.

Auswirkungen auf die Aussagekraft der Untersuchungen

Der im Rahmen des vorliegenden Monitorings genutzte Zeitraum hat sich nach zwei Rahmenbedingungen ori-
entiert: a) aufgrund vertraglicher Vorgaben mussten die Untersuchungen im Jahr 2009 abgeschlossen sein; b) die
Abflusssituation des Rheins ermoglichte es erst ab Anfang November, Benthosproben auch aus der Flussmitte zu
sammeln. Legt man die o0.g. Larvalentwicklungen zugrunde, so bilden die im beprobten Zeitraum nachgewiese-
nen Organismen wahrscheinlich nicht das gesamte vorhandene Artenspektrum ab. Ausserdem lagen einige der
wichtigen Taxa noch als frithe Larvenstadien vor, die noch nicht auf Artniveau bestimmbar waren.
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1.5 Methoden

Benthos-Probenahme

Makrozoobenthosproben wurden als Multi-Habitat-Sampling [19, 45, 73, 76] genommen. Dabei wurden die in
einem zuvor bestimmten Untersuchungsabschnitt dominierenden Choriotope (Klein-Habitate) entsprechend ihres
Flachenanteils beprobt. Maximal wurden 5 Mischproben aus dem linken und rechten ufernahen Bereich sowie

von der tieferen Sohle entnommen. Eine Mischprobe wurde aus maximal 5 Teilproben (z.B. dominante Habitate
im Verhiltnis 2:1 ergibt 3 Teilproben) zu je 0,1 m? zusammengestellt. Entscheidend war, dass unabhingig von der
morphologischen Auspragung der Probestelle die Anzahl der Proben bzw. die beprobte Fliche pro Stelle vergleich-
bar gross war. Die Besiedlung anderer vorhandener Habitate wurde in Sammelproben qualitativ erfasst.

Die ufernahe Probenahme erfolgte in der Regel mittels Kicksampling einer definierten Fliche oder mit einem
Surber-Sampler definierter Grundflache. Wegen der unterschiedlichen Gerinneauspragung und der Grosse des
Flusses reprasentierten die ufernah genommene Proben aber immer nur einen Teil des Flussquerschnitts. Fiir die
Probenahme in tieferen oder stirker stromenden Bereichen wurden Taucher eingesetzt, da nur so eine flichen-
bezogene Beprobung (Unterwasser-Sampler) in grosseren Tiefen moglich war. Auch fiir die qualitative Probe-
nahme war stellenweise der Einsatz eines Tauchers notig.

Abb. 12 Methoden der Benthos-Probenahme: links: Unterwasser-Sampler; Mitte: Eine Benthosprobe wird vom Taucher an Land gebracht;
rechts: Fliessgeschwindigkeitsmessung. Fotos: HYDRA ©.

Abb. 13:  Methoden der Benthos-Probenahme: links: Qualitative Probenahme mit Taucher; Mitte: auch bei geringeren Wassertiefen werden
die quantitativen Proben mit Taucher genommen: rechts: Teilprobe aus der Flussmitte. Fotos: HYDRA ©.

Auswertung und Bestimmung

Die Auswertung der Makrozoobenthosproben erfordert immer einen verhdltnismassig hohen Aufwand. Die Tie-
re konnen nur zu einem kleinen Teil bereits vor Ort aussortiert werden und miissen — aus den mit Substratresten
zusammen fixierten Proben - im Labor weiter ausgelesen werden. Das Bestimmungsniveau wurde so gewahlt,
dass ein optimaler Informationsgewinn/Indikatorwert durch die Beprobung méglich war. Die Bestimmung er-
folgte unter dem Binokular, bei schwer unterscheidbaren Taxa war zusdtzliche Praparationsarbeit nétig.
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Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Das Modul ,,Ausserer Aspekt” ist ein Instrument zur Beurteilung des makroskopisch sichtbaren Zustandes der
Fliessgewdsser. Zur protokollarischen Erhebung der unterschiedlichen Indikatoren, die im Rahmen des Benthos-
monitorings stattfand, wurden die Vorgaben aus dem Modul-Stufen-Konzept des BAFU angewendet [18]. Unter
Indikatoren des Ausseren Aspekts/Ortsbefund werden alle Umweltinformationen bzw. Gewiéssercharakteristika
zusammengefasst, die mit geringem Aufwand vor Ort erhoben werden konnen und dennoch einen guten bis sehr
guten Indikatorwert besitzen. Das Modul des Ausseren Aspekts zur Gewisserbeurteilung dient dazu, Vorgaben
gemiss den Anforderungen an die Wasserqualitit, wie sie in der Schweizer Gewdsserschutzverordnung vom 28.
Oktober 1998 festgelegt sind, zu erganzen. Folgende Indikatoren/Parameter des Ausseren Aspekts werden un-
tersucht [18, 45]: Stromungscharakter, Heterotropher Bewuchs (Pilze, Bakterien, Protozoen), Verschlammung,
Eisensulfid, Faulschlammbildung, Schaumbildung, Triibung, Farbung, Geruch, Kolmation, Feststoffe, Abfille
und sonstige Verunreinigungen.

Sonderuntersuchung Jungfische

Im Rahmen des Benthosmonitorings wurde auch die ufernahe und sohlenbezogene Fischbesiedlung mittels
Elektrofischerei untersucht. Diese Sonderuntersuchung ist als Ergdnzung zum eigentlichen Fischmonitoring zu
betrachten, das bereits 2005 mit einem Boot iiber grossere Rheinabschnitte hinweg durchgefiihrt wurde [27]. Der
Fokus der Sonderuntersuchung lag auf dem Fang von Jungfischen und Kleinfischen, die durch ihre Priasenz Hin-
weise auf erfolgreiche Reproduktion bzw. das Vorhandensein von geeigneten Jungfischhabitaten geben konnten.
Gefischt wurde mit jeweils einer Anode mit einem maximalen Uferabstand von 10 m am Rande von Kiesbanken
und z.T. weniger als 2 m an tiefgriindigen Uferabschnitten. Nach dem Fang wurden alle Fische vermessen.

Neben der eigentlichen Befischung wurde die Rheinsohle mit Driftnetzen auf das Vorhandensein von Fischeiern
untersucht. Wahrend der Untersuchung konnten auch Forellen-Laichgruben aufgenommen/lokalisiert werden.
Dariiber hinaus wurden auch Fischbeobachtungen protokollarisch festgehalten.

Abb. 14: Methoden der Sonderuntersuchung Jungfische: links: elektrische Befischung der ufernahen Bereiche; Mitte: Vermessen des Fangs;
rechts: Aufsammeln von Fischeiern mit Driftnetzen. Fotos: HYDRA ©.

Sonderuntersuchung Kiesbdanke und Uferlebensraume

Zwischen Juli und September 2010 wurden ausgewiéhlte Kiesbankfldchen und Bereiche der Wasserwechselzone
am Ufer auf ihre spezifische Besiedlung untersucht. Die Erfassung wichtiger Indikatorarten aus Flora und Fauna
erfolgte ausschliesslich qualitativ. Die Bestimmung erfolgte am lebenden Material vor Ort und/oder anhand der
umfangreichen Fotodokumentation.
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2. Probestellen und Ortsbefunde

Vor der endgiiltigen Festlegung der Stellen wurden im August 2008 die fiir den jeweiligen Gewiésserabschnitt
reprasentativen Probestellen ausgewdhlt. Mit einer orientierenden (qualitativen) Beprobung wurden 2008 erste
Informationen zu Dichte und Zusammensetzung des Makrozoobenthos gewonnen. Daneben ergaben sich An-
haltspunkte fiir die Durchfithrung der Probenahmen im Monitoring (Erreichbarkeit, Notwendigkeit bzw. Mog-
lichkeit eines Tauchereinsatzes etc.). Die letztlich ausgewdhlten Probetranssekte im Alpenrhein bzw. Probestellen

in den Rheinzufliissen sind der Ubersicht von Abb. 15 zu entnehmen.

Abb. 15:  Probestellen/Probentranssekte des Basismonitorings Alpenrhein: rot Stellen im Alpenrhein; grin: Stellen in den Quellflissen/Zuflis-
sen; gelb: zusétzliche Stelle fur die Jungfischuntersuchung.
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Aufgrund verschiedener Einschrankungen des Untersuchungsprogramms konnten nicht alle der in Abb. 1
dargestellten, charakterlich unterscheidbaren Rheinabschnitte auch durch représentative Benthosprobestellen
vertreten werden. So ist der oberste Rheinabschnitt 1, der ehemals gestreckte Rheinlauf zwischen dem Zusam-
menfluss von Vorder- und Hinterrhein und der Plessurmiindung bei Chur nicht vertreten, wird jedoch von drei
direkt angrenzenden Stellen (VRH Reichenau, HRH Bonaduz und ARH Haldenstein) umrahmt. Somit ist wohl
der freifliessende Charakter unterhalb des KW Reichenau durch die Stelle Haldenstein ausreichend vertreten,
der Riickstaubereich oberhalb des Kraftwerks diirfte dagegen deutliche Besiedlungsunterschiede gegeniiber den
Unterldufen von Vorder- und Hinterrhein aufweisen.

Rheinabschnitt 2, der ehemals verzweigte Lauf, ist gleich durch zwei Probestellen reprisentiert. Wahrend ARH
Haldenstein den Ubergang zwischen gestrecktem (s.0.) und verzweigten Lauf reprisentiert, kann die Stelle ARH
Mastrils als die breiteste, naturnah verbliebene Rheinstrecke eine Referenz fiir strukturell naturnahe Verhdltnisse
des Abschnitts betrachtet werden. Ob sie iiber den Abschnitt hinaus Referenzstatus besitzt, konnte auf Basis der
bisher vorliegenden Monitoring-Module noch nicht geklart werden. In Rheinabschnitt 3, der ebenfalls den ver-
zweigten Rheinlauf (unterhalb der Landquartmiindung) vertritt, wurde auf eine Probestelle verzichtet, zumal die
folgende Stelle bei Triesen die heutigen Verhiltnisse des mittleren Alpenrheins ebensogut vertritt.

Innerhalb der Rheinabschnitte 4 bis 7, dem ehemals gewunden-verzweigten Lauf, wurden drei Probestellen
festgelegt. ARH Triesen und ARH Bangs représentieren unterschiedliche Aspekte des Abschnitts alternierender
Kiesbdnke im heutigen Alpenrhein. Die Stelle ARH Lustenau vertritt dagegen die schmale, so genannte ,,Interna-
tionale Rheinstrecke®, unterhalb der Miindung der letzten grosseren Rheinzufliisse, kurz vor der Rheinmiindung
in den Bodensee.

An allen Alpenrheinstellen wurden umfangreiche flichenbezogene und qualitative Benthosuntersuchungen
durchgefiihrt. Auch wurden hier entsprechend der vorhandenen Mesohabitate unterschiedlich umfangreiche
Jungfischuntersuchungen durchgefiihrt.

Von den 20 noch verbliebenen, staindig Wasser fithrenden Rheinzufliissen wurden die Ursprungsfliissse Vorder-
und Hinterrhein, die Landquart, der Liechtensteiner Binnenkanal und die Ill durch Probestellen in jhren Unter-
ldufen repréasentiert. Damit waren Zufliisse vertreten, deren Potential aufgrund ihrer Grosse theoretisch zu einem
kontinuierlichen Organismenzustrom in den Alpenrhein beitragen kann. Mit dem Liechtensteiner Binnenkanal
war dariiber hinaus auch ein kiinstliches Gewisser vertreten, welches aufgrund seines Einzugsgebiets auch Fau-
nenelemente der Aue sowie der Tal- und Riedbiche enthilt. Die Stelle VRH-Ilanz wurde als zusitzliche orientie-
rende Probestelle ins Programm iibernommen, um den Anteil der Gebirgsflussarten im Alpenrhein abschétzen
zu kénnen. Wie im Alpenrhein selbst, so wurde auch an den beiden Unterlaufstellen von Vorder- und Hinter-
rhein (VRH-Reichenau und HRH-Bonaduz) ein umfangreicheres Untersuchungsprogramm als an den tibrigen
Rheinzufliissen durchgefiihrt.

Auf den folgenden Seiten werden die einzelnen Probestellen/-transekte ausfiihrlich beschrieben (Lage, Anfahrt,
Charakteristik etc.), der Aussere Aspekt zusammengefasst und die charakterisierenden Ergebnisse der Benthos-
und Fischbesiedlung sowie biologische und strukturelle Besonderheiten vorgestellt.
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VRH - llanz

2.1 Vorderrhein oberhalb llanz

Abb. 16:  Vorderrhein oberhalb llanz (GR). Foto: HYDRA 2010 ©.

Im Bereich von Ilanz fliesst der Vorderrhein durch ein breites Hochtal. Der Fluss besitzt hier keine grossere
Breitenvariabilitdt und keine Furkationen. Er ist von Kulturland, spater von Siedlungsinfrastruktur gesiumt. Vor
allem im Langsverlauf zeigt der Fluss aber noch variable Struktur und die fiir einen Gebirgsfluss typischen Subst-
ratmosaike und Korngrossen. Die Ufer sind allerdings bereits iiber grossere Strecken mit Blocksatz gesichert.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 733787 / x 181582 (rechtes Ufer)

Hohe:
700 m 0. M.

benetzbare Gerinnebreite:
55-60 m

Zufahrt:

llanz, nach Briicke Uber Vorderrhein
rechts, in die Plaun Liung bis Ende
offentlicher Weg (Holzlager)

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Die Probestelle fiir die flichenbezogene Probenahme (PS quant.) liegt oberhalb Ilanz, auf der rechten Flussseite.
Die Stromungsrinne liegt schwerpunktmassig auf der rechten Flussseite, wo sich auch die PS befindet. Qualita-
tive Sammelproben wurden von hier aus aufwirts bis in einen stromschnellenartigen Abschnitt gesammelt. Die
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Probestelle ist als Restwasserstrecke vom Betrieb der Vorderrheinkraftwerke beeinflusst, verbleibende Wasser-
standsschwankungen verursachen stellenweise starke Sohlenkolmation. Ca. 250 m unterhalb der Probestelle liegt
eine bedeutende Schwalleinleitung (vgl. Abb. 9, unten links und Abb. 8).

Beprobung, beprobte Substratflachen

Wihrend der Probenahme kam es zu keinen merklichen Wasserstandsschwankungen. Der Rhein zeigte eine sehr
niedrige Wasserfithrung (Restwasser), so dass er an den meisten Stellen mit Wathosen gequert werden konnte.
Fiir die Probenahme war kein Tauchereinsatz nétig, jedoch eine Sicherung des Probenehmers, der zur besseren
Handhabung des Samplers einen Tauchanzug trug. Die qualitative Probenahme erfolgte watend.

Abb. 17: Untersuchungsstelle VRH-llanz. Blick von Rheinmitte flussabwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb. 18:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS VRH-Ilanz. Die weisse Bandmarkie-
rung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @®; Stufe 3 = mittlere/maéssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.

Internationale Regierungskommission Alpenrhein



28

VRH - llanz

Ausserer Aspekt, Ortsbefund im Bereich der Probenahmestelle

Aspekt Auspragung

Gerinnemorphologie Wenig beeintrachtigt aber historisch eingeengter, gestreckter Lauf; Ufer teilweise gesichert
Gewadssernutzung Wasserkraft, Restwasserstrecke, kurz oberhalb Rickleitung Schwall

Umlandnutzung Grunland- und Holzwirtschaft, Siedlung. Geholzsaum li ca. 15 m, re. 7 m bis Waldanfang
Stromungscharakter Restwasserstrecke; variable Stromung mit Turbulenzen und Beschleunigungsstrecken.
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewéssersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%
Stufe2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

z.T. dichter, teppichartiger Aufwuchs auf
dem Hartsubstrat

- Kieselalgen

- fadige Kiesel- und Griinalgen
- Moose (v.a. marginal)

+ wenig Hydrurus

- auch Fein- und Mittelkiesflachen mit

Aufwuchs

Eisensulfid Im Hauptgerinne nicht nachgewiesen, marginal an Steinen unter Laubabdeckung
Verschlammung, Faulschlamm Im Hauptgerinne nicht nachgewiesen, marginal an Steinen unter Laubabdeckung
Schaumbildung nicht nachgewiesen

Triibung nicht nachgewiesen

Farbung, Verfarbung nicht nachgewiesen

Geruch keiner

Kolmation (nach Schalchli [68, 701)
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies) Lickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand) Lickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation
Substrat leicht verfestigt Liickenraum zu % feinporig

@ Stufe 4 = starke Kolmation

Substrat deutlich verfestigt. Noch feinporiger Auch im Restwasserabschnitt findet man kleinflichige Wasserwechselzonen mit deutlicher
uckenraum sichtoar Kolmation der STfaB und Stufe 4 kolmatiert. Im benetzten Bereich und auf Kiesbanken
® stufe 5 = volistandige Kolmation gibt es kaum Verdichtungen. Innere Kolmation: Grob- und Feinsand, Liickenraum noch gut
Substrat stark verfestigt. Kein Liickenraum sichtbar sichtbar. Aussere Kolmation: hauptsdchlich kohésiver Silt.
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Biologische Charakteristik und Besonderheiten VRH - llanz

Makroinvertebraten

Baetis alpinus, Ecdyonurus helveticus-Gruppe (E. picteti, E. helveticus), Epeorus alpicola, Rhithrogena alpestris,
Leitarten/ Begleitarten Rhithrogena endenensis / Capnia sp., Isoperla rivulorum, Perlodes intricatus, Rhabdiopteryx alpina
Allogamus auricollis, Philopotamus ludificatus, Rhyacophila torrentium

Fische

Leitarten/ Begleitarten Untere Forellenregion (Metarhithral): Bachforelle, Groppe / Seeforelle, Elritze [27, 33].

Seit dem Bau der Fischtreppe am KW Reichenau bei Domat/Ems gelangen Seeforellen wieder an ihre angestammten Laichpldtze im
Vorderrhein. Der Fluss ist (anders als der Hinterrhein mit seiner natdrlichen Aufstiegsgrenze an der Viamala-Schlucht) bis Gber Disentis
hinaus fur die grossen Salmoniden durchwanderbar. Auch oberhalb der Probestelle llanz wurde eine grosse Laichgrube gefunden, die
wahrscheinlich von Seeforellen angelegt wurde. Bachforellen sind im Restwasserabschnitt relativ haufig, Groppen verbreitet.

Besonderheiten

Im ufernahen Bereich liegt sehr viel Detritus. Im Vergleich zur
Flussmitte sind hier Wiirmer, Kéfer und die Larven der Steinflie-
gengattung Capnia deutlich haufiger.
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VRH - Reichenau

2.2 Vorderrhein bei Reichenau

Abb. 19:  Vorderrhein (Bildmitte oben) und Hinterrhein fliessen bei Reichenau-Tamins (GR) zusammen und bilden den Alpenrhein. Die Probe-
stelle Vorderrhein-Reichenau. liegt ca 300 m oberhalb der Mindung. Foto: HYDRA 2011 ©.

Ab Ilanz-Castrisch und durch die gesamte Rheinschlucht hindurch befindet sich der Vorderrhein in einem
strukturell weitestgehend natiirlichen Zustand (vgl. Abb. 5). Auch noch kurz vor dem Zusammenfluss mit dem
Hinterrhein zeigt der Fluss seinen urspriinglichen Verlauf, seine Ufer befinden sich aber vor besiedelten Flachen
und sind an Prallhdangen nun vermehrt durch Blocksatz hart gesichert.

Koordinaten:
y 749784 / x 187851 (rechtes Ufer)

Hohe:
590 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
55-75m

Zufahrt:

Reichenau, nach Brucke tber Vor-
derrhein rechts, Kart-Halle.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Die Probestelle fiir die flichenbezogene Probenahme liegt oberhalb Reichenau, auf der rechten Flusseite, 350 m
oberhalb des Zusammenflusses von Vorder- und Hinterrhein. Es handelt sich um einen flachen Gewasserab-
schnitt auf der Gleithangseite rechts mit grossen Kies-Steinbanken. Die Stromungsrinne wechselt auf Hohe der
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Probestelle auf die linke Flussseite. Qualitative Sammelproben wurden auch im Abschnitt oberhalb davon und
unterhalb bis kurz vor der Miindung sowie auf der gegeniiber liegenden Flussseite gesammelt. Von Ilanz abwirts
und damit auch an der Untersuchungsstelle ist der Abfluss stark vom Betrieb der Vorderrheinkraftwerke beein-
flusst. Er zeigt dabei aber Pegelstandsédnderungen, die selten tiber 0,5 m variieren.

Beprobung, beprobte Substratflachen

Die relative Lage der Wasserkante (Wasserwechselzone) an der grossen Kiesbank bewegte sich zum Probenah-
mezeitpunkt um bis zu 4 m. Eine Probenahme mithilfe des gesicherten Tauchers (ohne Pressluftflasche) konnte
bis etwa 15 m ab rechter Wasserkante (Kiesbank) und somit etwa in Gerinnemitte durchgefiihrt werden. Hier
erreicht der Vorderrhein eine Tiefe von etwas iiber 1 m bei Fliessgeschwindigkeiten bis 1,5 m/s. Auch die quali-
tative Probenahme erfolgte weitestgehend mit Taucher, dies bis in eine Wassertiefe von > 2m (Blockwurf links
oberhalb Miindung). Reprisentative ufernahe Proben mittels Kicksampling konnen nur bei tiefstem Sunk oder

als Sammelproben mit dem Taucher genommen werden.

Abb. 20:  Untersuchungsstelle Vorderrhein-Reichenau. Blick von der rechten Rheinseite flussaufwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

3

Abb. 21:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS VRH-Reichenau. Die weisse Bandmar-
kierung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm.TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @; Stufe 3 = mittlere/madssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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Ausserer Aspekt, Ortsbefund im Bereich der Probenahmestelle

Aspekt
Gerinnemorphologie
Gewadssernutzung

Umlandnutzung
Stromungscharakter

Heterotropher Bewuchs

Aufwuchsdichten, Bedeckung der
Gewadssersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen.

Kieselalgen

lokal fadige Gruinalgen (< 10 %)

Eisensulfid

Verschlammung, Faulschlamm

Schaumbildung

Triibung
Farbung, Verfarbung

Geruch

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Ltickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-
porig

@ Stufe 4 = starke Kolmation

Substrat deutlich verfestigt. Noch feinporiger
Lickenraum sichtbar

® Stufe 5 = vollstandige Kolmation

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar

VRH - Reichenau

Auspragung

Gerinne wenig beeintrachtigt, Prallhangufer hart gesichert.

Wasserkraft, massiger Pegelanstieg/Sunk; Kiesabbau am Gleithang
Ackerflache, Siedlungsflache Industrie. Geholzsaum li ca. 20 m, re < 3 m.
variable Stromung ohne ausgepragte Perioden, gute Horizontalvariabilitat

nicht nachgewiesen

vereinzelt in kolmatierten Bereichen

nicht nachgewiesen

nicht nachgewiesen
nicht nachgewiesen
nicht nachgewiesen

keiner

Im Bereich der Wasserwechselzone ist das Substrat in der Stufe 4 kolmatiert. Oberhalb der
aktuellen Wasserwechselzone und im Gerinne findet man dagegen kaum Kolmation. Inne-
re Kolmation: Feinsand und Silt, Lickenraum teilweise noch sichtbar; vereinzelt schwarze
Reduktionsschichten unter den Steinen. Aussere Kolmation: hauptséchlich kohésiver Silt.
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VRH - Reichenau

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

Baetis alpinus, Ecdyonurus venosus, Rhithrogena gratianopolitana/ Taeniopteryx kiihtreiberi, Perla grandis, Leuc-

A e ERalStine tra spp., Allogamus auricollis, Rhyacophila dorsalis

Fische

Untere Forellenregion (Metarhithral)/Aschenregion (Hyporhithral): Bachforelle, Groppe, Stréomer / Seeforelle,

Leitarten/ Begleitarten Asche, Alet, Elritze, Schmerle [27, 33]

Besonderheiten

Mehr als die Hélfte aller Benthosorganismen im Unterlauf des Vor-
derrheins zdhlen zu den Dipteren (MUcken-/ Fliegenlarven), der
grosste Teil davon zu den Kriebelmicken (Simulien, Foto links), die
offenbar ausreichende Mengen organischer Partikel aus dem Fluss
filtern kdnnen. Simulien heften sich mit einer Haftscheibe am Kor-
perende auf exponierten Blocken fest und tolerieren so starkste
Stromungen.
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2.3 Hinterrhein bei Bonaduz

HRH - Bonaduz

Abb. 22: Hinterrhein bei Bonaduz-Plazzas (GR), 1,5 Km oberhalb des Zusammenflusses mit dem Vorderrhein. Foto: HYDRA 2011 ©.

Kurz oberhalb seines Zusammenflusses mit dem Vorderrhein weitet sich der Hinterrhein auf Hohe Bonaduz

(GR) noch einmal zu einer breiten Au mit ausgedehnten, vielfach mit Tamarisken bewachsenen Kiesbanken.

Der Fluss zeigt hier - mit Ausnahme weniger gesicherter Abschnitte - strukturell noch weitestgehend natiirlichen

Charakter, bevor er von hier an abwérts am linken Ufer wieder durch harten Blocksatz gesichert wird.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 750715/ x 186515 (linkes Ufer)

Hohe:
592 mu. M.

benetzbare Gerinnebreite:
65-185m

Zufahrt:

von Richtung Reichenau, hinter
Bahnunterfiihrung links, zundchst
geteerter Weg, dann Schotterstrasse
linke Flussseite. Genehmigung bei
Ortspolizei einholen.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Die Probestelle, die aufgrund der Mobilitat der Kiesflichen auf der topografischen Karte nicht korrekt abgebildet

werden kann, liegt etwa in Gerinnemitte und am Rand einer stabilen Kiesbank, die bei Schwall hinterflossen wird

(Abb. 22). Zwischen Kiesbank und dem gegentiber liegenden Rheinufer befindet sich die Hauptrinne des Flusses.

Dieser Rheinabschnitt ist in besonderem Masse vom Betrieb der KW Hinterrhein beeinflusst. Die Amplitude des
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Schwalls, der dem Hinterrhein aus der Albula oder von oberhalb Rothenbrunnen zufliesst, kann theoretisch bis
zu 18:1 betragen. Wihrend die Sohle in den Stromungsrinnen meist durch lockeren Grobkies und Steinsubstrat
tiberdeckt ist, sind alle Wasserwechselzonen in der Regel stark kolmatiert. Zwischen Sunk und Schwall vergros-
sert sich dabei die benetzte Fliche etwa um das Doppelte; ufernahe Seitengerinne fallen dabei trocken und fiillen
sich wieder.

Beprobung, beprobte Substratflachen

Wihrend der Probenahme kam es an der Probestelle zu Schwallanstiegen und Sunkraten von deutlich mehr als 2
cm/min. Die Probenahme erfolgt wegen der hier teils sehr starken Stromung mit gesicherter Tauchercrew (3 Per-
sonen) und Pressluftflaschen bereits ab einer Sunk-Wassertiefe von 0,5 m. Auf diese Weise konnte das Gerinne
bei Sunk bis etwa in Gerinnemitte beprobt werden. Qualitative Proben wurden wegen der hohen Habitatdiversi-
tat an allen unterscheidbaren und erreichbaren Abschnitten gesammelt.

Abb. 23:  Untersuchungsstelle HRH-Bonaduz. Blick von Kiesbank Mitte flussaufwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb. 24:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS HRH-Bonaduz. Die weisse Bandmar-
kierung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @®; Stufe 3 = mittlere/maéssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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Ausserer Aspekt, Ortsbefund im Bereich der Probenahmestelle

Aspekt
Gerinnemorphologie
Gewadssernutzung

Umlandnutzung
Stromungscharakter

Heterotropher Bewuchs

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewassersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flédchen

fadige Kieselalgen
Hydrurus

Moose in Tempordrgerinnen

Eisensulfid

Verschlammung, Faulschlamm
Schaumbildung

Triibung

Farbung, Verfarbung

Geruch

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Lickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-
porig

@ Stufe 4 = starke Kolmation

Substrat deutlich verfestigt. Noch feinporiger
Luckenraum sichtbar

@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar

HRH - Bonaduz

Auspragung
Naturnah, mit natlrlichen Furkationen und ausgepragtem Prall- und Gleithang
Wasserkraft, starke Schwall-Sunk-Amplitude bis 18:1, extrem schneller Pegelanstieg/Sunk
keine, nahe Autobahn A 13; Uferwald mit direktem Ubergang zu Bergwald
naturliche, stark variable Strémungsverhéltnisse bei Normalabfluss

nicht nachgewiesen

kein, ausserhalb der PS in temporar stehenden Bereichen und am Grund von Altwassern
keine, ausserhalb der PS in temporar stehenden Bereichen und am Grund von Altwassern
keine
keine
keine

keiner

Im Bereich der Wasserwechselzone ist das Substrat in der Stufe 4 bis 5 kolmatiert, was sich
in harten Abbruchkanten der Kiesbanke manifestiert (rechtes Bild). Innere Kolmation: Grob-
und Feinsand, Liickenraum noch sichtbar. Aussere Kolmation: hauptséchlich kohasiver Silt.
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HRH - Bonaduz

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

Baetis alpinus, Baetis rhodani, Rhithrogena gratianopolitana, Leuctra spp. / Allogamus auricollis, Rhyacophila

Leitarten / Begleitarten dorsalis

Fische

Untere Forellenregion (Metarhithral), Ubergang zur Aschenregion (Hyporhithral): Bachforelle, Groppe /

b s e Seeforelle, Asche, Alet, Elritze, Schmerle [27, 33]

Besonderheiten

Bei schnellem Sunk féllt ein Nebengerinne trocken, das
von Seeforellen als Aufstiegskorridor genutzt wird. Eine
nicht bekannte Zahl der grossen Salmoniden kann kei-
ne tieferen benetzten Bereiche mehr erreichen und ver-
endet. Bild: gestrandeter Seeforellen-Milchner, 86 cm.
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2.4 Alpenrhein bei Haldenstein

Abb. 25:  Der Alpenrhein bei Haldenstein (GR) uh. Chur. Foto: HYDRA 2008 ©.

ARH - Haldenstein

Haldenstein ist die oberste Probestelle im Alpenrhein. Der 60 m breite Fluss ist hier, etwa 3 km unterhalb der
Plessurmiindung, stark reguliert und von parallel verlaufender Verkehrs- und Siedlungsinfrastruktur gesaumt.

der Geholzgiirtel am Ufer ist oft nicht breiter als 5 m.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 759567 / x 194354 (rechtes Ufer)

Hohe:
548 m 0. M.

benetzbare Gerinnebreite:
60-65 m

Zufahrt:

von Brlicke Strasse rechts rheinab-
warts bis Trafohauschen; zu Fuss
dann Reiterweg bis zur grossen Kies-
Schotterbank.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Der Bereich der Probenahmestelle weist eine der wenigen Kiesbidnke des Abschnitts auf, die horizontale Struk-
turvielfalt bleibt aber gering. Auf dem gesamten Rheinabschnitt sind beide Ufer durch sehr groben, bis iiber 3 m
hohen Blocksatz gesichert. Der Abfluss ist durch den Kraftwerkbetrieb des Flusskraftwerks Reichenau gepragt.
Der von ihm generierte Schwallanstieg und Sunk fillt etwas moderater aus als derjenige an den miindungsna-
hen Stellen an Vorder- und Hinterrhein. Die tidglichen Pegelschwankungen bleiben im Bereich unter 0,5 m bei
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einer Wasserwechselzone, die auf der Kiesbank 5 - 10 m Breite nicht tiberschreitet. Wahrend der Untersuchung

fanden zwischen Rheinbriicke und Probestelle umfangreiche Baggerarbeiten im Gerinne statt.

Beprobung, beprobte Substratflichen

Wihrend der Probenahme kam es zu leichtem Schwallanstieg, der die Probenahme nicht weiter behinderte.
Diese erfolgte wegen der starken Stromung im Hauptgerinne mit gesichertem Taucher (2 Personen) ohne Press-
luftflasche. Zusitzliche qualitative Proben wurden oberhalb der PS, haupséchlich im Bereich des Blocksatzes und
sehr flach benetzter Flaichen gesammelt. Zum Zeitpunkt der Benthosprobenahme fand ca. 150 m oh. der Probe-
stelle Baggerarbeiten im Rhein statt. Moglicherweise drifteten durch die damit verbundene Sohlenaufwirbelung
vermehrt Sedimentbewohner in die PS ein.

Abb. 26:  Untersuchungsstelle ARH-Haldenstein. Blick von der rechten Rheinseite flussaufwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb. 27:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS ARH-Haldenstein. Die weisse Band-
markierung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 = Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wasser-
tiefe. Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @®; Stufe 2 = geringe Kolmation @®; Stufe 3 = mittlere/massige Kolmation «;
Stufe 4 und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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ARH - Haldenstein

Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt Auspragung

Gerinnemorphologie stark beeintrachtigt, Gerinne eingeengt, gerade Linienflhrung
Gewadssernutzung Wasserkraft, Schwall-Sunk-Amplitude bis ca. 1:4, massiger Pegelanstieg/Sunk
Umlandnutzung wenig Grunlandwirtschaft, dahinter Verkehrs- und Siedlungsinfrastruktur
Stromungscharakter monotone, leicht turbulente Strémung mit Gradient zur linken Rheinseite
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewassersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen

fadige Kieselalgen

fadige Gruinalgen

Hydrurus

Moose an ufernahen Blocken

Eisensulfid nicht nachgewiesen

Verschlammung, Faulschlamm keine

Schaumbildung keine

Triibung keine wahrend Probenahme, aber Baggerarbeiten Sohle unter Briicke oh der Probestelle
Farbung, Verfarbung keine

Geruch kein

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérmig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Ltickenraum
grob- bis feinporig
Stufe 3 = mittlere Kolmation
Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-
porig
@ Stufe 4 = starke Kolmation
Substrat deutlich verfestigt, Noch feinporiger Im Berelcb der"\/\/asservx'/echs'elzone ist das Sut?strat in 8,”{@8 kolmatiert (Bild I|nk§) mit '
Liickenraum sichtbar stellenweise diinner Feinsedimentauflage (moglicherweise auch von Baggerarbeiten). Zwi-
schen Wasserwechselzone und Uferblocksatz findet man stellenweise nagelfluhartige Verfe-

@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation . . ]
stigungen (Stufe 5) von Grobkies und Steinen.

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar
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ARH - Haldenstein

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

Baetis rhodani, Baetis alpinus, Rhithrogena gratianopolitana, Leuctra spp. / Allogamus auricollis, Rhyacophila

Leitarten/ Begleitarten dlasallis

Fische

Untere Forellenregion (Metarhithral), Ubergang zur Aschenregion (Hyporhithral): Bachforelle, Groppe,

e e i Stromer, Asche / Seeforelle, Nase, Alet, Elritze, Schmerle [27, 33]

Besonderheiten

Auf mehreren grosseren ufernahen Blocken an der Probestelle
wurden nicht weiter bestimmbare, wurzelartige organische Tex-
turen gefunden. Eine genauere Untersuchung des Phdnomens
wurde noch nicht durchgefihrt.
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2.5 Alpenrhein bei Mastrils

ARH - Mastrils 1

Abb. 28:  Alpenrhein zwischen Untervaz (GR) und Mastrils (GR), Bereich der so genannten Mastrilser Au. Foto: HYDRA 2008 ©.

Die Mastrilser Au ist der letzte naturnah verbliebene und breite Abschnitt des Alpenrheins. Sie beginnt am
nordlichen Ende von Untervaz und endet auf Hohe der Landquartmiindung. Der Rhein zeigt hier ein Spektrum
unterschiedlich alter, stabiler und bewachsener Kiesbinke. Links von natiirlichem Fels begrenzt, findet man stel-

lenweise auch tiefe Kolke. Auf der rechten Seite verlduft zwischen Fluss und A 13 ein gesicherter Rheindamm.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 760065 / x 201774 (linkes Ufer)

Hohe:
515m 0. M.

benetzbare Gerinnebreite:
115-270 m

Zufahrt:

Anfahrt Gber Untervaz Sportplatz,
danach Weg entlang der Cosenz. An
zwei Hofen vorbei. Zufahrtgenehmi-
gung bei Café Rheinblick erfragen,
dort parken.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Die Probestelle befindet sich im oberen Teil einer grossen Kiesbank auf der linken Rheinseite sowie in einem
durchflossenen Nebengerinne links der Kiesbank. Der Rheinabschnitt ist vom Kraftwerkbetrieb in gleichen Mas-
se beeinflusst wie an der Stelle Haldenstein; im Bereich der Kiesbanke und Flachufer ist die Wasserwechselzone

Basismonitoring Okologie Alpenrhein - Benthosbesiedlung, Jungfische, Kiesbanke



43

bei gleichen Pegelschwankungen jedoch erheblich grossflachiger. Auf der rechten Rheinseite kommt es stellen-

weise zum Aufstoss von klarem, relativ warmem Wasser aus dem Sohlenfiltrat.

Beprobung, beprobte Substratflachen

Die Probenahme erfolgte am Wochenende, um ein Arbeiten bei Schwallanstieg zu vermeiden. Trotz der dann
nur flach Giberstromten Probeflichen musste ein gesicherter Taucher (2 Personen) ohne Flasche eingesetzt
werden. Die zusitzliche Probe mit Flichenbezug im Nebengerinne und die meisten qualitativen Proben wurden
watend auf beiden Rheinseiten gesammelt. In tiefen Gumpen kam wieder ein Taucher mit Flasche zum Einsatz.
Die Untersuchungsstelle in der Mastrilser Au zeigte - neben derjenigen in Bonaduz - die meisten unterschiedli-
chen Teillebensrdume mit deutlich unterschiedlicher Besiedlung.

Abb. 29:  Untersuchungsstelle Alpenrhein-Mastrils. Blick von der linken Rheinseite flussaufwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb. 30: Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS ARH-Mastrils. Die weisse Bandmar-
kierung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @; Stufe 3 = mittlere/madssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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ARH - Mastrils 1

Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt Auspragung

Gerinnemorphologie naturnah, Furkationen und temporare Nebengerinne, bogige Linienfihrung
Gewadssernutzung Wasserkraft, starkes Schwall-Sunk-Regime bis 4:1, mdssiger Pegelanstieg/Sunk
Umlandnutzung keine, rechtsrheinisch nahe A 13

Stromungscharakter sehr variable Stromung bei Normalwasserstand

Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewassersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen

fadige Kieselalgen

- fadige Grinalgen

« Hydrurus

+ Moose
Eisensulfid nicht nachgewiesen
Verschlammung, Faulschlamm keine
Schaumbildung keine
Triibung keine
Farbung, Verfarbung keine
Geruch kein

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert
Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Lickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation
Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-
porig

@ Stufe 4 = starke Kolmation . . . . . .
Da die Flachen der Wasserwechselzonen in der Mastrilser Au besonders gross sind, sind

S it dlell el vewesite)s Mo felnae el auch hier Kolmationen von Substratfldchen allgegenwartig. Oberhalb der Wasserkante bei
Lickenraum sichtbar . ) . s . . .

Niederwasser liegt Kolmation der Stufe 4 und zusatzlich noch leichte dussere Kolmation
vor. In den seltener Gberstromten hoheren Bereichen ist die Verfestigung etwas geringer, da
Substrat stark verfestigt. Kein Lckenraum sichtbar hier hauptsachlich grobsandige Anteile vorliegen. Aussere Kolmation fehlt.

@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation
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ARH - Mastrils 1

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

Baetis rhodani, Baetis alpinus, Rhithrogena gratianopolitana, Brachyptera trifasciata, Leuctra spp. /

Leitarten/ Begleitarten ; ST . o
/Beg Gammarus fossarum, Elmis maugetii, Limnius volckmari, Atherix ibis

Fische

Aschenregion (Hyporhithral): Asche, Bachforelle, Groppe, Stromer / Seeforelle, Nase, (Barbe), Alet, Elritze,

Leitarten/ Begleitarten Sl 757 2B

Besonderheiten

Die noch erhaltene Vielfalt an Mesohabitaten in der Mastrilser
Flussaue manifestiert sich in sehr unterschiedlichen Besiedlungs-
mustern. So sind die Kécherfliegenlarven der Art Allogamus auri-
collis lokal sehr haufig, obwohl sie tiber die gesamte Flussbreite
betrachtet eine eher untergeordnete Rolle spielen (siehe Grafik
oben: Limnephilidae juv.).
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LAQ - Landquart

2.6 Landquart oberhalb Igis-Landquart

Abb. 31:  Landquart oberhalb von Igis-Landquart. Die Schwellen wurden Ende 2009 in raue Rampen umgewandelt. Foto: HYDRA 2008 ©.

Unterhalb der Chlus, der Engstelle, die das Prattigau vom Rheintal trennt, fliesst die Landquart reguliert mit
rund 20 m Breite ihrer Miindung im Stadtgebiet von Igis-Landquart entgegen. Der Abschnitt ist gepriagt durch
die regelmissige Folge von Sohlschwellen, die seit 2009 im Rahmen eines umfangreichen Revitalisierungspro-
gramms in raue Rampen umgewandelt werden. Da das Einzugsgebiet der Landquart iiberwiegend durch merge-
ligen Biindnerschiefer fliesst, ist der Fluss nach jedem Regen und auch bei Schwall des Kraftwerks stark getriibt.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 762375 / x 204260 (linkes Ufer)

Hohe:
526 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
20-22 m

Zufahrt:

Gewerbegebiet Landquart, Wuhr-
strasse (Hohe Firmengebaude
JAvescoCat”)

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Die Probestelle, die rund 100 m westlich der Kantonsstrassenbriicke liegt, reprasentiert den gesamten unteren
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Landquartabschnitt. Die Sohle ist vertikal nur méssig strukturiert und durch grobes Steinsubstrat mit kleineren
Grobkiesflachen geprégt. Marginal, selten auch im mittleren Gerinne, liegen als weiteres natiirliches Element
grosse gerundete Blocke, die als Storstrukturen fiir die Stromung wirken und in deren Bereich es zu Substratdi-

versifizierung kommt. Beidseitig sind die Ufer durch unregelmissigen Blocksatz gesichert.
Beprobung, beprobte Substratflachen

Eine Probenahme ist nur bei Sunk moglich. Durch die gleichformige Substratzusammensetzung (Grobkies und
Steine) ist die Besiedlung durch flichenbezogenes Kicksampling hinreichend erfasst. Wahrend der in Teilprobe
3 vertretene, etwas tiefere Gerinnebereich weit tiber die Halfte des Querschnitts repréisentiert, sind ufernah fast

tiberall auch missig bis stark kolmatierte Flichen vorhanden.

Abb. 32:  Untersuchungsstelle LAQ-Landquart. HYDRA 2008 ©.

FG:0/2/5 cm/s o FG:45/51/65 cm/s @
WT:0,1Tm WT:0,25 m

Abb. 33:  Mittels Kicksampling beprobte Teilflichen (Teilproben 1-3) aus der PS LAQ-Landquart. TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindig-
keiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe. Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @®; Stufe 2 = geringe Kolmation @®; Stufe
3 = mittlere/maéssige Kolmation * ; Stufe 4 und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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LAQ - Landquart

Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt Auspragung

Gerinnemorphologie stark beeintrachtigt bis naturfern; harte Ufersicherungen; keine bis wenig Tiefenvariabilitat.
Gewadssernutzung Wasserkraft, starkes Schwall-Sunk-Regime bis 10:1, massiger Pegelanstieg/Sunk
Umlandnutzung Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur

Stromungscharakter monotone, leicht turbulente Strdmung, Variation an den rauhen Rampen/zuvor Schwellen
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewdssersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%
Stufe2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen

selten fadige Kieselalgen

selten fadige Gruinalgen

vereinzelt Moose

Eisensulfid nicht nachgewiesen

Verschlammung, Faulschlamm keine

Schaumbildung keine

Triibung leicht bis massig, ausserhalb Probenahmezeitpunkt oft stark (EZG Biindnerschiefer)
Farbung, Verfarbung keine

Geruch leichter ARA-Geruch (von Mindung)

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Lickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Ltickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-

porig

® Stufe 4 = starke Kolmation

Substrat deutlich verfestigt. Noch feinporiger Im Bereich der Wasserwechselzone ist das Substrat in den Stufen 4 und 5 kolmatiert. Ober-
Liickenraum sichtbar halb der aktuellen Wasserwechselzone findet man haufig eine dussere, verfestigte Kruste.

® Stufe 5 = vollstindige Kolmation Die dussere Kolmation besteht hauptsachlich aus kohdsivem Silt.

Substrat stark verfestigt. Kein Luckenraum sichtbar
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LAQ - Landquart

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

Baetis alpinus, Ecdyonurus helveticus-Gruppe (E. picteti, E. helveticus), Rhithrogena alpestris, Rhithrogena
Leitarten/ Begleitarten endenensis / Capnia sp., Isoperla rivulorum, Perlodes intricatus, Rhabdiopteryx alpina, Allogamus auricollis,
Rhyacophila torrentium

Fische

. . Untere Forellenregion (Metarhithral), Ubergang zur Aschenregion (Hyporhithral): Bachforelle, Groppe,
e i Stromer, Asche / Seeforelle, Nase, Alet, Elritze, Schmerle [27, 33]
Die Landquart ist der Alpenrheinzufluss, in dessen Oberlauf sich die historisch hochst gelegenen Laichgebiete der Seeforellen befinden.
Durch Kraftwerkbetrieb und Flussregulierungen ist der Aufstieg heute auf die untersten 2 Fliesskilometer begrenzt. Im Rahmen eines
gross angelegten Revitalisierungsprogramms sollen sich die fischékologischen Verhéltnisse wieder deutlich verbessern. Beim Laichfisch-
fang auf Seeforellen werden immer wieder auch Bachforellen, Stromer und gréssere Mengen von Groppen im LAQ-Unterlauf nachge-
wiesen.

Besonderheiten

Eintagsfliegenlarven und hier vor allem die Bergbachart Baetis
alpinus (Foto: Hydra, Archiv) dominieren die Benthosbiozénose
im Unterlauf der Landquart. Die in vergleichbaren Fliissen sonst
abundanten Kocherfliegen der Familie Limnephilidae sind dage-
gen selten. Ob dieses Fehlen und die ungewohnliche Dominanz
der Eintagsfliegen auf die oft starke Triibefracht und den Schwall
in der Landquart zurlckzufiihren ist oder andere Griinde hat, ist
noch unbekannt.
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2.7 Alpenrhein bei Triesen

ARH - Triesen

Abb. 34:  Alpenrhein bei Triesen (FL). Der Rhein ist hier Grenzfluss zwischen CH- Kanton St. Gallen und Liechtenstein. Foto: HYDRA 2003 ©.

Der geschiebereiche Alpenrhein besitzt im gesamten regulierten Abschnitt zwischen Mastrilser Au und Ill-

Miindung ein Trapezprofil, das mit durchschnittlich 100 m Breite zu schmal ist, um natiirliche Furkationen und

Kiesinseln auszubilden. Diese Korsage manifestiert sich deshalb in der Bildung so genannter alternierender Kies-

béanke, die am harten Uferverbau ,kleben“ und zwischen denen der Fluss in regelmaéssigen Perioden die Richtung

in Form von Schnellen wechselt. Wie schon im Bereich der Mastrilser Au tritt auch hier zwischen unterem Teil

der Kiesbanke und dem Blockufer Sohlenfiltrat-Wasser aus, das sich in seiner Transparenz, Farbe und Tempera-

tur vom Rheinwasser oft deutlich unterscheidet.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 757739/ x 220195, rechtes Ufer

Hohe:
460 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
99-102 m

Zufahrt:

Hauptstrasse Triesen-Vaduz,
Abzweig Sandhuslerweg links, bis
Rheindamm vorfahren, dort mehrere
Parkmaoglichkeiten.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Der Bereich um die Probestelle Triesen reprisentiert in besonderem Masse den oben beschriebenen Flusscha-
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rakter. Die Hauptrinne des Rheins liegt auf der linken Flussseite und weist bei Sunk eine Wassertiefe von 1,4

- 1,6 m auf. Die Sohle wird durch den typischen Alpenrheinkies gepragt (hauptsdchlich Grobkies und Steine),
zwischendurch findet man auch gerundete Blocke. Die Kiesbank der Untersuchungsstelle besitzt zum Blockufer
hin (hinterstromig an das Hauptgerinne angebunden) ausgeprigte Wasseraustritte von klarem, relativ warmem
Sohlenfiltrat. Der Kraftwerkbetrieb manifestiert sich in Pegelschwankungen bis maximal ca. 1 m, wihrend der

Untersuchungen jedoch lediglich ca. 25 cm.

Beprobung, beprobte Substratflachen

Zur Beprobung der Hauptrinne musste auch bei Sunk ein gesicherter Taucher eingesetzt werden. Aufgrund des
harten Stromungsgradienten konnte der Taucher mehr als 6 m von der Uferkante entfernt nicht mehr arbeiten.
Die qualitativen Proben wurden an dhnlichen Choriotopen um die Kiesbank, im Blocksatz und im Bereich der
Wasseraufstosse hinter der Kiesbank gesammelt.

Abb. 35:  Untersuchungsstelle ARH-Triesen. Blick von der rechten Rheinseite flussabwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb. 36:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS ARH-Triesen. Die weisse Bandmar-
kierung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm.TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @; Stufe 3 = mittlere/maéssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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Ausserer Aspekt, Ortsbefund ARH - Triesen
Aspekt Auspragung
Gerinnemorphologie stark beeintrachtigt; alternierende Kiesbanke, harte Ufersicherungen, gerade Linienfiihrung
Gewadssernutzung Wasserkraft, Schwall-Sunk-Regime bis 4:1, massiger Pegelanstieg/Sunk
Umlandnutzung Grinlandnutzung, linksrheinisch nahe A 13
Stromungscharakter massig variabel zwischen alternierenden Kiesbanken, leicht turbulent
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewdssersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Fldchen

fadige Kieselalgen

Hydrurus (selten)

Eisensulfid nicht nachgewiesen

Verschlammung, Faulschlamm keine

Schaumbildung keine

Triibung keine, ausserhalb der Probenahmezeit oft massig getriibt (Landquart)
Farbung, Verfarbung keine

Geruch leichter ARA-Geruch

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Ltickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-

porig

@ stufe 4 = starke Kolmation Im Bereich der Wasserwechselzone ist das Substrat in der Regel nicht mehr als in STfa8
Substrat deutlich verfestigt. Noch feinporiger kolmatiert. Hoher liegende Bereiche der Kiesbanke sind allerdings zT. sehr stark versandet.
Ltickenraum sichtbar Sandfldchen tber dem Substrat findet man auch im Hinterwasser und zwischen Kiesbank

@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation und Blockufer.

Substrat stark verfestigt Kein Lickenraum sichtbar
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Biologische Charakteristik und Besonderheiten ARH - Triesen

Makroinvertebraten

Baetis rhodani, Baetis alpinus, Rhithrogena gratianopolitana, Brachyptera trifasciata, Leuctra spp. /

Leitarten/ Begleitarten . A : R . X
9 Gammarus fossarum, Elmis maugetii, Limnius volckmari, Atherix ibis, Prodiamesa olivacea

Fische

Bachforelle, Groppe, Stromer, Asche / Seeforelle, Nase, Barbe, Hasel, Alet, Elritze, Schmerle, Laube, Fluss-

Leitarten/ Begleitarten barsch, Brachsen [27. 33]

Besonderheiten

Die ungewdhnlich grosse Zahl an Strémern (320 + ca. 250 Briit-
linge), die an der Stelle Triesen nachgewiesen wurde, wird auf
den Einfluss exfiltrierenden klaren und warmeren Wassers im
strukturreichen Hinterwasser zwischen Blocksatz und Kiesbanken
zurlckgefihrt. Ob es sich dabei um Sohlenfiltrat oder gar um
Grundwasser handelt, ist noch unklar. Dieses an mehreren Stellen
beobachtete Phdnomen ist moglicherweise daftr mitverantwort-
lich, dass sich trotz Triibe- und Schwallbelastung im Alpenrhein
Mesohabitate erhalten, an denen sich anspruchsvolle Fischarten
reproduzieren und entwickeln kdnnen.

Internationale Regierungskommission Alpenrhein



54

2.8 Liechtensteiner Binnenkanal bei Ruggell

Abb.37: Liechtensteiner Binnenkanal neben der Rheinbriicke bei Ruggell. Foto: HYDRA 2008 ©.

LBK - Ruggell

Der Liechtensteiner Binnenkanal ist der Sammler aller ehemaligen Liechtensteiner Rheinzufliisse. Er miindet

direkt vor der liechtensteinisch-vorarlbergischen Grenze in den Alpenrhein. Rund 2 km oberhalb zeigt er sich

noch in seiner urspriinglich Mitte des 19. Jh regulierten Form mit vollig gerader Linienfiihrung und Trapezpro-
fil; die letzten 1,5 km wurden bis Anfang 2009 revitalisiert. Ein Teil des Kanalwassers (ca. 400 1) wird von der
Ellhornschwelle vom Alpenrhein abgeleitet und bei Balzers als Sohlenfiltrat zugeleitet. Umgekehrt wird auf Hohe

Ruggell das Spiersbachsystem via M6libach vom Binnenkanal bewéssert (ca. 300 1/s).

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 757751/ x 234604

Hohe:
430 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
10 -12 m

Zufahrt:

Uber Rheinbriicke, danach links
Giessenstrasse. Am ,Rdssle” wieder
links Kanalstrasse, geradeaus bis Feu-
erwehr. links von Feuerwehr parken.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Die Probestelle reprisentiert den monotonen Kanalabschnitt zwischen Bendern und Ruggell. Die grobkiesig-

steinige Sohle ist sehr stabil, da der Kanal praktisch keinen Geschiebetrieb aufweist. Aus diesem Grund ist die
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Sohle auch ganzjihrig stark bewachsen, wobei auch Makrophyten vielerorts vertreten sind. Durch den starken
Bewuchs entsteht in der oberen Schicht eine biogene Kolmation, darunter ist das Substrat teilweise wieder frei.
Der Binnenkanal ist durch Kraftwerkbetrieb von missigem Schwall und Sunk beeinflusst. In Zeiten geringer
Wasserfithrung kdnnen Pegelschwankungen - je nach Abschnitt - im Bereich von ca. 10 - 25 cm liegen. Die
Kanalrander sind mit einer schragen unverfugten Ufermauer gesichert (Trockenpflasterung). Die Stromung im

Kanal ist monoton und nur im Bereich von Storungselementen diversifiziert.

Beprobung, beprobte Substratflachen

Die semiquantitative Probenahme ist trotz starker Stromung iiber den gesamten Querschnitt méglich. Sie erfolg-
te per Kicksampling ohne Tauchereinsatz. Bei hoheren Abfliissen wire aber auch hier die Probensammlung mit
UW-Sampler und Taucher empfehlenswert. Zusétzliche qualitative Proben wurden im Bereich der Sicherungs-
elemente gesammelt.

Abb. 38:  Untersuchungsstelle LBK-Liechtensteiner Binnenkanal. Blick von der Rheindammbruicke flussabwaérts. Foto: HYDRA 2009 ©.

FG: 60 cm/s
WT:0,5m

Abb. 39:  Mittels Kicksampling beprobte Teilflichen (Teilproben 1-3) der PS LBK-Liechtensteiner Binnenkanal. Die weisse Bandmarkierung im
Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 = Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten (geschéatzt)x; WT = Wassertiefe. Kolmationskate-
gorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @®; Stufe 3 = mittlere/maéssige Kolmation * ; Stufe 4 und 5 = starke
und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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LBK - Ruggell

Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt Auspragung

. . stark beeintrdchtigt bis naturfern, kanalartig, gerade Linienfihrung; harte Ufersicherung;
Gerinnemorphologie . : P P

keine bis wenig Tiefenvariabilitat.

Gewadssernutzung Wasserkraft, geringes Schwall-Sunk-Regime bis 1,2:1
Umlandnutzung stellenweise Holzwirtschaft, rechts Siedlung, Sportplatz
Stromungscharakter monoton
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewdssersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen

- fadige Kieselalgen
- fadige Grinalgen
« Hydrurus

+ Moose

- Makrophyten

Eisensulfid wenig (<< 25 %), unter einzelnen grésseren Steinen
Verschlammung, Faulschlamm kein

Schaumbildung keine

Triibung keine

Farbung, Verfarbung keine

Geruch keiner

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkornig (Steine, Kies) Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand) Lickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation
Substrat leicht verfestigt Liickenraum zu % feinporig

© Stufe 4 =starke Kolmation Das Substrat ist in der Regel durch Sand und oberflachlich auch biogen (Algenverkru-

El_{bkstrat deutlﬂcp Eﬁffestigt Noch feinporiger stungen) in S oder Stufe 4 kolmatiert, je nachdem, wie grob das eingelagerte
Hekenraum sichtbar Material ist. Unter einer ca. 15-20 cm starken Kolmationsschicht ist das Substrat wieder gut
@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation bewegnch und auch IUckig.

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar
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Makroinvertebraten

Leitarten/ Begleitarten

Fische

Leitarten/ Begleitarten

Besonderheiten

57

LBK - Ruggell

Baetis rhodani, Serratella ignita / Eiseniella tetraedra, Stylodrilus heringianus, Gammarus fossarum
Elmis maugetii, Limnius volckmari, Platambus maculatus, Antocha sp.

Aschenregion (Hyporhithral): Asche, Bachforelle, Groppe, Strémer / Seeforelle, Nase, Barbe, Hasel, Alet, Elrit-
ze, Schmerle, Laube, Flussbarsch, Rotauge, Hecht, Brachsen [27, 33]

Der Liechtensteiner Binnenkanal ist traditionell ein bedeutendes
Aschen- und Seeforellengewdsser. Wihrend sich die Reprodukti-

on der Aschen auf den Unterlauf konzentriert, steigen die SF zum
Laichen auch in den Vaduzer Giessen auf. Daneben sind besonders
Regenbogenforellen im gesamten System sehr haufig. Aus diesem
Grund kommt es alljdhrlich im Sommer zu dichteregulierenden
Prozessen bei Regenbogenforellen, Bachforellen und méglicher-
weise auch bei den Aschen. Der Alpenrhein kénnte dann lokal oder
abschnittsweise von aus dem Kanal abwandernden Fischen profi-
tieren. Oberhalb des Mindungsbereichs und im Mindungsbereich
selbst wurden in den vergangenen 10 Jahren umfangreiche Revitali-
sierungen durchgefihrt.

Bild: ein Schwarm Regenbogenforellen im Binnenkanal.

Als einziges der untersuchten Rheinzuflisse weist der Lichtensteiner
Binnenkanal in seiner Benthosbesiedlung verschiedene Auenelemente
auf. Auf die Nutzung des umfangreich anfallenden Pflanzenmaterials
und Baumlaubes ist die hohe Abundanz des Bachflohkrebses Gamma-
rus fossarum zurckzufthren. Bild links: gestrandete Bachflohkrebse im
LBK bei der Flutung eines renaturierten Gerinnes im Unterlauf.

Mit Potamopyrgus antipodarum, der
neuseeldndischen Zwergdeckel-
schnecke, wurde im Binnenkanal
das einzige Neozoon im Untersu-
chungsgebiet nachgewiesen. Sie
kommt aber auch im Rhein um die
Kanalmindung
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2.9 Alpenrhein bei Bangs

ARH - Bangs

Abb. 40:  Alpenrhein bei Bangs (V). Der untere Bildrand liegt etwa auf der Grenze Vorarlberg-Liechtenstein, der Rhein selbst trennt Vorarlberg

vom Schweizer Kanton St. Gallen. Foto: HYDRA 2003 ©.

Auch der Alpenrhein im Bereich Bangs liegt wie die Stelle Triesen im Rheinabschnitt mit ausgepragten alternie-

renden Kiesbanken. In der langen Rechtskurve vor der Rheinbriicke zeigt der Fluss etwas mehr Strukturvielfalt

als an den oberhalb und unterhalb liegenden vollig geraden Strecken Auf der Vorarlberger Seite beginnen ab

hier die das Rheinufer priagenden, breiten Griinlandvorldnder. Damit unterscheidet sich hier das rechts- und

linksrheinische Uferprofil deutlich.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 758454 / x 237883 (rechtes Ufer);

Hohe:

427 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
99 -112 m

Zufahrt:

von Oberriet kommend Uber Zoll-
briicke Richtung Bangs, 50 m nach
Zoll A links abfahren und zurtick
Richtung Rheindamm. Dort mehrere
Parkplatze.

Kartenbasis: Swisstopo ©.

Die Probestelle liegt am Rande der grossen Kiesbank am Kurvengleithang, rund 100 m oberhalb der Rheinbriicke
Bangs. Fast der gesamte Abfluss ist bei Sunk auf die Prallhangseite verlagert, so dass dort ein sehr starker Stro-
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mungsgradient existiert. Wie schon in Mastrils und Triesen ist die Kiesbank von relativ warmem Sohlfiltrat hin-
terflossen. Der Kraftwerkbetrieb préagt auch hier noch immer den Abfluss mit Amplituden um 1:2,5 und tégliche

Pegelschwankungen bis rund 0,5 m.

Beprobung, beprobte Substratflichen

Am Tag der Probenahme blieben die Arbeiten vom Schwallbetrieb unbeeinflusst. Ein Tauchereinsatz mit Siche-
rung und Flasche war bis etwa in die Mitte der schmalen Stromungsrinne méglich. Hier befindet sich ein ausge-
pragter Kiesriicken - vorwiegend aus stindig umgelagerten und deshalb aufwuchsfreien Mittelkies. Mehr zum
Kiesbankrand wird das Substrat wieder deutlich grober (Grobkies, Steine) und eher umlagerungsstabil. Quali-
tative Proben wurden auf den vielen unterschiedlichen Choritopen im Bereich der Kiesbank, aber auch an den
Schnellen oberhalb und unterhalb der Kiesbank gesammelt.

Abb.41:  Untersuchungsstelle ARH-Bangs. Blick von der linken Rheinseite (SG) flussaufwarts. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb.42:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS ARH-Bangs. Die weisse Bandmarkie-
rung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 = Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @; Stufe 3 = mittlere/maéssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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ARH - Bangs

Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt Auspragung
. . stark beeintrachtigt; Ausprdgung von Prall- und Gleithangstrukturen; stabile Kiesbank am
Gerinnemorphologie :
Gleithang.
Gewadssernutzung Wasserkraft, Schwall-Sunk-Regime bis 2,5:1, massiger Pegelanstieg/Sunk
Umlandnutzung Grunland, Vorland auf vorarlberger Ufer. Linke Rheinseite (SG) nahe A 13
Stromungscharakter wenig variabel, Verlauf am Prallhang. Gut dokumentierbarer Geschiebetrieb (Mittelkies)
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen
Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewassersohle
(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%
Stufe 2=10%-50 %
Stufe3=>50%
Aufwuchs
Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen
- fadige Kieselalgen
« Hydrurus (selten)
- Moose (selten)
Eisensulfid keines
Verschlammung, Faulschlamm keine
Schaumbildung keine
Triibung leicht
Farbung, Verfarbung keine
Geruch kein

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Lickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-

porig

® Stufe 4 = starke Kolmation

Stz e e e i i Im Be@ch derWasseryvechselzone ist das Supstrat |n§nﬂgg kolmaugrt. AQ den Kies-
Ltickenraum sichtbar bankrandern, Hinterwdssern und anderen stromungsberuhigten Bereichen ist das Substrat

® Stufe 5 — vollstindige Kolmation zT. stark versandet. Aussere Kolmation durch kohésiven Silt ist sehr selten.

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar
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ARH - Bangs

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

Baetis rhodani, Rhithrogena gratianopolitana, Serratella ignita / Brachyptera trifasciata, Leuctra spp.

Leitarten/ Begleitarten )
/Beg Gammarus fossarum, Glossosoma boltoni

Fische

Aschenregion (Hyporhithral): Bachforelle, Groppe, Strémer, Asche / Seeforelle, Nase, Barbe, Hasel, Alet,

Aty g LD Elritze, Schmerle, Laube, Flussbarsch, Brachsen [27, 33]

Besonderheiten

In Bangs und an allen anderen untersuchten Stellen unterhalb der Buchser
Schwelle wurden auf dem Substrat Felcheneier nachgewiesen (maximal 25-50
Stick/m?). Alle gefundenen Eier waren gesund und z.T. schon bis zum Augen-
stadium entwickelt. Es bleibt zu prufen, ob die winterlichen Tribe-/Schwallver-
haltnisse im Alpenrhein auch eine Larvalentwicklung zuldsst. Die ungewohnlich
grosse Zahl der 2009 gemeldeten Felchenfange durch Angelfischerei (mindl.
Mitt. ANJF St. Gallen) lasst zumindest die Vermutung zu, dass sich derzeit eine
grossere eigenstandige Population im Alpenrhein erhalten kann.
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ILL - llispitz

2.10 Il bei lllspitz

Abb. 43: Il (Blick aufwarts) rund 600m oberhalb ihrer Mindung (lllspitz) in den Alpenrhein. Foto: HYDRA 2003 ©.

In ihrem Unterlauf zwischen Feldkirch und dem Illspitz zeigt sich die Ill als der am stérksten regulierte und da-
her auch strukturell am meisten degradierte urspriingliche Alpenrheinzufluss. Sie ist hier 40-45 m breit und von
Blocksatzboschungen gesaumt. Vor ihrer Miindung in den Rhein féllt sie noch einmal iiber zwei hohe Blockram-
pen. Da diese nicht fischgdngig sind, wird der entsprechende Abschnitt von einem Umgehungsgerinne begleitet.
Die 2001 erneuerte Miindung geniigt damit zwar technischen Anspriichen, erfiillt aber nicht die Funktion eines
naturnahen, gut vernetzten und strukturreichen Ubergangsbereichs. Durch Kraftwerkbetrieb ist die Ill im Unter-

lauf sehr stark von Schwall und Sunk beeinflusst.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 760246 / x 240331 (rechtes Ufer);

Hohe:

431 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
41-45m

Zufahrt:

Mit Genehmigung (Stadt Feldkirch)
Zufahrt von Zollbricke Bangs (Park-
platz PS Bangs) kommend Gber
Rheindamm bis Spiersbachmn-
dung. Diese queren, an Fischerheim
vorbei auf linken llldamm fahren.

Kartenbasis: Swisstopo ©.
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Die Probestelle liegt knapp unterhalb der Einmiindung des Umgehungsgerinnes in das Oberwasser. Unterhalb
des Boschungsfusses und in der Wasserwechselzone liegt praktisch nur stark kolmatiertes Substrat vor. Danach
folgt ein Bereich mit umlagerungsstabilen Steinen, zwischen dem sich Fein- und Mittelkies abgelagert hat. Erst
gegen Gerinnemitte findet man auch kiesiges, unbewachsenes Geschiebe. Schwall und Sunk verlaufen in der Il

sehr schnell und mit starken Pegelschwankungen (im Probenahmezeitraum um 0,7 m).
Beprobung, beprobte Substratflichen

Die flaichenbezogenen Proben bis etwa Gerinnemitte konnten bei Sunk mit einem ungesicherten Taucher ohne
Flasche und per Kicksampling genommen werden. Fiir die qualitativen Proben wurde vor allem das umlage-
rungsstabile Substrat sowie Buhnenblocke und Schwemmbholz besammelt.

Abb. 44:  Untersuchungsstelle ILL-Ill-Unterlauf. Blick von der Illbriicke abwadrts Richtung Mindung. Foto: HYDRA 2009 ©.

Abb. 45:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS ILL-III. TP1-3 = Teilproben; FG =
Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe. Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @®; Stufe 2 = geringe
Kolmation @; Stufe 3 = mittlere/massige Kolmation * ; Stufe 4 und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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ILL - lllspitz

Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt Auspragung
G erinemarpHelogie Stark Ic'x‘ee”intréchtigt bis naturfern; kanalartig; harte Ufersicherungen; keine bis wenig Tiefen-
variabilitat.
Gewadssernutzung Wasserkraft, starkes Schwall-Sunk-Regime
Umlandnutzung extensive Grinland- und Holzwirtschaft
Stromungscharakter monotone Stromung mit Ortlichen Turbulenzen
Heterotropher Bewuchs nicht nachgewiesen
Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewassersohle
(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%
Stufe 2=10%- 50 %
Stufe 3=>50%
Aufwuchs
Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen
- fadige Kieselalgen
- fadige Grunalgen (sehr viel)
- Hydrurus (selten)
+ Moose
Eisensulfid nicht nachgewiesen
Verschlammung, Faulschlamm keine
Schaumbildung keine
Triibung mittel bis stark
Farbung, Verfarbung keine
Geruch kein

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Liickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation
Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-
porig
® Stufe 4 = starke Kolmation
e e Im Bereich der Wasserwechselzone ist das Substrat in der Stufe 5 kolmatiert. Diese Kolma-
Ltickenraum sichtbar tion wird gegen Flussmitter etwas geringer, bleibt aber unter dem mobilisierbaren Material
vielerorts bestehen. Auf vielen ufernahen Flachen ist auch die dussere Kolmation - beste-
hend aus kohdsivem Silt - stark und betonartig verfestigt.

@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar
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Biologische Charakteristik und Besonderheiten ILL - I||sp|tz

Makroinvertebraten

Baetis alpinus, Baetis rhodani, Ecdyonurus venosus, Rhithrogena gratianopolitana / Capnia nigra, Leuctra spp.,

Leitarten/ Begleitarten Allogamus auricollis, Glossosoma boltoni

Fische

e Rl s Aschenregion (Hyporhithral): Bachforelle, Groppe, Asche, Strémer / Seeforelle, Nase, Barbe, Alet, Elritze,
Schmerle [27, 33]

Im Rahmen des Monitorings wurden in der Il keine Uferbefischungen durchgefthrt. Der Unterlauf der Il ist wegen zweier grosser Block-

rampen fr Fische aus dem Alpenrhein nur schwer bis nicht fischgéngig. Ein Aufstiegsgerinne gleicht dieses Defizit weitestgehend aus.

Die Il besitzt Bedeutung als Aufstiegsgewadsser fiir die Bodensee-Seeforelle. Da sich der sehr starke Schwall auf alle typischen Fischarten

negativ auswirkt, sind im gesamten Ill-Unterlauf die fischdkologischen Verhaltnisse defizitar.

Besonderheiten

Wegen der starken Schwalleffekte sind die ufernahen Gerinnefla-
chen (hier bei Sunk) so stark kolmatiert, dass eine Besiedlung in
den Steinliickenrdumen verhindert wird (siehe Ausserer Aspekt,
Kolmation). Allein der zT. aufgel®ste Blockwurf bietet Stromungs-
schutz fur Kleinlebewesen und Jungfische, fallt aber bei jedem
Sunkereignis trocken.
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2.11 Alpenrhein bei Lustenau

ARH - Lustenau

Abb. 46:  Alpenrhein bei Lustenau (Vorarlberg). Rechts oben im Bild der Alte Rhein (Rheintaler Binnenkanal). Foto: HYDRA 2004 ©.

Der Alpenrhein fliesst im Bereich des ,,Fuflacher Durchstichs®, nach Abzweigung des Alten Rheinlaufs, ganz auf
Vorarlberger Gebiet. Auf beiden Seiten wird der kanalisierte Fluss von breiten Vorlandern begleitet, hinter denen

der eigentliche Rheindamm verlauft (Doppeltrapezprofil). Mit einer Breite von nur 70 m und nachdem er auch

die Wasser von Ill und Frutz aufgenommen hat, ist er praktisch auf ganzer Breite und bei jeder Wasserfithrung

benetzt und erreicht Wassertiefen von stellenweise mehr als 2 m. Auch hier, kurz vor seiner Miindung in den

Bodensee, ist der Rhein noch durch Schwall und Sunk aus den verschiedenen Kraftwerkbetrieben beeinflusst.

Lage und Charakteristik der Untersuchungsstelle

Koordinaten:
y 767736 / x 257958 (rechtes Ufer)

Hohe:
400 m U. M.

benetzbare Gerinnebreite:
65-70 m

Zufahrt:

Vom Zollamt Au-Lustenau Nord Uber
Reichstrasse, Bahnhofstrasse bis zum
Kreisel an der Rheinbriicke Brugger-
strasse. Dort auf Rheindamm Park-
platze. Mit Erlaubnis auch Zufahrt
direkt auf das Vorland.

Kartenbasis: Swisstopo ©.
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Die Probestelle liegt knapp oberhalb der Rheinbriicke Lustenau-Hochst. Das rechte Rheinufer (Prallufer) von
dieser Briicke aus abwirts besitzt eine Blocksatz vom Typ ,,Uferberme® und wurde 2007 mittels Blockbuhnen
und eingebrachter Storstrukturen revitalisiert. Damit konnte auch ein deutlicher Stromungsgradient erzeugt
werden. Der Einfluss des Kraftwerkbetriebs - vor allem aus der Ill - manifestiert sich wieder durch deutlich kréfti-

gere und schnellere Pegelanstiege als oberhalb der Illmiindung. Die Wasserwechselzone ist vollig versandet.
Beprobung, beprobte Substratflichen

Die Stelle war auch bei Niederwasser und Sunk nur mit doppelt gesichertem Taucher und Flasche zu beproben.
Die Untersuchungen fand an einem Tag mit ungewohnlich geringer Triibung statt. Am Fuss des Blockufers
liegen zerstreut noch kantige Blocke auf der Sohle, die dann schnell in eine sedimentbedeckte, danach in eine
regelmissig umgelagerte Kiessohle iibergeht. Qualitative Proben konnten auf vielen unterschiedlichen Chorioto-
pen unterhalb der Wasserwechselzone gesammelt werden.

Abb. 47:  Untersuchungsstelle ARH-Lustenau. Blick von der rechten Rheinseite flussabwarts. Foto: HYDRA 2009©.

Abb. 48:  Mittels UW-Sampler beprobte Teilflachen (Teilproben 1-3) aus den mittleren Bereichen der PS ARH-Lustenau. Die weisse Bandmar-
kierung im Bild unten entsprich jeweils 2 cm. TP1-3 =Teilproben; FG = Fliessgeschwindigkeiten min/mittel/max; WT = Wassertiefe.
Kolmationskategorien: Stufe 1 = keine Kolmation @; Stufe 2 = geringe Kolmation @; Stufe 3 = mittlere/maéssige Kolmation *; Stufe 4
und 5 = starke und/oder dussere Kolmation @. Fotos: HYDRA 2009 ©.
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Ausserer Aspekt, Ortsbefund

Aspekt
Gerinnemorphologie
Gewadssernutzung

Umlandnutzung
Stromungscharakter

Heterotropher Bewuchs

Aufwuchsdichten, durchschnittliche
Bedeckung der Gewassersohle

(nach Thomas & Schanz 1976)
Stufe 1=<10%

Stufe 2=10%-50 %

Stufe 3=>50%

Aufwuchs

Makrooptische Dokumentation der
maximal bewachsenen Flachen

fadige Kieselalgen
griine Fadenalgen
Moose

Makrophyten (sehr selten)

Eisensulfid

Verschlammung, Faulschlamm
Schaumbildung

Triibung

Farbung, Verfarbung

Geruch

Kolmation (nach SCHALCHLI [68, 70])
® Stufe 1 = nicht kolmatiert

Substrat grobkaérnig (Steine, Kies). Liickenraum
dominant grobporig

® Stufe 2 = schwach kolmatiert

Substrat locker (Steine, Kies, Sand). Ltickenraum
grob- bis feinporig

Stufe 3 = mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt. Lickenraum zu % fein-
porig

@ Stufe 4 = starke Kolmation

Substrat deutlich verfestigt. Noch feinporiger
Luckenraum sichtbar

@ Stufe 5 = vollstandige Kolmation

Substrat stark verfestigt. Kein Lickenraum sichtbar

ARH - Lustenau

Auspragung

stark beeintrachtigt bis naturfern; kanalartig; harte Ufersicherungen

Wasserkraft, starkes Schwall-Sunk-Regime bis ca. 3:1, schneller Pegelanstieg/Sunk (/1)
Grunlandwirtschaft, Vorlander

Monoton ohne Turbulenzen

nicht nachgewiesen

wenig bis mittel (untere Wasserwechselzone)

in der Wasserwechselzone mittel, stellenweise viel (z.T. reduziert)
wenig bis mittel

mittel

keine

leicht algig/faulig; im Bereich dicker Feinsedimentschichten deutlicher H,S-Geruch

Im Bereich der Wasserwechselzone ist das Substrat stark versandet und in der Stufe 5 kol-
matiert. Auf vielen Flachen ist sind Sand, Kies und Steine mit kohasivem Silt Gberdeckt. Bei
besonders dicken Feinsedimenten sind deutlich reduzierte (schwarze) Schichten vorhan-
den.
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ARH - Lustenau

Biologische Charakteristik und Besonderheiten

Makroinvertebraten

. . Ancylus fluviatilis, Baetis rhodani, Baetis fuscatus, Serratella ignita, Rhithrogena gratianopolitana / Brachyptera
Leitarten/ Begleitar- DO ; . .
ten trifasciata, Leuctra spp., Glossosoma boltoni, Hydropsyche guttata, Psychomyia pusilla, Polycentropus flavomacu-

latus, Gammarus fossarum

Fische
Leitarten/ Begleitar- Aschenregion (Hyporhithral), Ubergang zum Epipotamal: Asche, Bachforelle, Groppe, Strémer / Seeforelle,
ten Nase, Barbe, Hasel, Alet, Elritze, Schmerle, Laube, Flussbarsch, Rotauge, Hecht, Brachsen [27, 33]
Besonderheiten

Der Wasserschnegel (Deroceras laeve), eine sonst seltene, amphi-
bisch lebende Nacktschneckenart, ist am ,internationalen” Rhein-
abschnitt bei Sunk haufig auf den Sandflachen am Ufer zu beo-
bachten. Die Art, die unter Wasser auch an der Probestelle VRH
Reichenau gefunden wurde, profitiert offenbar vom organischen
Material, dass sich auf den periodisch trocken fallenden Uferran-
dern sammelt. Foto: HYDRA ©.
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3. Makrozoobenthos

Ausgehend von den Erfahrungen aus den laufenden Programmen der IKSR [40, 41, 42] wurde fiir das Basis-
Monitoring ein Untersuchungsintervall von 6 Jahren als ausreichend erachtet. Da nur ein kleinerer Teil der im
Alpenrhein lebenden Makroinvertebraten hololimnisch und damit stindig im Wasser anzutreffen ist, wurde im
Rahmen der Konzepterstellung empfohlen, in einer Sonderuntersuchung zusétzliche Probenahme-Kampagnen
tiber das gesamte Jahr hinweg vorzusehen, um moglichst das gesamte vorhandene Artenspektrum der Untersu-
chungsstellen erfassen zu konnen.

Bei der Auswahl der reprisentativen Untersuchungsstellen fiir das Makrozoobenthos konnte man davon ausge-
hen, dass sich das im Alpenrhein dominierende Sohlsubstrat Grobkies-/Steine in seiner Auspragung im Flussver-
lauf regelmissig wiederholt. Sollten sich also auf diesem vergleichbaren Mesohabitat deutliche Besiedlungsunter-
schiede zeigen, so wiirden diese auf unterschiedliche Umgebungsbedingungen der Stelle/des Abschnitts zuriick
zu fithren sein. Hierzu gehoren

o der generelle Fliesscharakter an der Stelle,

o Belastungen durch Schwebstoffe und Abflusswechsel

« die Verlagerungsstabilitit des Substrats

o die Vielfalt der Mesohabitate und damit die Ndhe zum Referenzzustand (Naturnihe)

« der Einfluss von Zufliissen und Nebengewissern.

Bedeutung der Zufliisse fiir den Alpenrhein

Aus dem letztgenannten Grund wurde eine zusitzliche Benthosbeprobung im Unterlauf der grosseren Rhein-
zufliisse durchgefiihrt. Moglicherweise erfolgt eine kontinuierliche Animpfung des Alpenrheins durch das
Artenspektrum seiner Zufliisse - einerseits durch Eindrift, andererseits durch Zuflug von Wasserinsekten. Dieser
Aspekt gewinnt an Bedeutung, falls kiinftig im Alpenrhein insgesamt oder abschnittsweise wieder geeignete Le-
bensraumverhaltnisse herrschen und die Zufliisse ein solches Potential tatsdchlich beherbergen.

Auswahl der Probeflachen an den Probestellen

Nach den bisher vorliegenden Kenntnissen, z.B. aus dem Untersuchungsprogramm zur Triibe- und Schwallpro-
blematik [7, 44] ist bekannt, dass der anthropogen iiberpragte Alperhein verhéltnismassig wenige Arten/Taxa
mit relativ geringen Besiedlungsdichten aufweist. Es ist aber auch bekannt, dass es auch im Alpenrhein Flachen
gibt, die gegeniiber dem restlichen Flussgerinne dichter besiedelt sind, weil sie auch bei Schwall umlagerungssta-
bil bleiben, nie trockenfallen und offenbar auch von Schwebstoffeintragen weniger belastet sind. Diese Flichen
decken sich in der Regel mit einem stirkeren Aufwuchs von Kieselalgen (Diatomeen) und Schlauchalgen (Hyd-
TUrus).

Flichenbezogene Proben wurden nur innerhalb solcher algenbewachsenen Flichen gesammelt (Abb. 49), um ein
moglichst grosses Spektrum an Arten und Besiedlungsdichten abzugreifen. Dariiber hinaus wurde auch darauf
geachtet, dass an allen Stellen das vergleichbare Kies-Stein-Substrat beprobt wurde. Andere Substrate wurden -
gemass ihrem Flachenanteil - mit weiteren Teilproben erfasst. Seltenere Choriotope, meist Flaichen mit Detritus
und Totholz oder lenitische Bereiche wurden qualitativ beprobt.

Probenumfang und Bestimmungsgrenzen

Auf diese Weise fielen bei der Untersuchung der 11 Probestellen im Rhein und seinen Zufliissen insgesamt 41
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getrennt voneinander ausgewertete Benthosproben an. Bei diesen handelt es sich tiberwiegend um Mischpro-
ben, die sich aus mehreren Teilproben (entsprechend der vorgefundenen Choriotope) zusammensetzen. Im
Rahmen der weiteren Bearbeitung wurden insgesamt rund 45 000 Makroinvertebraten ausgelesen und bis auf
das maximal mégliche taxonomische Niveau bestimmt. Artenbestimmungen erfolgten allerdings nur, wenn dies
eindeutig moglich war. Bei Wirbellosen in einem noch nicht sicher bestimmbaren Entwicklungszustand bzw.
Larvenstadium wurde das niachst hohere, sicher bestimmbare taxonomische Niveau angegeben. Um die Probe-
stellen vergleichen zu konnen, wurden anschliessend die Individuendichten fiir alle Proben auf 1 m? Probefliche
hochgerechnet.

Abb. 49:  Unterschiedlich bewachsene und besiedelte Flachen im Alpenrheintranssekt. Fldachenbezogene Benthosproben wurden stets auf
Flachen gesammelt, die eine vergleichbare Substratzusammensetzung und vergleichbaren Aufwuchs aufwiesen. Auf diese Weise
sollte eine Vergleichbarkeit der Probestellen untereinander gewahrleistet werden. Foto: HYDRA ©.

Nachuntersuchungen

Wegen des relativ hohen Anteils sehr kleiner und deshalb nicht auf Artniveau bestimmbarer Larven der Wasser-
insekten fand im Friihjahr 2011 eine qualitative Nachuntersuchung der Benthosbesiedlung statt. Durch den Fang
grosserer Larvenexemplare konnten einige bisher nicht naher bestimmbare Taxa noch nachtriglich einer Art zu-
geordnet werden. Ausserdem gelang der Nachweis einiger Taxa, die in den Winterproben nicht enthalten waren.
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3.1 Taxazahlen und Besiedlungsdichten
Taxazahlen und -verbreitungen

Die Artenzahl in einem natiirlichen Gewdsser liegt umso héher, je mehr es die Charakteristik verschiedener
Gewissertypen in sich vereint [56, 65]. Ausgehend vom Referenzzustand des Alpenrheins mit seinen urspriing-
lich ausgedehnten Auengewissern und Miindungsbereichen sowie seinen intensiven Umland-Vernetzungen
wird eine potenzielle Gesamtartenzahl angenommen, die moglicherweise derjenigen naturnaher Abschnitte des
Hochrheins nahe kommt und je nach Bestimmungsniveau zwischen 150 und 200 Taxa liegt [56].

Die im Rahmen der ersten Alpenrheinkampagne festgestellten Taxazahlen (Arten und héhere Einheiten) liegen
hingegen trotz qualitativer Nachuntersuchung 2011 auf einem deutlich tieferen Niveau. Insgesamt wurden in Al-
penrhein, Vorder- und Hinterrhein 97 Taxa, in den restlichen Zufliissen Landquart, Liechtensteiner Binnenkanal
und Ill zusammen 65 Taxa nachgewiesen. Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten 104 Taxa unterschieden
werden. Nur an zwei Probestellen (VRH-Ilanz und ARH-Lustenau) wurden mehr als 50 Taxa gefunden (Abb.
50). Im Vergleich dazu weist der Hochrhein bis zu knapp 100 Arten/Stelle auf [40, 42, 56].

Abb. 50:  Gesamttaxazahlen an den Probestellen des Basismonitorings

An Stellen, die nur wenige unterschiedliche Choriotope oder einen hohen Anteil umgelagerter Substrate aufwei-
sen, wie VRH Reichenau, ARH Triesen oder Landquart, wurden sowohl insgesamt als auch in den Teilproben
die geringsten Taxazahlen nachgewiesen. Relativ hohe Taxazahlen wiesen dagegen Stellen auf, die naturnahe
und deshalb vielfiltige Teillebensrdume besitzen (VRH-Ilanz, HRH Bonaduz und ARH Mastrils) oder, wie ARH
Lustenau, stindig benetzte Grobsubstrate aufweisen, die Lebensrdume fiir stromungssensiblere Arten bieten.

Betrachtet man die Variationen der Taxazahlen in den Einzelproben einer Stelle, so zeigen ebenfalls die Stellen
mit den hochten Gesamttaxazahlen (Ilanz, Bonaduz, Mastrils und Lustenau) deutlichere Schwankungen als

die {ibrigen Probestellen (Abb. 51). Auch dies liegt in der Vielfalt von Teillebensraumen begriindet, die sowohl
besonders dicht und artenreich (z.B. aufwuchsreiche lockere Steine, Detritus/Totholz und grosse Blocke) als auch
individuenreich und dennoch artenarm (z.B. stabile Flachen mit Fein- oder Mittelkies) und oder individuenarm
und zugleich artenarm (v.a. Sandfldchen) besiedelt sein konnen.
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Abb. 51 Taxazahlen der wichtigsten Einzelproben im Rahmen des Basismonitorings (ohne qualitative Proben der Nachuntersuchung).

Besiedlungsdichten

Ein Vergleich der maximalen Besiedlungsdichten zeigt erhebliche Unterschiede zwischen den 11 Probestellen. So
wurden beispielsweise in einzelnen Alpenrhein-Proben aus der Mastrilser Au 37 mal mehr Benthosorganismen
pro Quadratmeter nachgewiesen als auf der Sohle der nur 2 km entfernten Landquart-Stelle. Tendenziell neh-
men die maximalen Besiedlungsdichten rheinabwirts ab (Abb. 52).

Abb.52:  Maximale Besiedlungszahlen pro Quadratmeter an den Probestellen des Basismonitorings

Wie bei den Taxazahlen, so zeigen sich auch bei den Individuendichten umso deutlichere Unterschiede zwischen
den Einzelproben, je mehr unterschiedliche Choriotope beprobt werden konnten (ohne Abbildung).

Zu den hiufigsten Organismen im Alpenrhein sowie im Vorder- und Hinterrhein zahlen die Orthocladiinae
(Unterfamilie der Zuckmiicken), die Limnephilidae (Kocherfliegen) mit der Gattung Allogamus, die Plecopteren
mit der Gattung Leuctra und die Naididae (Familie der Wenigborster-Wiirmer). Diese relativen Dominanzen
zeigen sich auch bei der detaillierten Betrachtung der maximalen Besiedlungsdichten in Abb. 53, bei der die
Grossgruppen getrennt voneinander aufgetragen sind.
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Abb. 53:  Maximale Besiedlungszahlen an den Probestellen des Basismonitorings, betrachtet nach Grossgruppen

Dass es sich bei dieser Dominanzverteilung um ein generelles Charakteristikum im Rhein und seinen Ursprungs-
flissen handelt, zeigt die vergleichende Betrachtung der Einzelproben in Abb. 54, aber auch die charakteristi-
schen Besiedlungsmuster, die im Rahmen der Probestellenbeschreibung (Kap. 2) aufgefiihrt sind.

Dass

Abb. 54:  Vergleichende (prozentuale) Betrachtung der Individuendichten von Grossgruppen in den Teilproben des Basismonitorings.

Aus dieser relativen Betrachtung lasst sich auch die Zunahme des Bachflohkrebses Gammarus fossarum (Crusta-
cea) rheinabwirts ablesen. An den Probestellen HRH Bonaduz, ARH Haldenstein, ARH Mastrils und ARH Lus-
tenau féllt ausserdem der hohe Anteil an Oligochaeten (Wenigborster-Wiirmer) auf, die sich im Wesentlichen
aus der Familie der Naididae und der Gattung Stylodrilus rekrutieren.

Die Zusammensetzung der Benthosfauna in Landquart und Liechtensteiner Binnenkanal unterscheiden sich
sowohl untereinander als auch gegeniiber dem Rhein stark. So dominieren in der individuenarmen Landquart
stromungstolerante Eintagsfliegentaxa, im gut besiedelten Binnenkanal die Bachflohkrebse. Allein die Ill zeigt
wieder dhnliche Besiedlungsdichten und Dominanzen wie der Alpenrhein, der Vorder- und der Hinterrhein.
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Rdnge und Besiedlungsahnlichkeiten

Bereits aus der Abbildung 54 sind also deutliche Ahnlichkeiten in der Besiedlung des Alpenrheins und seiner
beiden Quellfliisse beziiglich der Anteile von Grossgruppen erkennbar. Diese Ahnlichkeiten setzen sich bei einer
detaillierteren taxonomischen Betrachtung fort. Hierfiir wurden die Rangfolgen der Haufigkeiten einzelner Taxa
in den Alpenrhein-Proben verrechnet und mit denen der unteren Probestellen in Vorder- und Hinterrhein
verglichen. Die hdufigsten 13 Taxa des Alpenrheins fanden sich in den ersten 14 Taxa des Vorderrheins und den
ersten 18 Taxa des Hinterrheins wieder (Abb. 55). Die anderen Rheinzufliisse zeigen dagegen ein davon deutlich
abweichendes Bild (vgl. Tab. A1 im Anhang).

Dominierende Organismengruppen im Alpenrhein und den Unterldufen von Vorder- und Hinterrhein sind:
die Limnephilidae (Kécherfliegen), vor allem vertreten durch die Gattung Allogamus, die Steinfliegengattung
Leuctra, sowie Kriebelmiicken (Simuliidae) und Zuckmiickenlarven (Chironomidae). Als einzige hololimnische
Organismengruppe unter den ersten 10 Ridngen sind die Naididae (Wenigborster-Wiirmer) ebenfalls iiberra-
schend stark vertreten.

Abb. 55: Rangfolgen in den Haufigkeiten dominierender Taxa im Alpenrhein, sowie in den Unterldufen von Vorder- und Hinterrhein.
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3.2 Verteilung charakteristischer Zoobenthos-Taxa

Verinderungen in der Besiedlung, wie das Verschwinden angestammter und das Auftauchen neuer Arten, aber
auch veranderte Haufigkeiten von Taxa lassen sich durch die Beprobung derselben Transsekte im Abstand
mehrerer Jahre gut dokumentieren. Da alle Daten archiviert werden, kann die Auswahl der Taxa bzw. Arten, die
solche Verdnderungen anzeigen, auch spéter noch variieren. Dasselbe gilt fiir die Wahl der betrachteten taxono-
mischen Ebene, je nachdem, ob sich die Unterschiede erst auf Artniveau oder schon auf iibergeordneter Ebene
zeigen. Da im Alpenrhein und seinen Zufliissen erstmals eine Kampagne eines Langzeitmonitorings durchge-
tithrt wurde, kann ein zeitlicher Vergleich natiirlich noch nicht gezogen werden. Hier bietet es sich aber bereits
an, einen raumlichen Vergleich in der Verbreitung und der Haufigkeit ausgewéhlter Taxa zu ziehen.

Erfahrungen aus dem Hochrhein, an dem das Langzeitmonitoring seit 1990 bereits viermal durchgefiihrt wurde,
haben gezeigt, dass sich mithilfe eines solchen Vergleichs einerseits natiirliche Fluktuationen der Zoobenthos-
Populationen (individuenreiche/individuenarme Jahre, Verschiebung zoogeografischer Grenzen), auf der ande-
ren Seite aber auch direkt oder indirekt vom Menschen verursachte Veranderungen (Verbauungen, Revitalisie-
rungen, Einschleppung und Ausbreitung von Neozoen, permanente Verschmutzungsquellen) aufzeigen lassen
[56].

Die auf den folgenden Seiten vorgestellten Verbreitungsmuster werden durch die Informationen der Tabelle A1
im Anhang ergénzt. In einigen der vorgestellten Beispiele spiegeln sich die charakteristischen Unterschiede der
reprasentativen Probestellen, wie sie in Kapitel 2 herausgearbeitet wurden, in der Verbreitung der betrachteten
Taxa (z.B. bei Gammarus fossarum und den Perlodidae) wider. Andere Taxa, wie die Leuctridae und Rhithrogena
gratianopolitana, belegen erneut, dass Vorder- und Hinterrhein dem Alpenrhein dhnlicher sind als seine anderen
Zufliisse. Ein deutlicher Ubergang vom Rhithral ins Hyporhithral zeigt sich in der Benthosbesiedlung entlang
des Rheins nur sehr subtil. So deutet die tendenzielle Zunahme von Taxa wie Isoperla (Perlodidae), Gammarus
fossarum, Psychomyia pusilla, Hydropsychidae und Ancylus fluviatilis auf ein rheinabwirts ansteigendes hyporhi-
thrales/potamales Potential und méglicherweise einen leichten Anstieg des verfiigbaren partikuldren organischen
Materials (POM).

Abb. 56:  Verbreitung und Haufigkeiten (ausgehend von der maximalen Individuendichte innerhalb eines Transekts) charakteristischer Taxa an
den Untersuchungsstellen im Alpenrhein und den Unterlaufen ausgewéhter ZuflUsse; Teil 1: Coleoptera (Kéfer). Fotos: HYDRA ©.

Basismonitoring Okologie Alpenrhein - Benthosbesiedlung, Jungfische, Kiesbanke



77

Abb. 57: Verbreitung und Haufigkeiten charakteristischer Taxa an den Untersuchungsstellen im Alpenrhein und den Unterldufen ausgewah-
ter ZuflUsse; Teil 2: Ephemeroptera (Eintagsfliegen). Fotos: HYDRA ©.
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Abb. 58:  Verbreitung und Haufigkeiten charakteristischer Taxa an den Untersuchungsstellen im Alpenrhein und den Unterldufen ausgewah-
ter ZuflUsse; Teil 3: Plecoptera (Steinfliegen). Fotos: HYDRA ©.
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Abb. 59:  Verbreitung und Haufigkeiten charakteristischer Taxa an den Untersuchungsstellen im Alpenrhein und den Unterldufen ausgewah-
ter ZuflUsse; Teil 4: Trichoptera (Kocherfliegen). Fotos: HYDRA ©.
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Abb. 60: Verbreitung und Haufigkeiten charakteristischer Taxa an den Untersuchungsstellen im Alpenrhein und den Unterldufen ausgewah-
ter ZuflUsse; Teil 5: Diptera (Zweifltigler). Fotos: HYDRA ©.
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Abb. 61:  Verbreitung und Haufigkeiten charakteristischer Taxa an den Untersuchungsstellen im Alpenrhein und den Unterldufen ausgewdah-
ter ZuflUsse; Teil 6: hololimnische (standig im Wasser lebende) Arten. Fotos: HYDRA ©.

Internationale Regierungskommission Alpenrhein



82

3.3 Funktionelle Gruppen

Durch die Zuordnung der Taxa zu verschiedenen funktionellen Gruppen kann die Indikatorfunktion des Zoo-
benthos noch weiter spezifiziert werden. Unterschiede in den relativen Anteilen der funktionellen Gruppen
weisen auf Unterschiede im Lebensraumangebot hin, Ahnlichkeiten auf entsprechende Gemeinsamkeiten. Da
Indikatortaxa auf der anderen Seite auch gewisse Flexibilitidten im Vorkommen, in der Toleranz gegeniiber
Umgebungsfaktoren und in der Erndhrungsweise zeigen, ist niemals eine eindeutige Zuordnung zu einer funk-
tionellen Gruppe méoglich. Einzelne Taxa lassen sich deshalb in der Regel nur anteilig bestimmten funktionellen
Gruppen zuordnen. Fiir die vergleichende Betrachtung der Proben aus der vorliegenden Untersuchung wurden
deshalb nur Aspekte ausgewdhlt, fiir die bei den meisten Taxa auch entsprechende anteilige Zuordnungen zu
funktionellen Gruppen vorlagen [40, 56, 57]. Hierzu zéhlen die Aspekte ,,Biozonotische Region®, ,,Rheotypen®
und ,,Erndhrungstypen®.

Biozonotische Regionen

Beleg fiir die Zeigerfunktion von Organismen gegeniiber unterschiedlichen Lebensraumtypen ist die Betrach-
tung nach biozonotischen Regionen. Obwohl sich alle Probestellen entweder den Lebensrdumen des Rhithrals,
des Metharhithrals oder des Hyporhithrals zuordnen lassen, zeigt die Summe der Indikatorarten einzelner
Stellen auch deutliche Aspekte jeweils anderer Lebensrdaume. Ein Alpenrhein von natiirlicher Auspriagung wiirde
eine deutliche Zunahme des Hyporhithrals (hellblaue Balkenanteile) und eine leichte ,,Potamalisierung® (griine
Balkenanteile) zeigen. Der urspriingliche Charakter des Alpenrheins (vgl. historische Referenz in Abb. 1) wiirde
im Flussverlauf auch zunehmend auenartige Teillebensraume aufweisen. Die in Abb. 62 dokumentierte Zuord-
nung zeigt dagegen so gut wie keine Unterschiede an den verschiedenen Probestellen. Der heutige Alpenrhein
beherbergt bis zu seiner Miindung Indikatoren mit iiberwiegend epi- und metarhithralem Lebensraumschwer-
punkt. Dabei sind auch keine Unterschiede zu den Rheinzufliissen erkennbar, was stark auf das Fehlen von Ver-
netzungen mit auenartigen Lebensraumkompartimenten wie tiefen, ruhig fliessenden Strombereichen, Begleitge-
wissern und Giessen hindeutet.

Abb. 62:  Betrachtung der Untersuchungsergebnisse nach funktionellen Gruppen. Aspekt der biozonotsichen Region.
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Rheo-Index und Stromungspriaferenzen

Der Rheo-Index und der Aspekt der Stromungspréferenzen sollen anzeigen, ob eine Probestelle von stromungs-
toleranten/stromungsliebenden Arten dominiert wird oder eher solchen, die Stillwasserbereiche als Habitat
bevorzugen. Der Rheo-Index verdeutlicht numerisch (Abb. 63), was im Aspekt Stromungspraferenzen anteilig
aufgetragen ist. Da sich jedoch ein nicht unerheblicher Teil der gefundenen Taxa keinen eindeutigen Préferenzen
zuordnen ldsst, bleibt die Aussagekraft des Aspekts liickig (Abb 64). Als Bestitigung der Analysen der biozono-
tischen Regionen zeigt sich immerhin der Rheo-Index sehr homogen iiber alle Probestellen hinweg (Abb. 63).
Nur an zwei Probestellen liegen die Werte der bis 1,00 reichende Skala unter 0,8, beides Stellen mit einem hohen
Anteil an Naididen, also im Sediment lebenden Wiirmern. Die Betrachtung aller oberflachlich lebenden Wirbel-
losen in den Proben zeigen dagegen, dass die Benthosfauna fast ausschliesslich durch rheophile oder zumindest
stromungstolerante Arten dominiert wird. Auch hier ist rheinabwirts keine Tendenz zu stromungssensibleren
oder lenitischen Elementen (Stillwasserarten) und damit zu Einfliissen aus Auenbereichen oder dem Bodensee zu
erkennen.

Abb. 63:  Betrachtung der Untersuchungsergebnisse nach funktionellen Gruppen. Rheo-Index nach BANNING (1990, 1998).

Abb. 64:  Betrachtung der funktionellen Gruppen. Stromungspraferenzen.
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Erndhrungstypen

Die Betrachtung der Organismenzusammensetzung nach Ernahrungstypen gibt Hinweise

o iber die Verschiedenheit und Art von Mesohabitaten, die fiir die Erndhrung der Benthosorganismen von
Bedeutung sind;

o damit indirekt iiber die Verhiltnisse von Sediment-, Detritus- und Aufwuchsanteilen der besiedelbaren Sub-
strate;

o damit auch indirekt tiber die dominierenden Substratkategorien.

Auch hierbei ist wieder anzumerken, dass einzelne Arten/Taxa nur in Ausnahmefillen einem einzigen Ernah-
rungstyp zugeordnet werden kénnen. Dabei handelt es sich z.B. um sessile Filtrierer oder ausnahmslos rdube-
risch lebende Arten.

Auch bei der Betrachtung der Ernahrungstypen zeigten sich keine deutlichen Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Stellen im Rhein und seinen Zufliissen (Abb. 64). Fiir die Stelle VRH bei Ilanz ist dieses Verteilungs-
muster als typisch anzusehen, bei allen darunter liegenden Stellen im Rhein wére im natiirlichen Gewdsserzu-
stand eine hohere Vielfalt der Erndhrungstypen und grossere Unterschiede zwischen den Stellen zu erwarten
gewesen. Auffillig ist an allen Probestellen im Rhein der relativ hohe Anteil der Sparte Sedimentfresser. Dies
lasst sich auf den hohen Anteil an sandigem Material zuriickfiihren, den man auf der gesamten Sohle auch unter
einer Deckschicht von unkolmatiertem Substrat findet. Unterschiede im Anteil der Filtrierer lassen sich dagegen
eher auf das Vorkommen unterschiedlich umlagerungsstabiler Substrate zuriickfiihren; filtrierende Benthos-
organismen sind meist sessil oder halbsessil und deshalb auf stabilen Untergrund angewiesen. Die vorliegende
Monotonie im Muster der Ernahrungstypenverteilung deutet auch hier wieder auf eine ,,Rhithralisierung® des
Alpenrheins hin, ohne dass grossere Zufliisse oder der Bodensee diesen Charakter beeinflussen konnten. Allein
die Probestelle im Liechtensteiner Binnenkanal mit ihrer andersartigen Benthos-Zusammensetzung (vgl. Abb.
54) weist einen deutlich hoheren Anteil an Zerkleinerern und Holzfressern auf - zuriickzufithren auf das grosse
Angebot an Pflanzenmaterial und die daraus resultierende hohe Dichte an Flohkrebsen.

Abb. 65: Betrachtung der Untersuchungsergebnisse nach funktionellen Gruppen. Aspekt der Erndhrungstypen.
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3.4 Beurteilung der Ergebnisse

Im Rahmen einer vorgangigen Kampagne zur Festlegung repréasentativer Probestellen wurden im Sommer 2008
bereits qualitative Benthosproben gesammelt, die - ergidnzend zu den vorhandenen aber meist schon veralteten
Literaturdaten - einen ersten Einblick in das Arteninventar und die zu erwartenden Besiedlungsdichten an wir-
bellosen Kleinlebewesen erlaubte.

Aufgrund der besonderen Abflussverhiltnisse des Alpenrheins und den Vorgaben des Auftrags konnte die
Hauptuntersuchung des Basismonitorings nur im Spatherbst 2009 durchgefiihrt werden, zu einer Zeit, in der

die neue Generation vieler Insektenlarven noch so klein war, dass eine Bestimmung auf Artniveau nicht moglich
war. Daher wurde das beauftragte Institut von der Arbeitsgruppe Gewdsser- und Fischokologie der IRKA gebe-
ten, durch eine ergdnzende Probenahme im Frithjahr 2011 die faunistischen Erkenntnisse zu vertiefen, wodurch
riickwirkend eine genauere Zuordnung der noch nicht bestimmbaren Kleinstlarven zu Arten oder Artengruppen
moglich war.

Reprasentativitat der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Basismonitorings sind beziiglich der ermittelten Besiedlungsdichten statistisch nicht abge-
sichert. Auf genauere Angaben zur Produktivitit im Benthos, z.B. in Form von Zahlen zur durchschnittlichen
Biomasse/m?, wurde deshalb verzichtet. Beziiglich der Taxazahlen und relativen Besiedlungsdichten kann man
dagegen von représentativen und in spéateren Untersuchungen reproduzierbaren Ergebnissen ausgehen. Die
Probenahme erfolgte in Form eines modifizierten Multihabitat-Samplings, wodurch das charakteristische Spek-
trum besiedelbarer Substrate ausreichend und anteilig beschrieben werden konnte. Diese Methode wurde unter
anderem im Rahmen langjéhriger Monitoringprogramme am Hochrhein [56] und Oberrhein, aber auch an der
Aare [56], der Reuss und der Limmat [in Bearbeitung] erfolgreich praktiziert.

Da aus vorangegangenen Untersuchungsprogrammen [7, 16, 44] bekannt war, dass die durch den Schwall regel-
massig umgelagerte oder ,,sandgestrahlte“ Haupt-Stromungsrinne nahezu unbesiedelt ist, wurden Teilproben nur
aus Bereichen genommen, die tiber ldngere Zeit umlagerungsstabil und dennoch permanent benetzt waren. Man
erkannte diese Bereiche am dichten Algenaufwuchs (Kiesel- und Schlauchalgen, vgl. Abb. 49). Die Ergebnisse cha-
rakterisieren somit ausschliesslich diejenigen Bereiche der Rheinsohle, die potentiellen Siedlungsraum anbieten. Die
Vergleiche erfolgen somit auf Basis einer Beurteilung der optimal besiedelten Mesohabitate jeder Probestelle.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse des Basismonitorings geeignet, reprisentative Vergleiche durchzufithren
und damit kiinftig Erkenntisse tiber langfristige Veranderungen der Wirbellosenbesiedlung des Alpenrheins
und seiner wichtigsten Zufliisse zu gewinnen. Zugleich konnten die diesbeziiglichen Kenntnisse iiber die Fauna
des Rheins durch die Untersuchung seines obersten Abschnittes, des Alpenrheins, vervollstindigt werden. Die
erfassten Daten werden daher auch der Internationalen Rheinschutzkommission (IKSR) zuganglich gemacht.

Die Ergebnisse iiber die Benthosbesiedlung des Alpenrheins kénnen nicht zuletzt auch als grundlegende 6kolo-
gische und zoogeografische Kenntnisse fiir Massnahmen am Rhein und seinen Zufliissen herangezogen werden.
Unter anderem konnen sie als Informationsbasis fiir die Massnahmenplanung des EK Alpenrhein und des IRR-
Ausbauprojekts Alpenrhein (,,Generelles Projekt®) herangezogen werden. Zur Erfolgskontrolle bei konkreten
Massnahmen kann allerdings auf ein ergédnzendes Umsetzungsmonitoring fiir die spatere Erfolgskontrolle nicht
verzichtet werden.

Vorbehaltlich solcher erganzenden Untersuchungen lassen sich die bisherigen Ergebnisse wie folgt beurteilen:
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Alpenrhein mit Vorder- und Hinterrhein

Die ausgewdhlten Probestellen konnen als reprasentativ fiir die - gemass Konzept - zu unterscheidenden Ab-
schnitte des Alpenrheins angesehen werden. Allein der Abschnitt zwischen dem Zusammenfluss von Vorder-
und Hinterrhein und dem KW Reichenau ist bei der Untersuchung nicht vertreten, obwohl er sich charakterlich
deutlich von den anderen Strecken unterscheidet. Damit fehlt dem Programm ein Bereich, an dem sich die
Auswirkungen eines Riickstaus im Alpenrhein untersuchen lassen.

Der Alpenrhein und die miindungsnahen Abschnitte von Vorder- und Hinterrhein kénnen benthosokologisch
als zusammenhingender Lebensraum von sehr dhnlichem Charakter eingestuft werden. Die unterschiedlichen
Wasserfithrungen fallen dabei kaum ins Gewicht. Die Benthosfauna des Alpenrheins unterscheidet sich dariiber
hinaus iiberraschend wenig von derjenigen des Vorderrheins bei Ilanz. Dies zeigt u.a., dass der heutige Alpen-
rhein in seinem gesamten Lauf bis zum Bodensee von alpinen und subalpinen Faunenelementen geprégt ist.
Ausgehend von seiner Hohenlage und seinem historischen Flusscharakter miissen urspriinglich vor allem hypor-
hithrale Elemente und Auenarten die Benthosfauna der unteren Rheinabschnitte bestimmt haben.

Im Charakter der Benthosfauna des Alpenrheins manifestieren sich schwerpunktmassig drei anthropogene Defi-
zite gegeniiber dem potentiellen Zustand:

o die strukturellen Defizite, die rheinabwarts tendenziell zunehmen (Monotonie, fehlende Gerinnebreite, feh-
lende Gerinne-Ufer-Verzahnung);

 das Fehlen urspriinglich vorhandener Begleitgewésser und Auen und deren Vernetzung mit dem Hauptge-

rinne;

o alle Belastungen, die mit dem Betrieb von Wasserkraftwerken zusammenhingen (plotzlicher Energieeintrag
(Schwall), trockenfallen von Flachen (Sunk), periodische Remobilisierung von Feinmaterial und Triibung
(Schwall), Eintrag von Feinmaterial ins Substrat, Kolmationen);

« der relative Geschiebemangel, der sich zum Einen vom Kraftwerkbetrieb und den dadurch bedingten Erosi-
onen und Kolmationen sowie von den verbleibenden Kiesentnahmen ableitet, andererseits aber auch stark
vom strukturellen Zustand bestimmt wird, indem der Fluss kaum mehr mobilisierbare Geschiebelager (Na-
turufer, lockere Kiesbanke) erreicht.

Die hochsten Schwall-Sunk-Amplituden bei gleichzeitig schnellstem Schwall- und Sunkverlauf waren an der
HRH-Probestelle bei Bonaduz zu beobachten. Rheinabwirts nehmen diese Effekte zunéchst tendenziell ab,
bevor sie sich unterhalb der Ill-Miindung noch einmal verstarken. Den hochsten kontinuierlichen und gepulsten
(eigener Schwall) Triibstoffeintrag liefert bekanntermassen [7, 36, 44, 59, 64, 65] die Landquart. Unterhalb der
III-Miindung zeigt der Alpenrhein eine permanente Triibung.

Inwieweit Abdriftphdnomene bei schnellem Schwallanstieg die Besiedlungsdichten im Alpenrhein und seinen
Quellfliissen beeinflussen, konnte im Rahmen des Programms nicht abgeschétzt werden. Die Ergebnisse lassen
allerdings den Schluss zu, dass die damit einher gehenden Belastungen durch Sanddrift erhebliche Auswirkun-
gen auf die Besiedelbarkeit des Substrats besitzt. Beobachtungen bei Sunk belegen auf der anderen Seite, dass an
den naturnahen Stellen HRH-Bonaduz und ARH-Mastrils Wirbellose (v.a. rheophile und vagile Taxa wie einige
Eintagsfliegentaxa) bei schnellem Sunkverlauf trocken fallen und verenden. An Stellen mit weniger grossen An-
teilen flach benetzter Flichen trat ein vergleichbares Phdanomen nicht nachweislich auf.

Je naturnédher der Alpenrheinabschnitt, desto héher sind Taxazahlen und Besiedlungsdichten. Die Beurteilung
leiten wir von der Tatsache ab, dass an naturnahen Stellen wie Bonaduz und Mastrils deutlich mehr unterschied-
liche Mesohabitate mit unterschiedlicher Artenzahl und Individuendichte vorgefunden wurden als an strukturell
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verarmten Strecken. Da der Untersuchungsaufwand jedoch an allen Stellen vergleichbar hoch war, ist bei noch
intensiverer Beprobung naturnaher Stellen auch mit einer noch hoheren Artenzahl und lokal noch héheren
Individuendichte zu rechnen, als dies in dieser Untersuchung belegt werden konnte. Moglicherweise wird diese
Annahme von dem parallel zum Monitoring durchgefiihrten IRKA-Projekt D6 untermauert [46, 47].

Die Besiedlungsdichten der Zoobenthos-Organismen nehmen rheinabwirts ab. Dies ldsst sich unter anderem
darauf zuriickfithren,

o dass der Anteil dicht besiedelbarer Flachen mit der abnehmenden relativen Gerinnebreite ebenfalls abnimmt;

o dass etwa ab der Buchser Schwelle der Mittel- und Feinkiesanteil im Stromstrich zunimmt und damit mobili-
sierbares und nur sehr diinn besiedeltes Substrat einen relativ grosseren Teil der Gerinneflache einnimmt.

Die Benthosfauna wird von verhéltnismassig wenigen Taxa dominiert. Zu den héufigsten zdhlen Limnephili-

dae (Kocherfliegen), Leuctridae (Steinfliegen), Orthocladiinae (Zuckmiicken) und Baetidae (Eintagsfliegen).
Uberwiegend handelt es sich um stromungstolerante bzw. rheophile ( stromungsliebende) Taxa. An stirkste
Stromungen angepasste (rtheobionte) Taxa sind aber - mit Ausnahme von Baetis alpinus - deutlich seltener. Die
stets hohe Dichte an Naididen (Wenigborster-Wiirmer) fithren wir auf den hohen Feinsedimentanteil (v.a. Sand)
zuriick, der an vielen beprobten Stellen im Substrat, also nicht stromungsexponiert, anzutreffen war.

Die im Alpenrhein verbliebene Vielfalt an Taxa, die nur in geringen oder sehr geringen Haufigkeiten auftreten,
lasst den Schluss zu, dass ein umfassenderes Artenreservoir erhalten geblieben ist, welches derzeit aufgrund
struktureller und funktioneller Defizite nicht ausreichend abgerufen werden kann. Trotz héherer Lebensraum-
vielfalt scheinen dagegen auch naturnahe Abschnitte wie HRH-Bonaduz und ARH-Mastrils keine funktionsfahi-
gen okologischen Trittsteine und Verbreitungsreservoire fiir das Zoobenthos des restlichen Alpenrheins mehr zu
sein. Man kann aber davon ausgehen, dass sich Artendiversitdt und Produktivitit nach Behebung entscheidender
Defizite (Schwalldimpfung, strukturelle Aufwertungen zur Schaffung dichterer Abfolgen von 6kologischen Tritt-
steinen) und durch Vernetzung mit auentypischen Gewiasserlebensrdumen sehr schnell verbessern wiirde.

Rheinzufliisse

Die Landquart und die Il zeigen in ihren Unterldufen eine dem Alpenrhein charakterlich sehr dhnliche Besied-
lung; der Liechtensteiner Binnenkanal weicht dagegen stark von diesem Muster ab. In seinem Verlauf nimmt
er bereits vermehrt Zufliisse des Talraums auf und mit ihnen faunistische Elemente von Giessen- und Auenge-
wissern. Darin vertreten sind auch Arten, die einen {ippigen Pflanzenbewuchs als Lebensraum und Nahrungs-
grundlage nutzen. So zeigt der Kanal auf seiner Sohle auch einen fast liickenlosen pflanzlichen Aufwuchs und
im Sommerhalbjahr stellenweise ausgepragte Makrophytenpolster. Im Binnenkanal gelang mit Potamopyrgus
antipodarum auch der einzige Nachweis eines wirbellosen Neozoons im gesamten Untersuchungsprogramm.

Auf der anderen Seite wird der Liechtensteiner Binnenkanal nur sehr wenig von Kraftwerkbetrieb beeinflusst,
Flusslebensraume der Landquart und der Ill sind dagegen in besonderem Masse von 6kologischen Defiziten des
Wasserkraftbetriebs gepragt. Wenn man zugrunde legt, dass im Rahmen der Untersuchungen die am dichtesten
besiedelten Flichen beriicksichtigt wurden, dann kénnen die Unterlaufe von Landquart und Ill als biologisch
stark verarmte Abschnitte eingestuft werden. Wie im Rhein scheint dagegen noch ein biologisches Potential vor-
handen zu sein, das sich bei entsprechender Verbesserung des defizitiren Zustands abrufen liesse.

Aus diesem Grund kénnen - trotz ihrer bedeutenden Wasserfithrung - derzeit weder Ill noch Landquart als
Quelle fiir in den Rhein eindriftende Benthosorganismen eine entscheidende Rolle spielen.
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3.5 Indikator-Funktion und Zielarten
Indikatoren und Zielarten

Die im Rahmen der Untersuchungen nachgewiesenen Taxa sind geeignete Zeiger (indikatoren) fiir den struktu-
rellen und funktionellen Gewisserzustand der untersuchten Abschnitte im Alpenrheins und seinen Zufliissen.
Die Indikation funktioniert gut, wenn man einzelne Taxa und ihre relative Haufigkeiten betrachtet. Weniger
deutlich wird der Zusammenhang, wenn man versucht, die biologische Gewissergiite iiber gingige Indices zu
berechnen (Kap. 3.6). Dies hiangt unserer Einschdtzung nach mit der eingeschriankten Eignung von Giiteindices
fiir grosse Fliessgewdsser zusammen [56].

Eine entscheidende Rolle bei der Bio-Indikation des Gewdsserzustands - vor allem in seiner Langzeit-Entwick-
lung - liefern allerdings die so genannten Zielarten. Diese sind z.T auch unter den Taxa aufgefiihrt, die in Kapitel
3.2 als ,Charakteristische Benthosarten® des heutigen Alpenrheins gefiihrt werden, in ihrer Indikator-Funktion
mit diesen aber nicht identisch. Unter Zielarten verstehen wir zunachst sehr seltene und deshalb schiitzenswerte
Taxa, deren Vorkommen und Individuendichte in besonderem Masse die positiven Verdnderungen des Gewés-
serzustands anzeigen. Zu den Zielarten im Sinne einer positiven 6kologischen Entwicklung im Alpenrhein soll-
ten aber auch Taxa gezéhlt werden, die zwar keinen Schutzstatus besitzen, aber im betrachteten System derzeit
besonders selten sind.

Zielarten fiir den Alpenrhein und seine Zufliisse miissen daher einzelne oder mehrere der folgenden Vorausset-
zungen erfiillen:

o sie gehoren der angestammten natiirlichen Benthosfauna des Alpenrheins an (obligatorisch);

o sie sind Spezialisten fiir ein Habitat, das zugleich typisch fiir den Alpenrhein ist;

« sie miissen die natiirlichen Umgebungsbedingungen tolerieren (z.B. Temperaturgang, natiirliches Abflussre-
gime)

o sie sind heute in degradierten Abschnitten relativ selten, in naturnahen Abschnitten hédufiger;

« es handelt sich um Arten, die im Verlauf ihres Lebenszyklus® auf die Qualititen mehrerer Habitate und/oder
auf ,,Schliipfstrukturen® angewiesen sind (Wasserinsekten);

o sie sind jeweils fiir die historisch unterscheidbaren Rheinabschnitte typisch; sie sind z.B. typische Besiedler
hyporhithraler Abschnitte und Flussauen;

o ihr Vorkommen ist stenok, weist also beziiglich ihrer Lebensraumanspriiche einen relativ engen Toleranzbe-
reich auf;

Benthosorganismen, die solche Voraussetzungen erfiillen, sind in der folgenden Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab.1:  Vorldufige Tabelle der Zielarten beim Makrozoobenthos fiir den Alpenrhein und die Unterldufe von Vorder- und Hinterrhein.

Zielart/Zieltaxon fiir Abschnitt | Indikator fiir / Toleranzen Status mogl. Zunahme durch

Hololimnische Taxa (stindig im Wasser lebende Nicht-Insekten)

Ancylu S ﬂuw'atili S RHE 1 bis RHE 7 Strukturvielfalt, Anbindung Nebengewisser sehr selten Vernetzungen, Schwalldimpfung,
des Talgrunds / keine Sanddrift, kein starkes Auenreaktivierun
ussnapfschnecke g g
Geschiebe
Radix sp. (Schlamm- RHE 1 bis RHE 7 Strukturvielfalt, Anbindung an Auengewisser sehr selten Vernetzungen, Schwalldimpfung,
schnecke) / keine Sanddrift, kein Geschiebe Auenreaktivierung
r RHE 3 bis RHE 7 Ablagerung von Laub oder Aufwuchs von im Rhein selten, in Vernetzungen, grossriumige struktu-
ammarus fossarum g g gen, g 8
Moospolstern, Anbindung von Seitenarmen, Talgew. hiufi: relle Aufwertungen im Rhein
(Bachflohkrebs) P g g g g
Auengewisser / kein Geschiebe,

Basismonitoring Okologie Alpenrhein - Benthosbesiedlung, Jungfische, Kiesbanke



Zielart/Zieltaxon

fiir Abschnitt

Indikator fiir / Toleranzen

Status
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mogl. Zunahme durch

Hololimnische Insektenarten/-taxa (stindig im Wasser lebende Insektentaxa)

Elmidae (Haken- und
Klauenkifer) (Elmis sp.,
Limnium sp., Oulimni-
us sp. Riolus sp.

RHE 1 bis RHE 7

Strukturvielfalt, Anbindung Nebengewisser,
Auengewisser / keine starkeren Stromungen

selten an naturna-
hen Stellen

Schwallddimpfung, Auenreaktivierung,
Vernetzungen, grossrdumige struktu-

relle Aufwertungen im Rhein.

Platambus maculatus RHE 4 bis RHE 7 Auengewisser, stromungsarme Bereiche zerstreut an Auenreaktivierung, Vernetzung
(Auen), VRH, HRH strukturreichen
(Auen) Abschnitten
Gyrinidae (Taumel- RHE 6 und RHE 7 Auengewisser, stromungsarme Bereiche in im Rhein fehlend, Auenreaktivierung, Vernetzung,
kifer) grossen Fliissen in Talgewéssern
zerstreut
RHE 6 und RHE 7 Auengewisser, stromungsarme Bereiche in im Rhein fehlend, Auenreaktivierung, Vernetzung, tiefere

Aphelocheirus aestivalis
(Grundwanze)

grossen Fliissen, epipotamales Faunenelement
/ keine Triibung oder Sanddrift

in Talgewéssern
zerstreut

Stromungsrinnen und Hinterwésser

Hemilimnische Insekten

arten/-taxa (Taxa mit Wasser-Land-Lebenszyklus)

Baetis alpinus
(Eintagsfliege)

RHE 1 bis RHE 3,
VRH, HRH

Strukturvielfalt, schnellfliessende Abschnitte
/ geringe Triibung

mittlere Haufigkeit

Schwallddmpfung, Strukturverbesse-
rungen

Rhithrogena gratiano-
politana (Eintagsfliege)

RHE 1 bis RHE 3,
VRH, HRH

Strukturvielfalt, schnellfliessende Abschnitte
/ geringe Triibung

mittlere Haufigkeit

Schwallddmpfung, Strukturverbesse-
rungen

Ecdyonurus venosus/
picteti (Eintagsfliege)

RHE 1 bis RHE 7
VRH, HRH

Strukturvielfalt, Bereiche mit stabilen Stro-
mungsverhiltnissen / geringe Triibung

selten bis mittlere
Haufigkeit

Schwallddmpfung, Strukturverbesse-
rungen

Epeorus alpicola/assi-
milis (Eintagsfliege)

VRH, HRH

Schnellfliessende Abschnitte, Strukturvielfalt
/ geringe Tritbung

derzeit nur ILL

Schwallddmpfung, Strukturverbesse-
rungen

Capnia sp./vidua
(Steinfliege)

VRH, HRH, RHE 1,
RHE2, LAQ, ILL

Strukturvielfalt / keine Geschiebedrift

zerstreut mit lokal
hoéheren Dichten

Schwallddmpfung, Strukturverbesse-
rungen Rhein und Zufliisse

Protonemoura nitida
(Steinfliege)

RHE 1 bis RHE 6

epipotamale Strukturelemente / keine Sand-
oder Geschiebedrift

zerstreut an
strukturreichen
Abschnitten

strukturelle Aufwertungen im Rhein
(Potamalisierung), Schwalldimpfung

Brachyptera trifasciata
(Steinfliege)

VRH, HRH, RHE 1
bis RHE 5, LAQ, ILL

Strukturvielfalt / keine Sand- oder Geschie-
bedrift

vebreitet in
strukturreichen
Abschnitten des
Systems

strukturelle Aufwertungen im Rhein,
Schwallddimpfung

Taeniopteryx kiihtreiberi
(Steinfliege)

RHE 1 bis RHE 6

Strukturvielfalt / keine Sand- oder Geschie-
bedrift

zerstreut in
strukturreichen
Abschnitten des
Systems

strukturelle Aufwertungen im Rhein,
Schwalldimpfung

Perla grandis
(Steinfliege)

VRH, HRH, RHE 1,
RHE 2

hohe Strukturvielfalt, vielfaltige Uferstruk-
turen/ keine Sand- oder Geschiebedrift

nur innerhalb
naturnaher Fluss-
abschnitte

umfassende Strukturverbesserungen
im Rhein, weitestgehende Schwall-
dimpfung

Perlodes intricatus

VRH, HRH, RHE 1

hohe Strukturvielfalt, vielfaltige Uferstruk-

verbreitet in

strukturelle Aufwertungen im Rhein,

(Steinﬂiege) bis RHE 7 turen/ keine Sanddrift strukturreichen Schwallddmpfung, Systemvernetzung
Abschnitten

Psychomyia pusilla (K('j_ RHE 1 bis RHE 7 epipotamale Strukturvielfalt, organische Drift, zerstreut in strukturelle Aufwertungen im Rhein

cherfliege) kein Schwall, keine Sand- oder Geschiebedrift | unteren ARH- (Potamalisierung), Schwallddmpfung

Abschnitten

Hydropsyche sp. (Ko- RHE 3 bis RHE 7 epipotamale Strukturvielfalt, organische Drift / | zerstreut in strukturelle Aufwertungen im Rhein
cherﬂiege) kein Schwall, keine Sand- oder Geschiebedrift | unteren ARH- Schwalldimpfung

Abschnitten
Calopteryx 5plenden5 RHE 1 bis RHE 7, Angebundene Giessengewisser, hohe Struk- im Rhein fehlend, strukturelle Aufwertungen im Rhein,
(gebéinderte Prachtli- VRH, HRH turvielfalt, Grundwassereinfluss, Vernetzung / | in Talgewdssern Vernetzungen, Schwallddmpfung
belle) wenig Triibung, keine Sanddrift verbreitet
Ophiogomphus caecilia RHE 6, RHE 7 Strukturvielfalt, Stromungsvielfalt, grosse Fliis- | bisher nur in der strukturelle Aufwertungen im Rhein,
(Griine Keiljungfer) se mit sandigem Boden / kein Schwall Rheinmiindung Schwallddmpfung
u.a. Gomphidae nachgewiesen
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3.6 Indices zur Bestimmung der 6kologischen Gewassergiite

Die Instrumentalisierung des Makrozoobenthos fiir die biologische Zustandsbeschreibung kleinerer und mitt-
lerer Fliessgewdsser geht auf eine lange Tradition zuriick. Aber sowohl der Saprobienindex (D, CH, A) als auch
der Makroindex oder der IBGN (CH) scheiterten mit ihren Moglichkeiten an grosseren Fliissen, da diese den
okologischen Charakter mehrerer Fliessgewéssertypen und damit auch deren Habitatangebot und Arteninven-
tar beinhalten konnen. Nach Einfiihrung der EU-Wasserahmenrichtlinie (EU-WRRL) wurde versucht, dieses
Manko durch den von SCHOLL et al., 2005 entwickelten Potamon-Typie-Index zu beheben (www.fliessgewaes-
serbewertung.de). Dies gelang fiir grossere Fliisse wie den Rhein von Basel an abwirts, der biologische Zustand
grosser Fliessgewdsser des Hyporhithrals und Epipotamals konnten dadurch aber noch immer nicht beschrieben
werden. Zwischenzeitlich wurden die Methoden weiter standardisiert:

o in der Schweiz wird der aus IBGN und Makroindex entwickelte IBCH angewendet (BAFU 2010: Modul-Stu-
fen-Konzept, Makrozoobenthos - Stufe F); dessen Verwendbarkeit wird aber explizit auf bewatbare Gewisser
eingeschrankt;

o in Osterreich, Liechtenstein und Deutschland gilt das Verfahren ASTERICS; dies hat den Anspruch, gewis-
sertypspezifisch auch fiir nur ,teilweise durchwatbare® Gewésser angewendet werden zu konnen.

Fiir die Ergebnisse der vorliegende Untersuchung wurden mehrere in Frage kommende Giite-Indices berechnet,
aber nur die Beurteilung nach EU-WRRL wird im Folgenden genauer vorgestellt.

Beurteilung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die Beurteilung von Gewdssern mit Hilfe des Makrozoobenthos nach WRRL erfordert eine standardisierte Me-
thodik der Probenahme (Multi-Habitat-Sampling) [52]. Diese Methodik wurde fiir durchwatbare und teilweise
durchwatbare Gewisser entwickelt. Die meisten Probestellen im Rahmen des Alpenrhein-Monitorings waren bis
zu einem Dirittel ihrer Breite durchwatbar, obwohl fiir die eigentliche Probenahme wieder der Einsatz eines Tau-
chers nétig war. Ein Multi-Habitat-Sampling nach EU-WRRL mit 20 Teilproben pro Probestelle war beim vorge-
gebenen Probestellenumfang und Programmbudget nicht méglich. Bei der vorliegenden Untersuchung wurden
innerhalb eines Transekts 3-4 Proben entnommen, die sich wieder aus je drei Teilproben unterschiedlicher Sub-
strate zusammensetzten. Wir gehen deshalb davon aus, dass auch die so erfasste Zahl der Flachen ausreicht, um
eine Beurteilung des dkologischen Zustandes nach EU-WRRL zu versuchen. Hierfiir wurden die Individuenzah-
len eines Taxons aller Einzelproben eines Transekts zusammengerechnet und durch die Anzahl der Einzelproben
geteilt, woraus sich fiir jedes Transekt eine mittlere Individuendichte des jeweiligen Taxons ergibt.

Die Berechnungen zur Beurteilung der 6kologischen Qualitit erfolgten mit der Software ASTERICS (AQEM/
STAR Ecological River Classification System, Version 3.1.1.). Mit ASTERICS konnen aus den Taxalisten des
Makrozoobenthos folgende Indices berechnet werden:

« die okologische Qualitatsklasse, ausgehend von einer Reihe gewiéssertypspezifischer ,,Metrics®, die sich je-
weils auf einen Degradationsfaktor beziehen - wie organische Belastung oder Degradation

« zusitzliche Metrics zur weiteren Interpretation der Daten

Die 6kologische Beurteilung erfolgte mit zwei verschiedenen Bewertungsverfahren:

o gewissertypspezifisches Bewertungsverfahren ASTERICS fiir Osterreich (4 Gewissertypen)

« gewissertypspezifisches Bewertungsverfahren ASTERICS-PERLODES fiir Deutschland (31 Gewdssertypen)

Die untersuchten Gewisser konnten nur eingeschrinkt den im Bewertungsverfahren ASTERICS fiir Osterreich
vorgegebenen Gewdssertypen zugordnet werden, weshalb hier hilfsweise mit dem Gewdssertyp ,,Mid-sized
calcareous prealpine streams® gerechnet wurde. Das Bewertungsverfahren ASTERICS-PERLODES fiir Deutsch-

Basismonitoring Okologie Alpenrhein - Benthosbesiedlung, Jungfische, Kiesbanke



91

land wurde dagegen angewendet, weil die Beurteilung hier fiir deutlich mehr Gewissertypen erfolgen kann. Die
im Alpenrhein-Monitoring untersuchten Gewisser Alpenrhein, Hinterrhein, Vorderrhein und Ill wurden dabei
dem Gewissertyp 04 (,,Grosse Fliisse des Alpenvorlands®), Landquart und Liechtensteiner Binnenkanal dem
Gewissertyp 2.2 (,Kleine Fliisse des Alpenvorlands®) zugeordnet.

Okologische Zustandsklasse

Die 6kologische Zustandsklasse ergibt sich aus den Qualitatsklassen der Module ,,Saprobie®, ,,Allgemeine De-
gradation® und ,,Versauerung®. Die Gesamtbewertung wird dabei durch das Modul mit der schlechtesten
Einstufung bestimmt. Fiir die 6kologische Zustandsklasse sowie die Qualitdtsklassen der einzelnen Module wird
folgender Farbcode verwendet:

Fiir die Proben vom Alpenrhein kommen die beiden Bewertungsverfahren (ASTERICS-PERLODES Deutsch-
land und ASTERICS Osterreich) zu unterschiedlichen Bewertungen der 6kologischen Zustandsklasse. Dies
ergibt sich vor allem aus der deutlich schlechteren Bewertung im Modul ,,Degradation® durch ASTERICS Oster-

reich. Die Unterschiede in diesem Modul sind sicherlich vor allem auf die zugrundegelegten unterschiedlichen
Gewissertypen zuriickzufiihren.

Tab.2:  Berechnung der 6kologischen Gewdsserglte anhand der Makrozoobenthosproben am Alpenrhein und ausgewahlten Zuflissen.
Berechnung nach ASTERICS-PERLODES (Deutschland). Gewdssertyp 4 = grosse Flisse des Alpenvorlands, Typ 2.2 = kleine Flisse
des Alpenvorlands.

ASTERICS-PERLODES VRH- VRH- HRH- ARH- ARH- ARH- ARH- ARH- LAQ LBK ILL
(Deutschland) llanz REI BON HAL MAS TRI BAN LUS
Gewdssertyp

Okologische Zustands-

K sehrgut  sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut I sehr gut sehr gut
asse

Qualitatsklasse Modul

X sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut
“Saprobie”

sehr gut sehr gut

Qualitatsklasse Modul
“Allg. Degradation”

sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut sehrgut I sehr gut sehr gut

Qualitatsklasse Modul
“Versauerung” nicht relevant

Tab.3:  Berechnung der 6kologischen Gewdsserglte anhand der Makrozoobenthosproben am Alpenrhein und ausgewahlten Zuflis-
sen. Berechnung nach ASTERICS Osterreich. Gewassertyp = Mid-sized calcareous prealpine streams.

ASTERICS VRH- VRH- HRH- ARH- ARH- ARH- ARH- ARH- LAQ LBK ILL
Osterreich llanz REI BON HAL MAS TRI BAN LUS
Gewiéssertyp Mid-sized calcareous prealpine streams

maéssig maéssig schlecht massig

Okologische Zustands-
gut gut gut
klasse

Qualitatsklasse Modul

) ) sehrgut  sehrgut gut
“Organic pollution”

sehrgut  sehrgut gut gut I sehr gut gut sehr gut

Qualitétsklasse Modul
“Degradation in stream
morphology”

maéssig maéssig maéssig madssig schlecht maéssig

Da die Gesamt-Beurteilungen (Tab. 2 und 3) durch die Dominanz der schlechtesten Einstufung so weit ausein-
ander liegen, dass keine vertrauenswiirdige Einstufung vorgenommen werden kann, werden im Folgenden die
Ergebnisse fiir die einzelnen Module ,,Saprobie und ,,Degradation® getrennt dargestellt.
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Qualitatsklasse Modul, Saprobie”

Die Beurteilung der organischen Belastung beruht in den beiden Verfahren (ASTERICS Osterreich und ASTE-
RICS Deutschland) auf unterschiedlichen Gewdssertypen und unterschiedlichen Saprobien-Indices. Mit beiden
Verfahren ergibt sich aus der Makroinvertebratenbesiedlung fiir die untersuchten Gewésser ein guter bis sehr gu-
ter biologischer Zustand. Mit ASTERICS Deutschland werden mit Ausnahme des Liechtensteiner Binnenkanals
alle Gewdsser(abschnitte) mit ,,sehr gut” bewertet. Mit dem Osterreichischen Verfahren erhélt der Hinterrhein
bei Bonaduz (HRH-BON) und der untere Alpenrheinabschnitt (ARH-TRI, ARH-BAN, ARH-LUS) mit ,,gut*

eine etwas schlechtere Beurteilung als die tibrigen Probestellen im Alpenrhein und in den Zufliissen.

Tab.4:  Saprobie der Makrozoobenthosproben am Alpenrhein und ausgewdhlten Zuflissen. Vergleich der Ergebnisse aus den Berech-
nungen nach verschiedenen Verfahren Osterreich und Deutschland. Gewéssertyp Osterreich: Mid-sized calcareous prealpine
streams. Gewadssertypen Deutschland: Gewdssertyp 4 = grosse FlUsse des Alpenvorlands, Typ 2.2 = kleine Flisse des Alpenvor-
lands.

ASTERICS VRH- | VRH- HRH- ARH- | ARH- | ARH- | ARH- | ARH- LAQ LBK ILL

Osterreich llanz REI BON HAL MAS TRI BAN LUS

Gewassertyp Mid-sized calcareous prealpine streams

St el L 2 1,736 1,404 2,03 1,478 | 1584 | 1,889 | 1765 | 2,018 1,485 | 1,687 | 1,259

(Zelinka & Marvan)

Qualitatsklasse
“Saprobie”

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

gut

gut

sehr gut

sehr gut

ASTERICS-PERLODES VRH- VRH- HRH- ARH- ARH- ARH- ARH- ARH- LAQ LBK ILL
(Deutschland) llanz REI BON HAL MAS TRI BAN LUS

Gewassertyp 4 4 4 4 4 4 4 4 2.2 2.2 4
German Index 1,324 1,255 1,36 1,311 1,331 1,411 1,366 | 1,593 1,331 | 1,755 | 1,278
(new version)

Qualitatsklasse

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

“Saprobie”

Qualitatsklasse Modul, Allgemeine Degradation”

Das Modul ,,Allgemeine Degradation® integriert die Einfliisse verschiedener Stressoren (Degradation der Gewds-
sermorphologie, Nutzung im Einzugsgebiet, Stofteintrige). Der Hauptstressor diirfte allerdings in den meis-

ten Fillen die Beeintrichtigung der Gewissermorphologie sein, weshalb das Modul in ASTERICS Osterreich
auch als ,Degradation in stream morphology“ gefithrt wird. Das Modul ist ein multimetrischer Index, der aus
typ(gruppen)spezifischen Einzelindices, den ,,Core metrics®, berechnet wird.

In den beiden Verfahren ASTERICS Osterreich und ASTERICS Deutschland werden dafiir unterschiedliche
Einzelindices verwendet, woraus sich leider deutliche Unterschiede in der Bewertung ergeben. In die Bewertung
mit ASTERICS Deutschland geht beispielsweise der ,,Deutsche Fauna-Index® ein. Grundlage dieses Indexes sind
artspezifische Bewertungen - in Abhingigkeit vom Gewdssertyp — beziiglich der Toleranz gegeniiber Verande-
rungen der Gewdssermorphologie. Die Werte liegen zwischen -2 (Taxa, die bevorzugt in Fliissen mit stark degra-
dierter Morphologie vorkommen) und +2 (Taxa, die bevorzugt in Fliissen mit narturnaher Morphologie vor-
kommen). An den Probestellen des Alpenrhein-Monitorings wurden die niedrigsten Werte fiir den ,,Deutschen
Fauna-Index“ im unteren Alpenrheinabschnitt bei ARH-LUS (0,167) und ARH-TRI und ARH-BAN (beide um
0,5) berechnet. Deutlich hoher lagen die Indices im Vorderrhein bei Reichenau (0,9), im Alpenrhein bei Mastrils
(0,8) und in der Ill (0,8). Der hochste Wert fiir den ,,Deutschen Fauna-Index® ergab sich fiir die Landquart (1,45).
Weiter geht in die Bewertung der Rheoindex nach BANNING mit ein. Dieser zeigt fiir alle Alpenrhein-Monito-
ring-Stellen ein Vorherrschen stromungsliebender bzw.-toleranter Taxa an. Weitere Metrics, die in die Gesamt-
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bewertung eingehen, ist der Anteil der EPT-Taxa an der Gesamtbesiedlung und - als Mass fiir die Diversitat der
Lebensgemeinschaft - die Zahl der EPTCBO-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera Coleoptera, Bivalvia,
Odonata). Hier zeigen sich insbesondere im Liechtensteiner Binnenkanal deutliche Defizite, was letztendlich

zu der im Vergleich zu den anderen Monitoring-Stellen schlechteren Gesamtbewertung im Modul ,,Allgemeine

Degradation® fiihrt.

Tab. 5:

Berechnung der,Allgemeinen Degradation” durch verschiedene Stressoren anhand der Makrozoobenthosproben am Alpen-

rhein und ausgewdhlten ZuflUssen. A: Verfahren ASTERICS Deutschland unter zuhilfenahme verschiedener Einzelindices.
Gewassertyp 4 = grosse FlUsse des Alpenvorlands, Typ 2.2 = kleine FlUsse des Alpenvorlands.

ASTERICS-PERLODES (Deutschland)

'§ c .
e | 3 g 9 K-
2 e Toleranz L 2 i
: g £ £ £ 5
a o g & s =
i £ o 2 RS S8
[] g’ g -g Rheo-Index EPT (%)
% ﬁ % g‘ German Fauna | Resultof Ger- | Sum of abun- No. of Indi- ® ing) + =PT o, ) EPTCBO
& E E Ih Index man Faunal. | dance classes cator taxa ab.classes classes
Ergebnis 0,97 0,824 reliable 34 11 0,915 60,366 39
VRH-ILA 4 Score (0-1) 1 - - - 1 0,82 1
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Ergebnis 0,98 0,935 reliable 31 8 1,0 66,667 24
VRH- REI 4 Score (0-1) 1 - - - 1 0,94 0,95
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Ergebnis 0,93 0,571 reliable 35 14 0,95 56,579 30
HRH-BON 4 Score (0-1) 1 - - - 1 0,76 1
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut gut sehr gut
Ergebnis 0,93 0,636 reliable 22 9 1,0 57,143 23
ARH-HAL 4 Score (0-1) 1 - - - 1 0,77 0,9
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut gut sehr gut
Ergebnis 0,96 0,838 reliable 37 13 0,955 57,778 39
ARH-MAS 4 | Score(0-1) 1 - - - 1 0,78 1
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut gut sehr gut
Ergebnis 0,94 0,519 reliable 27 10 0,976 63,717 25
ARH-TRI 4 | Score(0-1) 1 - - - 1 0,89 1
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Ergebnis 0,95 0,517 reliable 29 11 0,881 64,539 30
ARH-BAN 4 Score (0-1) 1 - - - 1 0,90 1
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Ergebnis 0,86 0,167 reliable 42 20 0,842 59,74 43
ARH-LUS 4 | Score(0-1) 1 - - - 1 0,81 1
W sehr gut sehr gut sehr gut
Ergebnis 0,90 1,45 reliable 20 7 1,0 87,097 19
LAQ 2.2 | Score(0-1) 1 - - - 1 1,0 0,41
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut massig
Ergebnis 0,76 0,714 reliable 42 13 0,857 31,159 21
LBK 2.2 | Score (0-1) 1 - - - 1 0,38 0,48
Ergebnis 0,97 0,852 reliable 27 14 0,96 59,649 31
ILL 4 Score (0-1) 1 - - - 1 0,81 1
Qualitatsklasse sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Bei ASTERICS Osterreich beruht die Bewertung im Modul ,,Degradation of stream morphology* auf 6 Einzel-
indices: ,,Gesamttaxazahl“ und ,,Margalef-Diversitits-Index“ als Mass fiir die Vielfalt der Lebensgemeinschatft,
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die ,,Anzahl sensitiver Taxa“ als Mass fiir die Toleranz gegeniiber Stressoren, die ,,Anzahl der EPT-Taxa“, der
»Anteil der EPT-Taxa an der Gesamtbesiedlung® und die ,,Besiedlungsdichten von Plecoptera und Trichoptera®
(taxonomische Zusammensetzung). Von den im Rahmen des Alpenrhein-Monitorings untersuchten Transekten
ergibt sich so nur fiir den Vorderrhein bei Ilanz (VRH-ILA), den Hinterrhein bei Bonaduz (HRH-BON) und den
Alpenrhein bei Mastrils (ARH-MAS) eine Einstufung in die Qualititsklasse ,,gut®“. Die anderen Transekte zeigen
mehr oder weniger deutliche Defizite in der Diversitdt der Lebensgemeinschaft (z.B. LAQ, VRH-REI), der An-
zahl sensitiver Taxa (z.B. LBK, ARH-HAL, ARH-BAN) und/oder der Besiedlung mit EPT-Taxa (z.B. LBK, LAQ).

Tab.6:  Berechnung der,Allgemeinen Degradation” durch verschiedene Stressoren anhand der Makrozoobenthosproben am Alpen-
rhein und ausgewahlten Zuflissen. B: Verfahren ASTERICS Osterreich unter zuhilfenahme verschiedener Einzelindices. * Taxazahl
unkorrigiert (wenn Taxa als Art und als Gattung in Importliste enthalten sind — z.B. Baetis alpinus und Baetis sp.) werden 2 Taxa
gezahlt; **Taxazahlen korrigiert (nur sicher unterschiedene Taxa gezahlt).

ASTERICS Osterreich
£ )
g g o ®
= a 2 o
5 s s 5 = 3
] S c = s ¥ e © s
@ o o 1) = . - ]
= s O K - > v — [ S —~ ) -
s 53 £ g = 2E % XS g 8
o @ 8 < ) -] £ x =5 [ [ ) 2
= 0 = o [] 13 9 o [ E] ! L} v v]
g g s o 5 2T <3 £ E3 9 £
0 fr o E w 4 [a Y] &< w w < o =
Ergebnis 60 6,761 15 35 58,33 16,45 1625,48
VRH-ILA Score (0-1) 0,531 0,571 1 0,972 1 0,377 0885
Qualitatsklasse _ (good)
Ergebnis 37 3,888 7 24 64,87 3398,46 247,94
VRH- REI Score (0-1) 0,327 0,329 0,592 0,667 1 0,778 0,135
Qualitétsklasse 3 (moderate)
Ergebnis 50 5,04 9 26 52 3545,1 6411,43
HRH-BON Score (0-1) 0,442 0,426 0,761 0,722 1 0,812 1
Qualitatsklasse _ (good)
Ergebnis 42 4,473 5 23 54,76 1400 1790,28
ARH-HAL E Score (0-1) 0,372 0,378 0,423 0,639 1 0,321 0,974
E Qualitatsklasse 3 (moderate)
- Ergebnis 58 5,958 13 32 55,17 3908,89 1041,57
[
ARH-MAS £ Score (0-1) 0,513 0,504 1 0,889 1 0,895 0,567
—Ig' Qualitatsklasse _ (good)
g Ergebnis 38 4,478 7 25 65,79 1254,95 154,97
ARH-TRI a Score (0-1) 0,336 0,379 0,592 0,694 1 0,287 0,084
8 Qualitatsklasse Eﬁ.
S
§ Ergebnis 49 5,788 6 30 61,22 2069,95 122,76
ARH-BAN T\; Score (0-1) 0,434 0,489 0,507 0,833 1 0,474 0,067
§ Qualittsklasse 3 (moderate)
a Ergebnis 64 8,045 11 40 62,5 909,52 165,13
ARH-LUS E Score (0-1) 0,566 0,68 0,93 1 1 0,208 0,09
Qualitatsklasse 3 (moderate)
Ergebnis 23 3,323 7 19 82,61 152,78 38,89
LAQ Score (0-1) 0,204 0,281 0,592 0,528 1 0,035 0,021
Qualitatsklasse
Ergebnis 42 4,436 5 15 35,71 12,5 129,17
LBK Score (0-1) 0,372 0,375 0,423 0,417 0,735 0,003 0,07
Qualitdtsklasse -II=|-
Ergebnis 51 6,419 6 30 58,82 501,81 389,19
ILL Score (0-1) 0,451 0,543 0,507 0,833 1 0,115 0,212
Qualitatsklasse 3 (moderate)
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Kritische Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung des biologischen Zustands nach WRRL liefert Unterschiede, die zwischen den beiden Methoden
ASTERICS Deutschland und ASTERICS Osterreich erheblich grosser sind als zwischen den Probestellen selbst.
Dies legt den Schluss nahe, dass eine 5-stufige Bewertung nach WRRL als definitive Qualitdtsangabe fiir die vor-
liegenden Zoobenthosproben nicht moglich ist. Diese Einschdtzung wird auch durch andere berechneten Metrics
gestiitzt. Auf der anderen Seite erscheinen relative Unterschiede zwischen den Proben der neun Untersuchungs-
stellen, die je nach Methode unterschiedlich gross sind, aber dennoch in dieselbe Richtung zeigen. Sowohl bei
der Saprobie (Wasserqualitdt) als auch der ,,Allgemeinen Degradation® (Hydromorphologie) reagiert ASTERICS
Osterreich sensibler mit z.T. deutlich schlechterer Bewertung als ASTERICS Deutschland. Weiters fillt auf,

o dass die Bewertungen fiir das Modul ,,Allgemeine Degradation® bei beiden Ansétzen generell schlechter sind
als diejenigen fiir das Modul ,,Saprobie®. Dies vermag wahrscheinlich neben strukturellen auch hydrologische
Defizite aufzuzeigen;

o dass diese Unterschiede in der Bewertung der Probestellen nicht in allen Fallen plausibel sind; das heisst, dass
die Stellen bei der Berechnung tendenziell anders abschneiden wie bei einer fachlichen Einschétzung.

Ein Beispiel fiir die letzte Beobachtung ist die Tatsache, dass der strukturell und hydrologisch stark degradierte
Unterlauf der Il im Vergleich zu anderen Probestellen immer relativ gut und gegeniiber dem Liechtensteiner
Binnenkanal deutlich besser bewertet wird. Grund dafiir ist, dass rhithrale Faunenelemente, allen voran die
Plecopteren, fiir eine positive Bewertung fast aller Metrics entscheidend sind. Sobald, wie im vorliegenden Fall,
keine weitere Unterscheidung der Gewissertypen mehr stattfindet, schneidet ein Gebirgsfluss trotz starker De-
gradation im Verhéltnis immer besser ab als ein hyporhithrales Talgewdsser.

Verwendung der Proben zur Berechnung von Giiteindices

Giiteindices sind Instrumente des Gewdsserschutzes. Mit ihrer Hilfe soll es moglich sein, naturnahe von defi-
zitdren Gewdssern/Gewdsserabschnitten zu unterscheiden und sie in wenigen, eindeutigen Qualitatsstufen zu
bewerten. Eine solche Bewertung hat sowohl im Geltungsbereich der EU-Wasserrahmenrichtlinie als auch in der
Schweiz mit ihrem novellierten Gewisserschutzgesetz Konsequenzen. Sie ist mitentscheidend datfiir, ob an einem
Gewisser Verbesserungsmassnahmen stattfinden oder nicht. Wendet man Giiteindices an, so trigt man also
auch die Verantwortung dafiir, dass deren Ergebnis die tatsachlichen Verhiltnisse abbildet. Sie sollten demnach
immer nur fiir die Gewésser und die Proben angewendet werden, fiir die sie entwickelt wurden.

Im vorliegenden Fall des Basismonitorings Alpenrhein kommt die Verwendung von ASTERICS (D und A) nach
EU-WRRL einer subjektiven fachlichen Bewertung der Verhiltnisse naher als andere Indices. Dennoch reicht
sie nicht aus, um mit ihnen eine ernsthafte Qualitatsbewertung durchzufithren. Wir gehen allerdings davon aus,
dass es bei einer deutlich verbesserten Gewissertypunterscheidung (die es noch nicht gibt) und einer strikten
Einhaltung der methodischen Vorgaben (die in diesem Fall am begrenzt moglichen Aufwand scheiterte) kiinf-
tig gelingen kann, mithilfe des Indikators Makrozoobenthos auch am Alpenrhein eine seriése Giitebewertung
vorzunehmen. Kapitel 4 mag belegen, dass die Indices des Indikators Kieselalgen die im Alpenrheingebiet herr-
schenden Verhiltnisse ebenfalls nich hinreichend abzubilden vermag.
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4. Benthos-Aufwuchs

Kieselalgen

Kieselalgen (Diatomeen) eignen sich gut als Bioindikatoren, da sie in allen Fliessgewdssern ganzjahrig vorkom-
men, ihre Reaktionen auf Umweltveranderungen gut bekannt sind und ihre Bearbeitung mit verbreiteten Metho-
den zuverldssige Resultate ergibt [34, 45].

Die Zusammensetzung der Kieselalgenarten in einem Gewdsser hiangt stark von der Wasserqualitdt ab. Ihre Ver-
teilung und Haufigkeit ist davon abhéngig, welche Wasserinhaltsstoffe {iber einen lingeren Zeitraum im Gewis-
ser vorhanden waren. Bei chemischen Belastungen verandert sich die Artenzusammensetzung der Kieselalgen im
betroffenen Gewdsserabschnitt, empfindliche Arten verschwinden und werden von weniger empfindlichen Arten
ersetzt. Durch die Bestimmung der Arten und ihrer Hiufigkeit lassen sich Aussagen iiber die Belastungssituation
in den Wochen vor der Probenahme machen. Die Aufwuchsdichte hangt aber auch von der Strémung und den
Geschiebeumlagerungen ab, denen die bewachsene Fliche ausgesetzt ist. Okomorphologische Faktoren spielen
dagegen eine viel geringere Rolle als bei den Wasserwirbellosen. Die quantitative Charakteristik der Kiesel- und
Fadenalgenbedeckung (vgl. Kap. 2) ist auf jeden Fall eine wichtige Eigenschaft des Ausseren Aspekts.

Untersuchungsmethoden

Die fiir die Aufwuchsuntersuchung verwendeten Steine wurden aus den Teilproben des Multi-Habitat-Sam-
plings bei der Untersuchung des Makrozoobenthos entnommen (vgl. Kap. 1.5). Auf den Steinen wurde eine
definierte Probenfldchen mit einer Manschette begrenzt und mit einem harten Pinsel abgerieben. Die Proben
wurden mit 4 %-igem Formaldehyd fixiert und zur Analyse an das Spezialbiiro (AquaPlus, Zug) weiter gegeben.

Fiir die folgenden Betrachtungen wurde der Schweizer Kieselalgenindex DI-CH nach Modul-Stufen-Konzept des
BAFU [13] herangezogen. Das wesentlichste Ziel dieser Methodik liegt darin, mittels Kieselalgenuntersuchungen
einfache und fiir den Vollzug des Gewdsserschutzgesetzes zuverlissige Aussagen zum biologischen Zustand von
Fliessgewdssern der Schweiz machen zu konnen.

Abb. 66:  Kieselalgenproben im Rahmen des Basismonitorings. Links: Abkratzen der Probe mit Manschette und Pinsel; rechts: beprobte Fla-
chen auf Steinen/Grobkies aus dem Alpenrhein. Fotos: HYDRA ©.

Makrophyten und Moose

Die Untersuchung des Makrophytenbewuchses ist derzeit als untergeordnete Thematik zu betrachten, da der
Alpenrhein selbst weitestgehend makrophytenfrei ist. Im Rahmen der Benthosprobenahme wurde dieser Aspekt
dennoch mitbeobachtet. Der Bewuchs mit Moosen wurde dokumentiert und ist in Kapitel 2 unter dem Ausseren
Aspekt als qualitatives Charakteristikum aufgefiihrt.
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4.1 Artenspektrum und Verbreitung

Der Fokus der Kieselalgen-Untersuchungen lag auf den Rheinprobestellen. Daneben wurde eine Aufwuchsprobe
aus dem Liechtensteiner Binnenkanal analysiert.

Taxazahlen

Die einzelnen Kieselalgen-Lebensgemeinschaften erwiesen sich mit minimal 13 Taxa (Stelle AHR-LUS) und
maximal 24 Taxa (Stelle LBK) im Vergleich zu den meisten Schweizer Fliessgewéssern (@ 25 Taxa/Stelle) als ar-
tenarm (Abb. 67). Auch die Diversitit H war mit Werten zwischen 1.45 und 3.03 an den meisten Stellen gering.
Solche tiefen Taxazahlen sind typisch fiir Lebensgemeinschaften mit hoher Dominanz weniger Arten oder - wie
beim Alpenrhein - bei extremen Belastungen oder speziellen Bedingungen. In den vorliegenden Proben nah-
men die zwei bis vier Arten, die > 10 % relative Haufigkeit zeigten, zugleich 65 % bis 87 % Anteil der gesamten
Lebensgemeinschaft ein. Mit solch hohen Anteilen sinkt die Chance, dass seltene Arten innerhalb einer Zahlung
(Standard = 500 Schalen) erfasst werden konnen. Aufgrund von Proben aus anderen Fliissen wurde dariiber hin-
aus festgestellt, dass diejenigen von tieferen Flussstellen (Tauchproben) oft artendrmer sind als die aus Uferndhe.
Wir fithren dies auf die meist hohere Substratdiversitit in Uferndhe zuriick.

Abb. 67:  Taxazahlen der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften der untersuchten Gewdsser.

Artenzusammensetzung

Folgende Arten wurden mit iiber 10 % relativer Haufigkeit (rH) in den Proben nachgewiesen: Achnanthes ato-
mus, A. biasolettiana, A. minutissima, A. minutissima var. jackii sensu DI-CH, Cocconeis placentula und Cymbel-
la sinuata. Diese Hauptarten kommen héufig in Schweizer Fliessgewéssern vor. Einzig Cymbella sinuata erreicht
nur selten 10 % rH. Im Alpenrhein dominierten dabei mit gemeinsam > 90 % Anteil an allen Stellen die Gattun-
gen Achnanthes, Cocconeis und Cymbella (Abb. 68). Die Abbildung verdeutlicht auch die grossen Unterschiede
der Kieselalgen-Flora zwischen Vorder- und Hinterrhein: wihrend im Vorderrhein die Arten der Gattung Ach-
nanthes extrem dominierten (90 % rH), war ihr Anteil im Hinterrhein bei Bonaduz vergleichsweise gering (20 %
rH).
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Abb. 68: Diese und ndchste Seite: Kieselalgen der Aufwuchsproben im Rahmen des Monitorings Alpenrhein 2009. Fotos: AquaPlus ©.
Tafeln und Nummern: 1 & 2 = Achnanthes atomus HUSTEDT (raphenlose Schale), 3 = Achnanthes cf. atomus HUSTEDT (GUrtelband),
4 = Achnanthes minutissima KUETZING (Raphenschale), 5 = Achnanthes cf. minutissima KUETZING, (Raphenschale), 6 = Achnanthes
minutissima KUETZING (Raphenschale), 7 = Achnanthes minutissima cf. var. jackii sensu DI-CH (Raphenschale), 8 & 9 = Achnanthes
biasolettiana GRUNOW (Raphenschale), 10 = Achnanthes biasolettiana GRUNOW (raphenlose Schale), 11 & 12 = Diatoma moniliformis
KUETZING, 13 = Caloneis bacillum (GRUNOW) CLEVE, 14 = Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW (Raphenschale), 15 = Amphora
pediculus (KUETZING) GRUNOW (Gtirtelband), 16 = Fragilaria ulna (NITZSCH) LANGE-BERTALQOT, 17 = Fragilaria incognita REICHARDT,
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18 = Fragilaria arcus (EHRENBERG) CLEVE, 19 & 20 = Fragilaria capucina var. austriaca (GRUNOW) LANGE-BERTALOT, 21 = Diatoma vul-
garis BORY DE SAINT VINCENT, 22 = Diatoma vulgaris BORY DE SAINT VINCENT (Teratologie), 23 & 24 = Diatoma ehrenbergii KUET-
ZING, 25 = Cocconeis pediculus EHRENBERG (Raphenschale), 26 = Cocconeis pediculus EHRENBERG (Raphenlose Schale), 27 = Cymbel-
la prostrata (BERKELEY) CLEVE, 28 & 29 = Cymbella sinuata GREGORY, 30 = Cymbella minuta (Artengruppe) sensu lato, 31 = Cymbella
affinis auct. non KUETZING, 32 & 33 = Gomphonema olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON, 34 = Gomphonema tergestinum (GRU-
NOW) M. SCHMIDT, 35 = Navicula tripunctata (O.FMUELLER) BORY DE SAINT VINCENT, 36 = Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW,
37 = Didymosphaenia geminata (LYNGBYE) M.SCHMIDT.
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Im Alpenrhein unterhalb des Zusammenflusses traten dann Mischgesellschaften auf, wobei Achnanthes flussab-
wirts tendenziell wieder an Bedeutung zunahm. Der Anteil der Gattung Cymbella (gepragt v. a. durch Cymbella
sinuata) lag im Alpenrhein immer bei Werten zwischen 10 % und 30 % rH. Weitere, in der Schweiz ansonsten
sehr hdufig vorkommende Gattungen wie Fragilaria, Gomphonema, Navicula und Nitzschia erreichten nie mehr
als 5 % rH.

Abb. 69:  Zusammensetzung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften resp. Anteile der wichtigsten Gattungen.

Teratologien

Teratologien sind oft in Folge natiirlicher Stressoren (Siliziummangel, UV-Licht etc.) oder toxisch wirkende
Substanzen (wie Schwermetalle und Pestizide) missgebildete Kieselalgen-Schalen. Erst ab ca. 1% Anteil Terato-
logie geht man von anthropogenen Ursachen aus. Teratologien wurden nur fiir den Liechtensteiner Binnenkanal
nachgewiesen. Allerdings wies innerhalb der Zdhlung von 500 Schalen lediglich eine Schale der Art Diatoma
vulgaris (entsprechend 0,2 % rH) eine Missbildung auf (siehe Fototafel).

Neophytische Arten

Bis auf den Liechtensteiner Binnenkanal beherbergten alle untersuchten Gewisser die neophytische, invasive Kie-
selalgenart Dydimosphenia geminata. Dieses Taxon beobachten wir in der Schweiz seit 1999. Im Jahr 2009 war das
Vorkommen in der Julia (Einzugsgebiet des Alpenrheins) und im Inn sogar makroskopisch erkennbar. In den vor-
liegenden Proben erreichte die Art aber nur Anteile < 2 %. Dydimosphenia kann nach Beobachtungen in anderen
Landern unter idealen Bedingungen (viel Licht, wenig Abflussdynamik etc.) im Frithjahr enorme Algenbiomassen
bilden. Es gilt daher, das Aufkommen und die Verbreitung dieser Art auch kiinftig zu beobachten, da die gallertarti-
ge Biomasse allenfalls Wasserfassungen etc. verstopfen kann und deren 6kologischen Auswirkung (Artverschiebun-
gen, Toxizitdt etc.) bisher weitgehend unbekannt ist.

4.2 Indikator-Funktion und Zielarten

Standortgerechtigkeit

Kieselalgen-Lebensgemeinschaften in alpinen Fliissen sind bislang wenig bekannt. Zumindest in der Schweiz
sind alle grossen Fliisse (Rhein, Rhone, Inn, Oberlauf Ticino, Oberlauf Reuss etc.) infolge Wasserkraftnutzung
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hydrologisch verdndert, daher konnen Referenzvorstellungen fiir das Untersuchungsgebiet nicht einfach ab-
geleitet werden. Diesbeziigliche Erfahrungen, insbesondere auch das Wissen um die Saisonalitdten, fehlen und
konnten nur mithilfe historischer Proben oder Proben von Vergleichsgewdssern mittlerer Grosse aber ahnlicher
Hoéhenlage abgeleitet werden. Des Weiteren sind zwischen Gletscher gespeisten und anderen Fliessgewésser-
systemen deutliche Unterschiede zu erwarten. In Gletscherbiachen und hochalpinen Gewissern sind Arten im
Vorteil, die auch unter arktischen Verhaltnissen vorkommen, z.B. viele Arten der Gattung Fragilaria. Wahrend
in der Rhone im Oberlauf die Gattung Fragilaria zwischen 10 und 40 % rH einnahm, betrug dieser Anteil an den
untersuchten Rheinstellen nie mehr als 3.2 %. Insofern ist es denkbar, dass der Alpenrhein hinsichtlich der An-
teile wichtiger Gattungen gewisse Defizite aufweist. Das hohe Vorkommen der Art Cymbella sinuata im Hinter-
rhein bei Bonaduz diirfte zudem mit grosser Wahrscheinlichkeit durch den Schwall-/Sunkbetrieb und den damit
bedingten Wasserspiegelschwankungen geférdert werden.

Versucht man basierend auf der Struktur der Lebensgemeinschaften sowie den 6kologischen Anspriichen der
Arten eine Standortgerechtigkeit herzuleiten, dann findet man nur bei Mastrils eine Kieselalgen-Lebensgemein-
schaft, welche moglicherweise als standorttypisch bezeichnet werden kann. Die Stellen des Vorderrheins, des
Hinterrheins, des Alpenrheins bei Haldenstein sowie des Liechtensteiner Binnenkanals wiesen eine unklare
Standortgerechtigkeit auf. Alle anderen Lebensgemeinschaften der Stellen des Alpenrheins (Triesen, Bangs und
Lustenau) waren nicht standortgerecht. Eingeflossen in diese Beurteilung sind Vorstellungen beziiglich des
DI-CH-Wertes, der Taxazahl, der Sensibilitdt der Arten gegeniiber Abwasserbelastungen sowie der Dominanz-
verhaltnisse. Dieses Verfahren ist aber nicht publiziert und wurde von AquaPlus speziell fiir alpine Gewiésser
entwickelt.

Untersuchungen der Jahre 2000 bis 2003 zeigten bei 210 Stellen verteilt iiber den ganzen Kanton Graubiinden,
dass bei gleichem Verfahren nur rund bei einem Viertel aller Stellen eine standortgerechte Lebensgemeinschaft
vorhanden war. Und dies, obwohl rund 90 % der Stellen eine mit dem DI-CH indizierte sehr gute oder gute
biologische Wasserqualitat aufwies. Alpine Gewdsser diirften daher weniger Probleme hinsichtlich der Was-
serqualitdt haben, vielmehr diirften es hydrologische (Schwall-/Sunk, Restwasser etc.), physikalische (Triibung,
Benetzung, Licht etc.) oder morphologische (Verbauungen) Faktoren sein, welche die Lebensgemeinschaften
beeinflussen und sich daher als nicht standortgerecht ausbilden konnen.

Biologisch indizierte Wasserqualitat

Die biologisch indizierte Wasserqualitdt nach dem BAFU-Kieselalgenindex DI-CH entspricht bei allen un-
tersuchten Proben der Zustandsklasse 1 (sehr gut)(Abb. 70). Im Vorderrhein und im Alpenrhein bei Mastrils
wurden die besten Werte mit einem DI-CH von < 2 erreicht. Der atypisch ,,schlechte® Indexwert von 3.4 im Hin-
terrhein bei Bonaduz wird méglicherweise eher durch den Schwall-/Sunkbetrieb verursacht als durch organische

und/oder anorganische Belastungen. Auch im Alpenrhein ab Triesen lag der Indexwert tiber 2.7.; er nimmt also
tendenziell rheinabwirts und damit mit den wachsenden anthropogenen Einfliissen leicht zu.

Die im Alpenrhein und den Zufliissen dominierenden Arten (mit > 10 % rH) erscheinen auch in anderen Schweizer
Fliessgewdssern oft als Hauptarten. Sie meiden alle starke Belastungen und bevorzugen kalkhaltige, hchstens mis-
sig organisch belastete oder gar nihrstoffarme Gewisser. In den Proben wurden aber auch andere Arten in grosse-
ren Héufigkeiten nachgewiesen, die auf unterschiedliche Belastungen hinweisen. Einige interessante Arten, die nur
in sehr sauberen und intakten, dabei grosstenteils alpinen Gewéssern vorkommen, waren allerdings nur mit < 1%
rH vertreten und spielten in der Kieselalgenflora des Untersuchungsgebiets keine Rolle. Zu ihnen gehoren Fragila-
ria arcus, F. capucina var. austriaca und F. incognita sowie Gomphonema pumilium.
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Abb.70: BAFU-Kieselalgenindex DI-CH gemdss BAFU Modul Kieselalgen (Stufe F). Die Farben rechts der Y-Achse zeigen die Zustandsklassen
gemadss dem Modul-Stufen-Konzept. Rote Linie: Okologische Ziele gemass GSchV Anhang 1 (Bewertung gemass [13]).

Sauerstoffverhaltnisse

Betrachtet man die Anspriiche der Kieselalgen an die Sauerstoftsittigung (Abb. 71), dann wird ersichtlich, dass
auch hier die Stelle am Hinterrhein deutlich abfillt. Hier erscheinen Kieselalgenarten, die mit > 50 % bis 75 %
keine allzu grossen Anspriiche an die Sauerstoftsattigung stellen. Dies diirfte aber wohl nicht auf unzureichende
Sauerstoftverhéltnisse im Rheinwasser hinweisen, sondern auf das durch Schwall-/Sunkbetrieb bedingte vorii-
bergehende Trockenfallen von Substratflichen. Im Vorderrhein, wo wesentlich geringere Schwallamplituden
herrschen, liegen die Sauerstoffanspriiche der Kieselalgen gemiss der Referenzvorstellung weitgehend bei 100%.

Auch im Alpenrhein sind diese Referenzvorstellungen mit zunehmender Distanz zum Hinterrhein erfillt, wobei
bei Haldenstein moglicherweise die gereinigten Abwiésser der ARA Chur mit dazu beitragen, dass dort auch
Arten leben, die gewisse organische Belastungen tolerieren (rote Anteile).

Abb.72: Anspriiche der Kieselalgen an die Sauerstoffsattigung.
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Hinweise auf weitere Belastungen

Bereits bei Betrachtung der Anspriichen an die Sauerstoffsittigung wurde deutlich, dass die Index-Werte von
Kieselalgen nicht immer nur auf einen, sondern auf verschiedene Faktoren zuriickgefithrt werden kénnen. So
wurde im Hinterrhein bei Bonaduz und im Alpenrhein bei Triesen ein fiir die Schweiz ungewdhnlich starkes
Aufkommen der Art Cymbella sinuata nachgewiesen. Diese Art tritt oft bei guten Wasserqualititen auf. Be-
merkenswerter ist in diesem Zusammenhang aber ein Hinweis von KRAMMER & LANGE-BERTALOT [127], dass
Cymbella sinuata im Gebirge etwas hdufiger an so genannten ,aerischen® Standorten vorkommt; das bedeutet,
dass sie voriibergehendes Trockenfallen tiberdauern kann. Moglicherweise wird die Art also durch Schwall-
Sunk-Verhiltnisse sogar gefordert, da sie an der Stelle mit der grossten Amplitude auch die grossten relativen
Haufigkeiten zeigt.

Hinweise darauf, dass hydraulische Belastung die Architektur der Kieselalgengesellschaft beeinflusst, gab es an
mehreren Stellen im Alpenrhein. Stdndige oder oft eintretende Storungen (Schwall-/Sunk, Triibungen, Schwach-
licht etc.) konnten fiir die Dominanz der Arten der Gattungen Achnanthes und Cocconeis verantwortlich sein.
Bei ihnen handelt es sich generell um Pionierarten, bzw. auch um Arten (z. B. Cocconeis placentula), welche das
Substrat ,,pflastersteinartig” oder mit nur kurzem Gallertstiel besiedeln. Aber auch weitere Befunde deuten dar-
auf hin, dass sich kein stabiler Kieselalgenaufwuchs etablieren kann:

o der Anteil kleiner oder sehr kleiner Arten (< 10 um bis < 20 pm Lange) war hoch .

o viele Arten besiedelten das Substrat nur flachig; es konnten kaum Taxa gefunden werden, die durch Kolonie-
bildung oder mit langen Gallertstielen in die fliessende Welle reichten.

Auch die mehr oder weniger starke Lichtdurchflutung der bewachsenen Sohle spielt im Alpenrhein mit seiner
Triibebelastung eine grosse Rolle fiir die Zusammensetzung der Kieselalgengesellschaften. Hierfiir ein Beispiel: das
Taxon Achnanthes atomus, eine sehr kleine Art, trat gehduft mit Anteilen um rund 50 % rH im Alpenrhein bei Lus-
tenau, allerdings auch im Liechtensteiner Binnenkanal auf. Sie nimmt erfahrungsgemiss solch hohe Anteile erst an
tieferen Stellen ein, weil sie vermutlich an Schwachlicht adaptiert und dort konkurrenzfahiger ist als im Uferbereich.

Betrachtung der Anteile von Kieselalgengruppen

Die Darstellung der Anteile unterschiedlicher D-Gruppen (Gruppen gleicher Zustandsklasse) zeigen zum Teil
deutliche Unterschiede zwischem den 9 analysierten Proben. Der Anteil der Arten, welche fiir unbefriedigende
oder schlechte Verhaltnisse typisch sind (Zustandsklassen 5 und 4, rot und orange), war mit weniger als 2% rH
in allen Proben gering. Obwohl beim DI-CH Index ebenfalls noch im ,,sehr guten® Bereich, gab es im Liechten-
steiner Binnenkanal Hinweise auf weitergehende Belastungen (Abb. 72, hoher Anteil an Zustandsklasse orange,
»unbefriedigend®). Hier kommen mit Cyclotella meneghiniana und Navicula gregaria zwei eher salztolerante
Arten vor. Zudem weisen die grossen Arten wie Cymatopleura solea, die eher Schlamm besiedelt, und Epithemia
argus, die auch in Wasserpflanzenbestinden (!) vorkommt auf organisch belastete Substrate hin.

Fiir den Hinterrhein, aber auch fiir die Stellen im Alpenrhein und im Liechtensteiner Binnenkanal wurde ein
beachtlicher Anteil missiger Belastung (Abb. 72, Zustandsklasse 3, gelb) angezeigt. Verantwortlich dafiir war
vor allem das starke Vorkommen von Cocconeis placentula. Dieses Taxon fiihrt bei Anteilen > 10 % rH oft zur
Uberschreitung von Zielwerten nach GSchV. Diese Zielwertiiberschreitung gilt vor allem fiir die Nahrstoffe und
weniger fiir den DOC-Gehalt.
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Abb.72:  Anteile der D-Gruppen resp. Anteile der Arten, welche zur selben Zustandsklasse zusammengefasst werden kénnen (gemass BAFU
Modul Kieselalgen).

Zielarten

Im Gegensatz zu den Makroinvertebraten und den Fischen konnen auf Basis der bisherigen Analysen unter den
Kieselalgen noch keine Zielarten oder -gemeinschaften fiir den Alpenrhein definiert werden. Generell sollten
sich Verbesserungen der hydrologischen und morphologischen Verhiltnisse aber in einer hoheren relativen
Haufigkeit von Taxa niederschlagen, die fiir ihre Entwicklung stabilere Lebensraumverhiltnisse und eine starke-
re Lichtdurchflutung benétigen. Fiir die vorliegenden Proben wurden lediglich Steinsubstrate besammelt, weil
fir die biologische Charakterisierung die Vergleichbarkeit gewahrleistet sein sollte. Eine Untersuchung weiterer
Substrate mit moglicherweise vielfaltigerer Besiedlung steht noch aus und konnte bessere Hinweise auf Arten-
defizite geben. Betrachtet man die Rote Liste fiir Kieselalgen von Deutschland, fallt auf, dass der Anteil an Arten
mit einem gewissen Gefahrdungs- und damit Schutzstatus im Alpenrhein in den bisherigen Proben sehr gering
war (Abb. 73, rote Anteile).

Abb. 73: Rote Liste Arten der Kieselalgen gemadss Listen von Deutschland.
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4.3 Beurteilung der Ergebnisse

Die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften des Alpenrheins und seiner Zufliisse waren eher artenarm und wenig
divers. Dies ist eher untypisch fiir grosse Fliisse, welche oft 30 und mehr Taxa aufweisen. Andererseits sind

die diesbeziiglichen Biozonosen alpiner Fliisse wenig erforscht, so dass noch keine sichere Bewertung gemacht
werden kann. Untersuchungen an der Rhone im November 2010 zwischen Gletsch und Naters ergaben ebenfalls
zum Teil sehr tiefe Taxazahlen zwischen 13 und 25 (bis 30) Taxa. Insofern konnte sich zeigen, dass insbesondere
triibe Fliessgewdsser (verursacht durch Gletscher, Kiesabbau, Schwall-/Sunk etc.) eher artenarm sind.

Die Lebensgemeinschaften im Untersuchungsgebiet werden durch wenige Arten dreier Gattungen dominiert, die
als Pionierarten bekannt sind. Diejenigen des Vorderrheins und des Hinterrheins weisen dabei nur sehr geringe
Ahnlichkeiten auf (Abb. 69, 72). Im Alpenrhein vermischen mit dem Zusammenfluss von Hinter- und der Vorder-
rhein bei Reichenau auch Kieselalgen-Biozonosen. In Mastrils wie auch in Bangs erreichen sie dann hinsichtlich der
dominierenden Taxa wieder eine grosse Ahnlichkeit mit der Stelle im Vorderrhein bei Ilanz (Abb. 69). Die Artenii-
bereinstimmung nach JaccARD war dabei aber generell eher gering.

Vergleicht man alle Stellen miteinander, dann wird ersichtlich, dass sich 10 Stellen untereinander hinsichtlich des
Indexes RENKONEN [63] (Ahnlichkeit vor allem infolge der dominierenden Taxa) sehr &hnlich waren. Der Hinter-
rhein unterschied sich von allen anderen Stellen hinsichtlich der Arteniibereinstimmung [48] sowie der dominie-
renden Taxa [63]. Dies liegt zu einem grossen Teil an den beiden Arten Cymbella sinuata und Cocconeis placentula,
wobei mindestens Cymbella sinuata mit grosser Wahrscheinlichkeit sogar durch den Schwall-/Sunkbetrieb gefor-
dert wird. Vorderrhein und Alpenrhein wiesen dagegen oft ahnliche Kieselalgen-Lebensgemeinschaften auf; die
Alpenrheinstelle bei Lustenau dhnelte gar derjenigen im Liechtensteiner Binnenkanal. Die Ahnlichkeiten basieren
aber weitgehend auf den dominierenden Taxa und weniger auf einer vergleichbaren Artenzusammensetzung.

Abb. 74:  Bereich der DI-CH-Werte der untersuchten Gewasser im Vergleich zur Verteilung der DI-CH-Werte Schweizer Fliessgewdsser (Zeit-
raum: 1990-2010). Datenbasis der DI-CH-Werte: Datenbank BIS AquaPlus, 4830 Kieselalgen-Zahllisten.

Die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften indizieren eine biologische Wasserqualitdt, die im Vorderrhein wie auch
im Alpenrhein bei Mastrils mit Werten unter 1,9 als sehr gut und den Erwartungen entsprechend eingestuft wer-
den kann. Bei allen anderen Stellen lag der Indexwert DI-CH bei Werten von 2.7 bis 3.4 und damit die biologisch
indizierte Wasserqualitat fiir einen Alpenfluss eher hoch (Abb. 74). Sie entsprach aber iiberall den 6kologischen
Zielen gemidss GSchV.
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Verwendung der Proben zur Berechnung von Giiteindices

Die fiir das Makrozoobenthos bereits angesprochenen Einschrankungen fiir die Verwendung der Alpenrhein-
proben zur Berechnung von Giiteindices gelten natiirlich auch fiir die Kieselalgen. Was grosse alpine Fliessge-
wisser betrifft, liegt auch hier bisher nur unzureichende Erfahrung vor. Dennoch erscheinen uns die oben auf-
gefithrten Zusammenhiénge zwischen Giiteindices und den offensichtlichen Gewdsserdefiziten und den relativen
Unterschieden in der Bewertung der Stellen etwas plausibler als beim Makrozoobenthos. Dennoch gibt auch der
DI-CH-Index einen nur unzureichenden Hinweis auf die eigentlichen Gewiésserschutzprobleme am Alpenrhein,
der Schwall-Sunk-Belastung, der Triibe und der Strukturarmut.
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5. Sonderuntersuchung Jungfische und Kleinfische

Wie die Benthosorganismen, so reagieren auch die Fische besonders stark auf Defizite, wie sie im Alpenrheinge-
biet hdufig auftreten. Fische sind aber anders als Wirbellose relativ langlebig und zeigen damit Effekte von ldn-
gerfristigen Veranderungen und Umwelteinfliissen an. Sie sind dabei gute Indikatoren fiir den morphologischen
und hydrologischen Gewisserzustand. Thre Mobilitit und die Wanderungen lassen ausserdem Riickschliisse auf
die Durchgingigkeit und Vernetzung der Gewdsser zu. Auch methodisch bieten Fischuntersuchungen Vorteile:
Fische sind elektrisch einfach zu behdndigen und relativ einfach und vor Ort zu bestimmen; ihre 6kologischen
Anspriiche sind dariiber hinaus gut bekannt [33, 65, 72, 73, 74].

Zwischen der Rheinregulierung mit dem Verlust der Auengewiésser und dem massiven Artenriickgang in der
Fischfauna besteht ein direkter Zusammenhang [26, 28, 36]; Querbauwerke, das Absinken der Rheinsohle und
des Grundwasserspiegels, Triibe und Schwall im Alpenrhein [25, 35, 44] sowie Abwassereinleitungen sind weite-
re anthropogene Einfliisse, die sich negativ auf die Produktivitat, die Gesundheit und die Zusammensetzung der
Fischfauna im Alpenrhein ausgewirkt haben.

Bedeutung von Jung- und Kleinfischuntersuchungen

Die Jungfische der meisten Fischarten in Fliessgewdssern haben differenziertere Anspriiche an ihren Lebensraum
als Adulttiere derselben Art. Gerade in Bezug auf ihre Toleranz gegeniiber Abflussschwankungen und Stromun-
gen sind Jungfische in allen Féllen empfindlicher als ihre schwimmstarkeren Eltern. Besonders in degradierten
Gewissern spielen die Lebensrdume fiir Jungfische und das Vorhandensein von geeigneten Fortpflanzungsbe-
dingungen daher eine entscheidende Rolle bei der Bestandsbildung der jeweiligen Art. Findet man Jungfische der
letzten Generation in hoheren Dichten, die nicht auf Besatz zuriickgehen, so kann man mit ziemlicher Sicherheit
davon ausgehen, dass deren Reproduktionsgebiete nicht weit entfernt vom Fangort liegen [17]. Zwar sind dabei
Distanzen von mehr als 500 m sicher moglich, aber nach unserer Einschitzung eher die Ausnahme. Strukturabfi-
schungen haben gezeigt, dass Jungfische aller Arten in stark stromenden Gewdssern in der Regel sehr ortsgebun-
den sind und nach dem Schlupf noch keine grosseren Strecken zuriicklegen.

Auch Kleinfischarten, etwa bodenorientierte Arten wie Groppen und Schmerlen, aber z.B. auch die nur selten
mehr als 15 cm langen Stromer, bendtigen spezifische Habitate zur Reproduktion und als Standort. Dabei liegen
auch die Adult- und Jugendhabitate in der Regel raumlich deutlich néher zueinander als bei schwimmstarken
und grosseren Fischarten.

Fischokologische Bestandsaufnahmen am Alpenrhein fanden bisher vor allem abschnittsweise statt [26, 27].
Dariiber hinaus existieren aussagekriftige Fangstatistiken der Alpenrheinldnder und -kantone. Eine Sonderun-
tersuchung Jungfische und Jungfischhabitate fehlte aber bisher und wurde nun aus verschiedenen Griinden in
das Programm des Basismonitorings aufgenommen:

o der Nachweis von Jungfischen und Fischbrut gibt Hinweise auf die Eignung von Mesohabitaten als Jung-
fischlebensraum (s.0);

o der Nachweis von Jungfischen und Fischbrut kann iiberdies Hinweise auf das lokale Reproduktionsgesche-
hen verschiedener Arten geben (s.0);

o nicht zuletzt bestanden im Rahmen des Benthosmonitorings die Moglichkeiten und personellen Kapazititen,

verschiedene kleinrdumige Habitate auch auf ihren Fischbestand hin zu untersuchen.

Im Rahmen vorliegender Untersuchung wurde besonderes Augenmerk auf den Fangort (Strukturbezogene
Befischung) von Jungfischen und deren jeweilige Dichten gelegt. Dabei war nicht das tatsichliche Alter der
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gefangenen Individuen entscheidend, sondern deren Kérpergrosse und damit deren funktionelle Zugehorigkeit
zur Grossenklasse der Jungfische. Diese Grossenklasse sollte jeweils von Individuen der Altersklassen 0+ und 1+
dominiert werden. Fiir die Analyse wurden folgende Grenzen festgesetzt:

Tab. 7: Definition des Status ,Jungfisch” mit Habitatbindung bei unterschiedlichen Fischarten im Alpenrhein.

Fischart Jungfisch, wenn Korperldnge

Schwimmstarke, grossere Arten

Asche (Thymallus thymallus) <20cm

Alet (Leuciscus cephalus) <15cm
Bachforelle (Salmo trutta) <15cm
Hasel (Leuciscus leuciscus) <15cm
Laube (Alburnus alburnus) <12cm

Regenbogenforelle (O.mykiss) <15cm

Rotauge (Rutilus rutilus) <15cm

unbest. Cypriniden-Jungfische | <5cm

Klein- und Bodenfische

Groppe (Cottus gobio) < 8 cm / aber alle Gréssen indikativ

Schmerle (Bar‘batula barbatula) < 8 cm / aber alle Grossen indikativ

Stromer (Leucigcus souﬁia) < 12 cm / aber alle Grossen indikativ

Untersuchungsabschnitte und -stellen, Methodik

Herkémmliche Fischbestandsaufnahmen miissen tiber grossere Streckenabschnitte durchgefithrt werden, um alle
Habitatstypen eines Abschnitts integral zu erfassen und eine fiir die Beurteilungen ausreichend grosse Anzahl an
Fischen behdndigen zu konnen [26]. Bei den Sonderuntersuchungen Jungfische kam es dagegen darauf an, ein-
zelne ufernahe Mesohabitate so sorgfiltig wie moglich zu befischen, um auch alle kleineren Fischarten und alle
Altersklassen zu erfassen und eine eindeutige Zuordnung zum Habitat-Typ zu ermdglichen. Ausserdem bot die
umfassende Untersuchung jeder Probestelle im Rahmen des Benthosmonitorings auch die Méglichkeit, weitere
fischokologische Aspekte zu erfassen, wie das Vorhandensein von Laichgruben oder der Nachweis von Fischen,
die bei Sunk gestrandet sind.

Insgesamt konnten im Alpenrhein sowie in den beiden Unterlaufstellen von Vorder- und Hinterrhein 26 uferna-
he Bereiche habitatbezogen befischt werden. Bei der elektrischen Befischung kam jeweils nur eine Stangenanode
zum Einsatz. Naturgemass konnten so die grosseren Fische nur dann behandigt werden, wenn sie sich ebenfalls
im ufernahen Bereich aufthielten und keine zu frithe Fluchtreaktion zeigten. Gefangene Fische wurden direkt
bestimmt, vermessen und anschliessend wieder in das Gewisser entlassen. Dabei wurden Auffélligkeiten wie De-
formationen, Verletzungen und dusserlich sichtbare Anzeichen fiir Krankheiten dokumentiert. Die Befischungen
fanden zwischen dem 05.11.2009 und dem 11.11.2009 statt.

Entsprechend der strukturellen Vielfalt der Probestellen und deren jeweiliger Befischbarkeit wurde eine unter-
schiedliche Zahl von Mesohabitaten pro Stelle befischt. Jeder so befischte Abschnitt wurde mit GPS-Koordinaten
als Anfangspunkt und Endpunkt, geschitzter effektiv befischter Breite und Fotos dokumentiert (Tab. 8, Abb. 82).
Damit sind die Befischungsdaten als halb-quantitativ anzusehen, was eine Umrechnung auf Einheitsfinge mog-
lich macht. Weiterhin wurden die Strecken entsprechend ihrer Auspragung unterschiedlichen Mesohabitatsty-
pen zugeordnet, die aspektbildend iiber den gesamten Alpenrhein hinweg vorzufinden sind.
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effektiv befischter Breite und verwendetem Elektrofischereigerét. Die Probestellen sind in chronologischer Reihenfolge der Befi-
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Zusammenstellung der befischten Strecken nach ihrem jeweils pragenden Mesohabitatstyp, Datum der Befischung, Streckenldnge,

Probestelle Teilstrecke pragendes Habitattypen Datum effektive | effektive | E-Gerat
Mesohabitat (vgl. Kap. 5.3) Strecke Breite

Vorderrhein VRH-Reichenau 1 Flachbereiche 1 A3 + A4 05.11.09 72m 4m 3 kW
Reichenau

VRH-Reichenau 2 Tiefe Uferbereiche 1 A2 (B1) 05.11.09 148 m 25m 3 kW
Hinterrhein HRH- Bonaduz 1 Flachbereiche 2 A4 05.11.09 30m 3m 3 kW
Bonaduz

HRH- Bonaduz 2 Flachbereiche 3 A3 05.11.09 42m 4m 3 kW

HRH- Bonaduz 3 Tiefe Uferbereiche 2 B1 05.11.09 115 m 4m 3 kW

HRH- Bonaduz 4 Hinterwasser 1 @ 05.11.09 110 m 4m 3 kW

HRH- Bonaduz 5 Hinterwasser 1 (@ 05.11.09 60 m 4m 3 kW
Alpenrhein ARH-Haldenstein1 Flachbereiche 1 A4 06.11.09 170 m 4m 3 kW
Haldenstein

ARH-Haldenstein2 Tiefe Uferbereiche 1 B1 06.11.09 150 m 35m 3 kW
Alpenrhein ARH-Triesen 1 Hinterwasser 1a c3 07.11.09 70m 35m 3 kW
Triesen

ARH-Triesen-2 Flachbereiche 1 A4 07.11.09 128 m 5m 3 kW

ARH-Triesen 3 Tiefe Uferbereiche 1 BT 07.11.09 65 m 2m 3 kW

ARH- Mastrils 1 Hinterwasser 1 2 08.11.09 107 m 3m 3 kW
Alpenrhein ARH- Mastrils 2 Flachbereiche 2 A3 08.11.09 60 m 3m 3 kW
Mastrils

ARH- Mastrils 3 Tiefe Uferbereiche 2a B1 08.11.09 83m 3m 3 kW

ARH- Mastrils 4 Flachbereiche 2 Al 08.11.09 37m 4m 3 kW

ARH- Mastrils 5 Flachbereiche 1 A4 08.11.09 143 m 35m 3 kW

ARH- Mastrils 6 Tiefe Uferbereiche 2 A2 08.11.09 157 m 35m 3 kW
Alpenrhein ARH- Bangs 1 Hinterwasser 1 Ad+C3 09.11.09 133 m 3m 3 kW
Bangs

ARH- Bangs 2 Hinterwasser 1a a3 09.11.09 50m 3m 3 kW

ARH- Bangs 3 Hinterwasser 2a A3 09.11.09 33m 2m 3 kw

ARH- Bangs 4 Tiefe Uferbereiche 1a B1 09.11.09 237 m 3m 3 kw

ARH- Bangs 5 Flachbereiche 1 A4 09.11.09 140 m 4,5 m 3 kW
Alpenrhein ARH-Lustenau 1 Tiefe Uferbereiche 3 B1 11.11.09 180 m 35m 8 kw
Lustenau

ARH-Lustenau? Hinterwasser 3 B2 11.11.09 180 m 4m 8 kW
Sonderstel- ARH- Buchs 1 Sonderstruktur B1 10.11.09 80m 35m 8 kw
le Alpenr- Blockwurf Buchser
hein Buchs Schwelle
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5.1 Artenspektrum und Verbreitung

Im Rahmen des Sonderprogramms Jungfische und Kleinfische konnten im Alpenrhein insgesamt 18 Fischarten
nachgewiesen werden (Abb. 75). Diese Zahl liegt vermutlich deswegen tiber derjenigen der fischokologischen Be-
standsaufnahme 2005 [27], weil die aktuelle Untersuchung mit Lustenau auch eine Stelle im Einflussbereich des
Bodensees berticksichtigte. Dass andererseits bis auf die Stelle Buchs jeweils nur im Bereich der Benthosprobe-
stellen gefischt wurde, mag belegen, dass das Angebot an geeigneten Mesohabitaten begrenzt ist und die ufernah
stehenden Fische auch mit vergleichsweise kleinrdumigen Untersuchungen erfasst werden kénnen. Allerdings
konnen so wieder keine Ergebnisse {iber die Aktivitdten wandernder Fischarten wie Seeforelle, Regenbogenforel-
le, Felchen, Barbe, Nase oder Hasel gewonnen werden.

Fischzonose oberhalb der Ellhornschwelle

Wie schon die erwdhnte Bestandsaufnahme 2005 [27] zeigte, stellt die Sohlschwelle am Ellhorn (Fluss-Km 34,1)
eine fiir Fische zoogeografisch relevante, aber kiinstliche Grenze dar. Fiir grossere Wanderfische wie Seeforellen,
grosse Bachforellen und Regenbogenforellen stellt sie kein echtes Hindernis dar, anderen Arten scheint dagegen
ein Aufstieg in grosserem Umfang nicht zu gelingen. Im aktuellen Programm konnten oberhalb der Ellhorn-
schwelle nur Bachforellen (Salmo trutta fario), Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) und Groppen (Cottus
gobio) nachgewiesen werden. Regenbogenforellen waren oberhalb Mastrils nicht mehr im Fang. Sie tauchen
dagegen in der Bestandsaufnahme 2005 [27] und Aufstiegskontrollen am KW Reichenau in relativ geringer Zahl
auf [AJF Graubiinden, Jahres-Ergebnisse der Reusenfinge]. Stromer (Leuciscus souffia agassizi) konnten wir im
Rahmen von Fischbestandsaufnahmen im Bereich der Landquartmiindung (Seeforellen-Laichfischfang Nov.
2009) und an der Miindung des Malanser Miihlbachs bei Maienfeld nachweisen (Bestandserhebung Feb. 2010);
auch bei den Bestandsaufnahmen 2005 war diese Fischart im oberen Rheinabschnitt vertreten [27].

Zum Artenkomplex der Bachforelle zahlt auch die Bodensee-Seeforelle (Salmo trutta lacustris). Im Hinterrhein-
system steigen Laichfische bis zur Via-Mala-Schlucht (Ronggellen), in der Albula bis zur Ruine Campi [F. Bebi,
miindl. Mitt.] und im Vorderrheinsystem bis tiber Tavanasa hinaus [R. Tomaschett, miindl. Mitt.] auf [35].
Bevor junge Seeforellen in Richtung Bodensee zuriickwandern, sind sie von Bachforellen gleicher Grosse und
gleichen Alters nicht zu unterscheiden [35]. Aus diesem Grund werden Bachforellen und juvenile Seeforellen in
vorliegendem Bericht als Bachforellen zusammengefasst. Es ist wahrscheinlich, dass beide Typen/Unterarten im
Jungfisch-Fang vertreten waren. Hierfiir sprechen folgende Tatsachen:

o im gesamten Alpenrheingebiet werden sowohl Seeforellen als auch Bachforellen besetzt;

o laichwillige Seeforellen suchen zur Fortpflanzung erreichbare Gewidsser- und Gewisserabschnitte im System
bis tiber die Untersuchungsstellen hinaus auf;

« mehr oder weniger standorttreue Bachforellen kommen natiirlicherweise praktisch im gesamten Alpenrhein-
system vor.

Fischzonose zwischen Ellhorn und Bodensee

Schon an der obersten Probestelle unterhalb der Ellhornschwelle, bei Triesen, nahm die Artenzahl im Fang

zu. Hier wurden folgende Arten nachgewiesen (alphabetische Reihenfolge): Alet (Leuciscus cephalus), Asche
(Thymallus thymallus), Elritze (Phoxinus phoxinus), Giebel (Carassius gibelio), Groppe, Regenbogenforelle und
Stromer. Ausserdem wurden an dieser Probestelle knapp 300 im Feld nicht bestimmbare Cyprinidenjungfische
gefangen. Dabei handelte es sich wahrscheinlich ebenfalls um Stromer und Alet; allerdings ist auch nicht auszu-
schliessen, dass das Artenspektrum im Fang noch grosser war.
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Bachforelle (Salmo trutta fario) ® (ACH) @ (FL)

Seeforelle (Salmo trutta lacustris) ©~ (CH, FL)

Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) NE

Asche (Thymallus thymallus) ® (A, CH, FL)

Felchen (Coregonus sp.), Ei ® (CH) ® (A, FL)

Alet (Leuciscus cephalus) ® (FL)

Hasel (Leuciscus leuciscus) ® (A) ® (FL)

Stromer (Leuc.souffia) ® (CH, FL) ~ (A), FFH Il

Giebel (Carassius gibelio) NE

Laube (Alburnus alburnus) ® (FL)

Rotauge (Rutilus rutilus) ® (FL)

Elritze (Phoxinus phoxinus) ® (AFL)

Aal (Anguilla anguilla) ® (A, CH, FL). IUCN: criti-
cally endangered

Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) NE

Trische (Lota lota) ® (A, FL)

Stichling (Gasterosteus aculeatus) ® (CH) NE (A)
Abb. 75:

Schmerle (Barbatula barbatula)

Groppe (Cottus gobio) ® (A, CH, FL)

Im Rahmen des Sonderprogramms nachgewiesene Fischarten im Alpenrhein und in den Unterldufen von Vorder- und Hinterrhein.

Gefahrdungsstufen: ® = potentiell geféhrdet; ® = geféhrdet, verletzlich; = = stark gefédhrdet; ® =vom Aussterben bedroht.

Richtlinien nach FL [67], A [80], CH [12]. NE=Neozoon fur das betrachtete Gebiet. Fotos: HYDRA ©.
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Auch die Sohlschwelle auf Hohe Buchs/Schaan (Rhein-km 49,6) scheint als Verbreitungsgrenze fiir einzelne
Arten zu wirken. So wurden nur an den Stellen unterhalb der Buchser Schwelle (Bangs, Lustenau) regelmassig
auch Triischen (Lota lota) gefangen. Nach Berichten der Fachstelle St. Gallen [R. Riederer, F. Fehr, miindl. Mitt.]
sowie seitens mehrerer Angelfischer kam es im Alpenrhein unterhalb der Buchser Schwelle bereits ab September
zu einer ungewohnlich starken Einwanderung flusslaichender Felchen (Coregonus sp.) aus dem Bodensee. Im
Rahmen der Benthosuntersuchungen konnten auch an allen stichprobenartig kontrollierten Flichen unterhalb
Buchs Felcheneier auf dem Substrat nachgewiesen werden; in der Regel lagen die Dichten bei < 50 Eier/m?.

An der Probestelle Lustenau, rund 10 km vor der derzeitigen Miindung des Alpenrheins in den Bodensee wurde
mit 14 Arten die hochste Artenanzahl nachgewiesen. Hier ist die Fischbesiedlung bereits deutlich vom Bodensee
geprigt. Im Einzelnen wurden hier folgende Arten gefangen: Aal (Anguilla anguilla), Alet, Asche, Groppe, Hasel
(Leuciscus leuciscus), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus), Laube (Alburnus alburnus), Regenbogenforelle, Rot-
auge (Rutilus rutilus), Schmerle (Barbatula barbatula), Stichlinge (Gasterosteus aculeatus), Stromer und Triische,
sowie abermals Felcheneier. Es muss hier jedoch darauf hingewiesen werden, dass diese relative Artenvielfalt nur
an den vor Kurzem eingebrachten Strukturelementen (Buhnen) nachgewiesen werden konnte, die entsprechende
Unterstande und Stromungsschutz darboten.

Potentielles Fischartenspektrum

Historisch sind im Alpenrhein 21 Fischarten sicher belegt [27]. Uber weitere neun Arten gibt es widerspriich-
liche Angaben, das Vorkommen von sechs von ihnen erscheint plausibel. Zusammen mit den mindestens vier
als neozoisch einzustufenden Arten ldge das theoretische Fischartenspektrum im Alpenrhein bei knapp iiber

30 Arten. Vor allem fiir die Arten, die auf intakte Flussauen angewiesen sind, bietet der Alpenrhein aber derzeit
keine addquaten Lebensrdume mehr. Das potentielle heutige Artenspektrum diirfte daher mit den seit 2005 rund
20 nachgewiesenen Arten (zuzgl. Barbe und Nase) erschopft sein.

Man kann davon ausgehen, dass Bachforellen und Groppen im gesamten untersuchten Bereich des Alpenrheins
vorkommen, auch wenn diese Arten nicht an allen Probestellen gemeinsam nachgewiesen werden konnten.
Regelmissige Kontrollen der Rheinzufliisse durch die Fischereifachstellen stiitzen diese Einschédtzung. Auch die
neozoische Regenbogenforelle ist wohl im gesamten Alpenrhein und den unteren Abschnitten der Quellfliisse
heimisch, erreicht aber nur in den unteren Rheinabschnitten und vor allem in den Binnenkanilen hohe Be-
standsdichten. Unterhalb der Ellhornschwelle konnen nach unserer Einschidtzung auch verschiedentlich Fluss-
barsche (Perca fluviatilis), Hechte (Esox lucius), Karpfen (Cyprinus carpio), Rotaugen, Rotfedern (Scardinius
erythrophthalmus), Schleien (Tinca tinca) und Stichlinge auftreten. Diese Arten sind in unterschiedlicher Dichte
in den Binnenkanilen (Saarkanal, Werdenberger BK, Liechtensteiner BK, Rheintaler BK) heimisch, aus denen
sie ohne Einschrankung in den Alpenrhein gelangen kénnen. Diese Einschdtzung wird durch Angelfinge und
Beobachtungen gestiitzt. Im Alpenrhein selbst stellen solche Arten derzeit aber sicher keine eigenen Bestdnde, da
hierfiir geeignete Reproduktions- und Jungfischhabitate fehlen.

Unterhalb der Buchser Schwelle kommen nach Angaben der Fachstellen aus SG, Liechtenstein und Vorarlberg
zusatzlich zu den dokumentierten Arten sehr selten auch die rheophilen Arten Barbe (Barbus barbus), Griindling
(Gobio gobio) und Nase (Chondrostoma nasus) vor, sowie in grosserer Nahe zur Miindung auch einwandernde
Individuen aus dem gesamten Fischartenspektrum des Bodensees (z.B. Brachsen, Wels und Zander). Der letzte
Nachweis der frither auch im Alpenrhein hdufigen und heute in der gesamten Region stark gefdhrdeten Kurz-/
Mitteldistanz-Wanderfische Barbe und Nase liegt allerdings schon einige Jahre zuriick [F. Fehr, miindl. Mitt.].

Durch die aktuell und schon frither nachgewiesenen Eier, Fange, Beobachtungen und Untersuchungen [26] ist
belegt, dass Felchen im frithen Herbst zur Fortpflanzung in den Alpenrhein bis tiber die Buchser Schwelle hinaus
einwandern.
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5.2 Jungfischdichten

Vergleich der Einheitsfange

Abgesehen von Massenfingen in zwei Strecken und abgesehen von der Probestelle Lustenau lagen die Fisch-
dichten (Einheitsfinge) aller vorgefundenen Arten bei weniger als 13 Jungfischen / 100 m* Gewdsserflache (Abb.
76). In Triesen wurde in einem Hinterwasserbereich eine grosse Anzahl an Jungfischen von Stromern und nicht
bestimmbaren Cyprinidenjungfischen gefangen. In den anderen beiden an dieser Probestelle befischten Strecken
wurden wieder Gesamtjungfischdichten von unter 5 Individuen / 100 m” vorgefunden. An der Hinterrhein-Pro-
bestelle Bonaduz wurden an einem einzigen natiirlichen und gut strukturierten Flachuferabschnitt massenhaft
Bachforellenjungfische gefangen. Bei diesem Abschnitt handelte es sich {iberdies um eine Besatzstrecke. An allen
anderen Abschnitten lagen auch hier Dichten stets unter 10 Jungfischen/100 m>.

Abb. 76:  Jungfischdichten (Einheitsfange) aller Arten an den im November 2009 befischten Probestellen..

Bei Betrachtung der Jungfischfinge regelmassig gefangener Arten oder von Arten mit Indikator-Funktion zeigen
sich folgende Besonderheiten (Abb. 77):

o Mit Ausnahme des oben erwahnten Massenfangs in Bonaduz liegt die Dichte an gefangenen Bachforellen-
jungfischen an den Probestellen im Mittel stets bei weniger als fiinf Individuen/100 m?. Die vergleichsweise
hochsten Dichten wurden an den Probestellen Bonaduz und Mastrils belegt. An den Probestellen Triesen
und Lustenau wurden tiberhaupt keine Bachforellenjungfische nachgewiesen. Der Riickgang von Bachforel-
len in unteren, iberwiegend hyporhithralen Bereichen des Alpenrheins ist allerdings lange bekannt [26, 27].

oAb der Probestelle Triesen und flussabwirts an allen weiteren Probestellen wurden Jungfische der Regenbo-
genforelle dokumentiert, allerdings stets in geringen Dichten.

o Aschenjungfische wurden lediglich an zwei Probestellen (Triesen und Lustenau) nachgewiesen, jeweils als
Einzelfang.

« Junge Groppen wurden mit Ausnahme von zwei Probestellen (Haldenstein und Bangs) regelmassig, aller-
dings in geringen Dichten gefangen. Allerdings ist bei dieser Art von einem gegeniiber den meisten anderen
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Fischarten reduzierten Fangerfolg auszugehen. Die Fangzahlen unterschitzen hier den Bestand also starker.

+ Junge Stromer traten - zumeist gemeinsam mit Adulttieren - an geeigneten Mesohabitaten wie bei Triesen
und Lustenau in jeweils grosser Anzahl auf. Besonders an letzterer Probestelle wurden ausserdem hohe Dich-
ten an nicht weiter identifizierbaren Cypriniden vorgefunden. Aller Wahrscheinlichkeit nach befanden sich
unter diesen weitere kleine Stromer. Obwohl an der Probestelle Mastrils keine Strémer gefangen wurden,
gehen wir davon aus, dass im gesamten Alpenrhein - bis etwa zum KW Reichenau hinauf - an geeigneten
Standorten noch mehr oder weniger isolierte Stromer-Populationen existieren.

Abb. 77: Jundfischdichten (Einheitsfinge) regelméssig gefangener und/oder wichtiger Fischarten an den im November 2009 befischten Pro-
bestellen.

5.3 Fischokologische Bedeutung der Mesohabitate

Mesohabitat-Typen

Im Rahmen der Untersuchungen konnten Mesohabitate (voneinander unterscheidbare Teillebensrdume)
befischt werden, die grob den Kategorien Flachuferbereiche, tiefe Uferbereiche und Hinterwasser zugeordnet
werden konnten. Eine differenziertere Charakterisierung liefert die Abb. 78. Die Bedeutung uferferner Habitate
wird im Bericht zur Bestandsaufnahme 2005 behandelt [27].
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Typ A1: Strukturreiches Flachufer (natdrlich), — Typ A 2: Ufer flach/ mittelsteil mit Bldcken Typ A 3: Kiesflachen an Kiesbankufer, standig

mit Kiesgrund oder natdrlichen Strukturen, davor Kiesgrund benetzt oder Nebengerinne mit Kiesgrund

Typ A 4: Flachufer/Kiesbankufer der Was- Typ B 1: Tiefes Prallhang-Ufer mit Blocken Typ B 2: Prallhang-Ufer mit zerstreuten

serwechselzone oder zT. auch natirlichen Felsstrukturen Blockbuhnen und Strémungsgradient
Typ C 1: Hinterwasser mit Totholzstruk- Typ C 2: Hinterwasser mit tiefen Ufer- Typ C 3: Hinterwasser mit Blockufer und
turen und/oder Wurzelraumkolken strukturen/Blockufer und Kiesgrund stellenweiser Klarwasser-Exfiltration

Abb. 78:  Ufernahe, fischdkologisch relevante Mesohabitate im Alpenrhein/Hinterrhein/Vorderrhein. Fotos: HYDRA ©.

Habitat-Inventar einzelner Rheinabschnitte

Das Habitat-Inventar wurde anhand der Aufnahmen zum dusseren Aspekt (Kap. 2) und durch eine separate
Kategorisierung im Rahmen der Elektrobefischungen ermittelt. Hinzu kam die Auswertung eigener Luftbilder
der Jahre 2003, 2008 und 2009.

Mesohabitate der Typen A 1 bis A 3 sind innerhalb naturnaher Abschnitte (HRH-Bonaduz, ARH-Mastrils) as-
pektbildend, im Bereich der Kanalabschnitte mit alternierenden Kiesbanken (ARH-Triesen, ARH-Bangs) selten.
Innerhalb der Rheinabschnitte unterhalb der Illmiindung fehlen solche Mesohabitate in Uferndhe.

Kiesig-steinige Bereiche der Wasserwechselzone (Typ A 4) mit mehr oder weniger starken Kolmationen findet
man vor allem in den naturnahen Abschnitten im unteren Vorder- und Hinterrhein, im Alpenrhein bei den
Mastrilser Auen sowie an den alternierenden Kiesbénken des Rheinkanals bis zur Illmiindung.

Tiefe Blockufer des Typs B 1 ist der hdufigste kiinstliche Mesohabitattyp im Alpenrhein. Man findet ihn {iberall
an hart gesicherten Prallhdngen und im gesamten kanalartig ausgebauten Fluss. Besonders ausgeprigt und in
Kombination mit dem Hinterwassertyp C 3 ist er im unteren Anschluss an alternierende Kiesbanke. Natiirliche
tiefe und gut angestromte Uferbereiche des selben Typs sind dagegen selten und nur in den schluchtigen Ab-
schnitte von Vorder- und Hinterrhein sowie oberhalb der Landquartmiindung anzutreffen. Gut strukturierte tie-
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fe oder mitteltiefe Blockufer des Typs B 2 existieren lediglich innerhalb des revitalisierten Prallhang-Abschnitts
bei Lustenau. Die hier eingebrachten Blockbuhnen, kombiniert mit zerstreutem Blockwurf bilden einen differen-
zierten Stromungsgradienten zwischen Uferkante und Hauptstromrinne.

Weiter von der Stromungsrinne entfernte totholzreiche Hinterwasser des Typs C 1 sind grossflachiger nur bei
HRH-Bonaduz und in kleinen Abschnitten auch bei ARH-Mastrils vorzufinden. Den Typ C 2 findet man sowohl
bei Bonaduz wie auch bei Mastrils. Der Typ C 3 ist im flussab gerichteten Bereich der alternierenden Kiesbdnke
aspektbildend, dort oft durch den deutlichen Einstrom von Sohlenfiltrat-Wasser aufgewertet. Ahnliche Struk-
turen findet man allerdings auch an mehreren Stellen der naturnahen Auenbereiche von Bonaduz und Mastrils,
dort jedoch oftmals bei Sunk vom benetzten Gerinne abgeschnittten.

Unterschiede in der Besiedlung der Habitate

Oberhalb der Ellhornschwelle waren grosse Bachforellen in Flachuferbereichen erwartungsgemiss seltener als

in tiefen Uferbereichen und Hinterwéssern. An der Hinterrhein-Probestelle Bonaduz wurden in einem bei Sunk
vom Hauptgerinne getrennten Seitenarm deutlich weniger Fische gefangen als im Hauptarm. Groppen wurden
mit einer Ausnahme nicht in Flachuferbereichen gefangen. Wir interpretieren dies als eine Anpassung an den
ausgepragten Schwall-/Sunkbetrieb. Méglicherweise aus demselben Grund waren Groppen an den oberen Probe-
stellen generell seltener als an den weiter unten gelegenen. Berichte der Jagd- und Fischereiaufsicht Graubiinden
und eigene frithere Untersuchungen deuten allerdings darauf hin, dass innerhalb der breiten Rhaziinser Auen
am Hinterrhein Groppen héufig sind, obwohl dieser Flussabschnitt nicht weit unterhalb zweier Schwallriicklei-
tungen (Rothenbrunnen und Sils/Foppis) liegt. Trotz der im Kapitel 5.6 noch anzusprechenden Sunkverluste
scheinen die besonders naturnah ausgeprégten Flussabschnitte bei Rhdziins und Mastrils mit ihren ausgepragten
Furkationen noch ein deutlich hoheres Habitatangebot aufzuweisen als andere Rheinabschnitte.

Unterhalb der Ellhornschwelle wurden in Flachuferbereichen stets weniger Fische gefangen als in Hinterwés-
sern und an tiefen durchstromten Uferabschnitten. Auch hier ist der relative Anteil von Bachforellenjungfischen
gegeniiber Adulten in Flachbereichen hoher. Im Gegensatz zum Ergebnis oberhalb der Ellhornschwelle wurden
hier die meisten Groppen in Flachwasserbereichen gefangen und der Anteil der Groppenjungfische war zudem
deutlich hoher als in grosseren Wassertiefen. Dabei ist allerdings zu bedenken, dass Groppen und insbesondere
kleine Individuen in grosseren Wassertiefen deutlich schlechter gefangen werden als in flachen Bereichen. Tiefe
Uferbereiche und Hinterwasser zeigen zudem ein deutlich héheres Artenspektrum als Flachuferbereiche.

Das starke Auftreten von Stromern an der Probestelle Triesen ist den als Habitat bestens geeigneten zerstreuten
Blockstrukturen im Hinterwasser einer Kiesbank zu verdanken. Hinzu kommt, dass an dieser Stelle ein starker
Aufstoss klaren, wirmeren Wassers aus dem Sohlfiltrat existiert. Ahnliche, raumlich stark begrenzte Mesohabita-
te findet man auch hinter anderen Kiesbidnken zwischen Landquart- und Illmiindung.

Die als strukturgebunden bekannten Fischarten Bachforelle, Stromer und Triische, aber auch die sonst weniger
strukturgebundenen Regenbogenforellen wurden im Grossteil der Fille aus entsprechend geeigneten Schutz-
strukturen herausgefangen. Auffillig war, dass viele als geeignet eingestufte Mesohabitate schwach oder ganz
unbesetzt waren. In manchen Fillen lag dies an einer sunkbedingt fehlenden, dauerhaften Anbindung an den
Hauptstrom wie an der Probestelle HRH-Bonaduz. In anderen Fillen war ein solcher direkter Zusammenhang
mit der Schwall-/Sunkproblematik jedoch nicht erkennbar, wie beispielsweise bei VRH-Reichenau, ARH-Hal-
denstein und ARH-Mastrils. Dieses Phanomen legt den Schluss nahe, dass sich die bereits {iber lange Zeit wir-
kenden hydrologischen und strukturellen Defizite im Alpenrhein auch auf die Fischdichten aller Arten negativ
ausgewirkt haben. Wir gehen davon aus, dass naturnahe Abschnitte und fischdkologisch relevante Habitate zu
weit auseinanderliegen und zu kleinflachig sind, um als 6kologische Trittsteine wirken zu kénnen.
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Relevanzmatrix und Priorisierung

Fiir die Beurteilung der fischokologischen Bedeutung verschiedener Mesohabitate, die zusammenfassend in

der Relevanzmatrix (Tab. 9) aufgelistet sind, wurden neben den Befischungsergebnissen auch Erkenntnisse aus
anderen Untersuchungen mit Strukturbezug herangezogen [17], [Becker & Rey, Arbeiten an der Thur (TG, ZH)
und der Sitter (SG, Al), in Bearbeitung]. Bei der Beurteilung der Befischungsergebnisse musste dariiber hinaus
folgenden Aspekten Rechnung getragen werden:

o dem Befischungszeitpunkt: Anfang November ist davon auszugehen, dass verschiedene Arten bereits stro-
mungsarme Winterhabitate aufgesucht haben;

o dem Scheucheffekt bei der Elektro-Fischerei: Fische, die nicht direkt gefangen werden, fliichten in die nachste
geeignete Schutzstruktur; werden sie dort gefangen, belegen sie damit die entsprechende Funktion der Struktur.

Auf diese Weise lassen die Ergebnisse neben der Bestimmung der Habitat-Wertigkeit also auch gewisse Aussagen
tiber die Eignung von Mesohabitaten als Wintereinstand und Schutzstruktur zu. Fiir die in Tabelle 9 aufgefiihr-
te Bewertung wurden nur Fischarten beriicksichtigt, die fiir den strukturellen Zustand des Alpenrheins einen
eindeutigen Indikatorwert besitzen. Uber ein vierstufiges Punktesystem, welches die Eignungen fiir verschiedene
Altersstufen dieser Arten ausdriickt, lassen sich sodann die unterschiedlichen Wertigkeiten der Mesohabitate in
einer Punktesumme abschitzen. In einem zweiten Schritt geht die Seltenheit eines Mesohabitats, ebenfalls in vier
Stufen, als Multiplikator in in die Bewertung mit ein. Der Ansatz folgt dabei den Uberlegungen zur ,Methode
Bewertung Gewisserlebensraume nach NHG“ (ANU Graubiinden, in Bearbeitung).

Habitate der flachen und mittelsteilen Ufer

Die geringste fischokologische Bedeutung weist mit Typ A 4 (Kiesbank-/Flachufer der Wasserwechselzone)
gerade das Habitat auf, das neben den uferfernen Bereichen im Alpenrhein die grosste Flache beansprucht. Ohne
die Auswirkungen von Schwall und Sunk wiren diese Flichen den Flachuferbereichen A 1 bis A 3 zuzurechnen.
Standig benetzte, unkolmatierte Kiesflichen dieser Typen sind aber wegen der grossflichigen Wasserwechselzo-
nen relativ selten. Sie sind vor allem als Laichsubstrat fiir Kieslaicher bedeutend und bilden, falls sie mit grosse-
ren Steinen durchsetzt sind, auch Lebens- und Reproduktionsraum fiir Groppen.

Habitate der tiefen, durchstromten Ufer

Bei den meist durch Blockwurf oder liickigen Blocksatz gesicherten, tiefen Uferbereichen des Typs B 1 handelt es
sich zwar um kiinstliche aber dennoch fisch6kologisch relevante und auch in ausreichendem Masse vorhandene
Mesohabitate. Diese Sicherungsstrukturen kompensieren - vor allem auf den Kanalstrecken mit alternierenden
Kiesbanken - in gewissem Masse die Prallhangufer des urspriinglich vergabelten und geschwungenen Rheinlaufs.
Mit dem Typ B2, dem Prallhang-Ufer mit zerstreuten Blockbuhnen und Stromungsgradient, ist ein ebenfalls

kiinstlich geschaffenes Mesohabitat dabei, das als Ersatzstruktur offensichtlich besonders gut funktioniert.

Habitate der Hinterwdsser

Das Mesohabitate mit der hochsten Wertigkeit im betrachteten Untersuchungsgebiet ist zugleich auch das
seltenste. Es handelt sich um totholzreiche, tiefe Hinterwiésser des Typs C1, die im urspriinglichen Rhein vor
allem in den Altarmen der Flussauen lagen und verlorengingen, als im Zuge der Rheinregulierung die Auen vom
Hauptfluss abgetrennt wurden. Auch die beiden anderen Kategorien von Hinterwéssern besitzen eine dhnliche
fischokologische Bedeutung, sind am Alpenrhein nicht so selten.
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Tab. 9:

Relevanzmatrix der Eignung untersuchter ufernaher Mesohabitate fir ausgewahlte Fischarten und deren Entwicklungsstufen im

Alpenrhein. Versuch der Berechnung der Habitatwertigkeit, Habitatseltenheit und des daraus resultierenden Bedarfs. Eignungsstu-

fen:
Prioritat;

nur einmalig Gber langere Strecke; 2,5 = sehr selten/einmalig punktuell.

=selten/bedingt geeignet, 1 Punkt; M = geeignet, 3 Punkte; B = gut/sehr gut geeignet, 5 Punkte,; Prioritatstufen:
=untergeordnete Priotritat; M= hohe Prioritat. Seltenheit des Mesohabitats: 1 = haufig; 1,5 = regelmassig; 2 = selten oder

=ohne

A1

Strukturreiches Flachufer (natdrlich), mit Kiesgrund

A2

Ufer flach/ mittelsteil mit Blécken oder nattirlichen Strukturen, davor Kiesgrund

A3

Kiesflachen an Kiesbankufer, standig benetzt oder Nebengerinne mit Kiesgrund

A4

Flachufer/Kiesbankufer der Wasserwechselzone

B1

Tiefes Prallhang-Ufer mit Blocken oder z.T. auch nattrlichen Felsstrukturen

B2

Prallhang-Ufer mit zerstreuten Blockbuhnen und Stromungsgradient

Mesohabitat-Typ

Cc1

Hinterwasser mit Totholzstrukturen und/oder Wurzelraumkolken

c2

Hinterwasser mit tiefen Uferstrukturen/Blockufer und Kiesgrund

c3

Hinterwasser mit Blockufer und stellenweiser Klarwasser-Exfiltration

Fischart / Gilde

Entwicklung

Typ Mesohabitat

A4 |B1 B2

Cc3

Bachforelle

Reproduktion

Jundfische
Adulte

Reproduktion

Seeforelle Jungfische

Adulte

Reproduktion
Asche Jungfische

Adulte

Reproduktion
Stromer Jungfische

Adulte

Reproduktion
Groppe Jungfische

Adulte
Habitat-Wertigkeit Punktesumme 45 47 30 5 38 44 47 44 36
Wintereinstand - - - - + + +++ ++ ++
Schutzstruktur + + - - ++ + +++ ++ ++
Habitat-Seltenheit Multiplikator 1,5 1,5 1,5 1 1 2 2,5 1,5 2
Habitat-Bedarf Prioritat 67 70 45 5 38 88 117 66 72

5.4 Reproduktionsbiologie

Voriiberlegungen

Anspruchsvolle, kieslaichende Fischarten wie Forellen und Aschen bendétigen durchstromte, feinsedimentarme
Kiesfraktionen zur Anlage von Laichgruben und Laichhiigel. Bereiche mit bodennahen Fliessgeschwindigkeiten
jenseits von 1 m/s eignen sich nicht zur Reproduktion. Auch zwar giinstig gelegene, aber kolmatierte Kiesfla-
chen, die im Alpenrhein grossen Raum einnehmen, konnen, wenn iiberhaupt, nur von sehr starken Laichfischen
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wie den grossen See- und Regenbogenforellen aufgebrochen und bedingt genutzt werden. Nach der Anlage der
Laichgrube an geeigneter Stelle und der Deposition der Eier miissen bis zur Emergenz der Fischlarven aus dem
Kieskorper folgende Bedingungen erfiillt sein:

o Die Sauerstoftversorgung im Kiesliickensystem muss sichergestellt sein.
o Die Feinsedimenteintrige diirfen nicht zu stark sein, da sonst die Interstitialriume verstopfen.

« Die Eitaschen in den Laichgruben bzw. die Aufenthaltsbereiche der geschliipften Dottersacklarven diirfen
durch Abflussschwankungen nicht trockenfallen und/oder gefrieren.

o Abflusserh6hungen diirfen nicht zu einer Umlagerung der Kieskorper fithren.

Rheophile Arten, die ihren Laich oberflachlich oder in Steinzwischenraumen anheften/ablegen wie Nase, Barbe,
Stromer, Hasel und Felchen, konnten in ihrem Fortpflanzungserfolg ebenfalls durch kiinstlich schwankende
Abfliisse negativ beeinflusst sein, da Eier bei Schwall fortgespiilt oder bei Sunk trockenfallen konnen. Die Gefahr
des Trockenfallens besteht auch bei der speleophilen Groppe, wohingegen das Herausspiilen hier eher unwahr-
scheinlich ist. Auch bei pelagischen Laichern wie der Triische besteht die Gefahr des Trockenfallens bei rapide
zuriickgehenden Schwallereignissen. Reproduktionsbereiche fiir reine Stillwasserarten fehlen nach unserer Ein-
schitzung im gesamten Alpenrhein, da verkrautete Auenbereiche nicht mehr vorhanden sind.

Laichgruben und Laich

Im Rahmen vorliegender Untersuchung wurden die im Bereich der Untersuchungsstellen vorgefundenen Bach-/
Seeforellenlaichgruben lokalisiert (Abb. 79) und vereinzelt Eikontrollen durchgefiihrt. Die Standorte im Bereich
der Mastrilser Auen wurden an die Sachbearbeiter ,,Fischokologie“ des IRKA-Projekts D6 weiter gegeben, die
u.a. anhand dieser Informationen Priferenzkurven aufstellten [46, 47].

Abb. 79:  Seeforellen-Laichgruben unterhalb der Cosenz-Miindung in der Mastrilser Au. Links: die an einem Freitag angelegte Grube wur-
de von den Elterntieren bei einsetzendem Sunk verlassen, am Folgetag war der Laichhlgel trocken gefallen. Rechts: Grube,
die auch bei Sunk unter Wasser lag. Beide Laichhigel enthielten Eier. Fotos: HYDRA ©.

Forellenlaichgruben wurden wihrend der Untersuchungskampagne an folgenden Stellen nachgewiesen: ARH-
Mastrils (9 Gruben links-, 2 Gruben rechtsufrig, 2 Eikontrollen positiv), ARH-Triesen (2 Gruben unterhalb Riffle
rechts, keine Eier), ARH-Buchser Schwelle (3 Gruben oberhalb Riffle, keine Eier), ARH-Bangs (2 Gruben uh.
Briicke, keine Eier). Desweiteren wurde uns von mehreren Angelfischern berichtet, dass im Bereich der untersten
Rheinbriicke zwischen Fuflach und Hard von Seeforellen mindesten 2 Laichgruben angelegt wurden.

Felchenlaich konnten wir zwischen der Buchser Schwelle und Lustenau auf allen untersuchten Kieflichen nach-
weisen. Dort fand man ihn (maximal ca. 25 - 50 Eier/m?) zwischen Steinen und Kies im standig benetzten Be-
reich zwischen Kiesbidnken und Hauptrinne. Das Wasser war hier bei Sunk nie tiefer als 20 cm und die Stromung
lag zwischen 20 cm/s und ca. 40 cm/s.
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Findet im Alpenrhein erfolgreiche Fischreproduktion statt?

Ein Jungfischvorkommen im Alpenrhein zeigt entweder den Einfluss eines an den Rhein angebundenen Neben-
gewdssers (vor allem der fischreichen Binnenkanadle) oder ein nicht weit entferntes Reproduktionsareal im Rhein
selbst an. Im unteren Alpenrheinabschnitt kommt es dariiber hinaus auch sicher zu einem Arten- und Indivi-
duenaustausch mit dem Bodensee. Bei fischereilich bedeutenden Fischarten wie Forellen und Aschen kann der
nachgewiesene Jungfischbestand auch auf Besatz zuriickgefiihrt werden. Weiter kann man davon ausgehen, dass
die Distanz zwischen Schlupfort und Fangort von Forellen- und Aschenjungfischen nicht mehr als 5 km, der der
meisten anderen Fischarten weniger als 500 m betragt. Liegt ein Inselvorkommen vor, z.B. in Hinterwasserberei-
chen von Kiesbanken, ist es sehr wahrscheinlich, dass sich hier Reproduktionsraum und Jungfischhabitat raum-
lich Giberschneiden. Ein weiterer eindeutiger Reproduktionsnachweis sind die oben besprochenen Laichgruben,
in denen Eier gefunden werden (Abb. 83) oder auf der Sohle abgelegte Fischeier, wie es beim Felchen der Fall ist.
Solche Beobachtungen beweisen vorerst allerdings nur die Moglichkeit der Reproduktion, nicht den Reproduk-
tionserfolg selbst.

Uber die Laichaktivititen der in grosser Zahl vom Bodensee einwandernden Regenbogenforellen konnten
wihrend des Untersuchungszeitraums keine neuen Informationen gesammelt werden. Grossere RBF-Jungfisch-
vorkommen, die nach dem niederschlagsarmen Friihjahr 2011 zwischen Triesen und Vaduz beobachtet werden
konnten (Riesch, miindl.) deuten allerdings auf eine Reproduktionsaktivitit innerhalb des Alpenrheins hin, da
in der Nédhe der Fundorte kein als Reproduktiongewdsser in Frage kommender Fluss/Bach in den Rhein miindet.
Da Regenbogenforellen von Spatwinter bis April auch innerhalb der Mastrilser Auen starke Laichaktivitdten zei-
gen (AJF Graubiinden, Angelfischer miindl.), gehen wir auch dort von zeitweise erfolgreicher Naturverlaichung
aus. Regelmissig in den Mastrilser Auen nachweisbare Bachforellen-Jungfische konnten ebenfalls auf Naturver-
laichung zuriickzufiihren sein, aber auch aus der nahe miindenden Cosenz einschwimmen.

Ende April 2011 zwischen der Miindung des Liechtensteiner Binnenkanals und der Rheinbriicke Bangs nachge-
wiesene Aschen- und Regenbogenforellenjungfische stammen aller Wahrscheinlichkeit nach aus dem Binnenka-
nal oder seinem Miindungsbereich. Sie belegen jedoch, dass der Alpenrhein zeitweise auch als Jungfischhabitat
tir diese Fischarten dient.

Diesen Uberlegungen folgend, kann lediglich bei folgenden Fischarten von einer erfolgreichen Reproduktion im
Alpenrhein ausgegangen werden: Stromer, Regenbogenforelle, Alet, Elritze und Groppe. Von diesen Arten lassen
sich Jungfische im Alpenrhein auch abseits des Einflusses anderer Gewdsser und unabhingig von Besatz nach-
weisen. Auch fiir Seeforelle, Bachforelle und Felchen erscheint eine Naturverlaichung mit lebensfahigen Nach-
kommen plausibel, der Nachweis steht allerdings noch aus. Hinzu kommt, dass fiir Bachforellen/Seeforellen,
Aschen und Regenbogenforellen (im unteren Rheinabschnitt) keine sicheren Aussagen méglich sind, solange
noch Jungfischbesatz im Alpenrhein stattfindet. Generell sind aber hier und in den ebenfalls stark durch Schwall
und Sunk belasteten Zufliissen die hydrologischen Bedingungen fiir die Reproduktion samtlicher Fischarten
noch so schlecht, dass ihr Erfolg gegeniiber unbeeinflussten Referenzgewdssern immer herabgesetzt sein wird.

Bei den in den Buhnenstrukturen bei ARH-Lustenau gefangenen jungen Schmerlen, Rotaugen, Lauben, Stichlin-
gen und vor allem Haseln konnte es sich allerdings um Individuen kleiner, vor Ort naturverlaichter Populationen
handeln. Der Bodensee ist immerhin rund 10 km, die oberhalb miindenden Binnenkanile sind sogar noch deutlich
weiter von der Fundstelle entfernt. Aal und Kaulbarsch wandern dagegen sicher aus dem Bodensee in den unteren
Rheinabschnitt ein. Dasselbe gilt fiir den Flussbarsch, der hier im Rahmen einer anderen Bestandsaufnahme nach-
gewiesen wurde [26] sowie sicher noch fiir weitere Arten, die bisher noch bei keiner Bestandsaufnahme nachgewie-
sen wurden, aber hin und wieder im Fang von Anglern auftauchen, wie z.B. Brachsen und Wels.
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Ohne die standige Schwall-Sunk-Belastung wire auch eine Reproduktion von Triischen im Alpenrhein in grosse-
rem Umfang moglich; die im System der Binnenkanile und im unteren Alpenrhein erstaunlich hiufig anzutref-
fende Fischart laicht in Fliessgewéssern in durchstromten, sandigen bis steinigen Bereichen ab. Die Eier werden
von der Stromung fortgetragen und entwickeln sich an ruhigeren Stellen. Fiir eine Einwanderung aus dem See
und gegen eine Naturverlaichung im Alpenrhein und seinen Zufliissen spricht in diesem Fall die Tatsache, dass
im Alpenrhein bisher noch keine Triischen-Jungfische nachgewiesen wurden.

5.5 Indikator-Funktion und Zielarten

Zur Dokumentation von 6kologischen Defiziten und Verbesserungen sollten Fischarten ausgewéhlt werden, die
in Bezug auf verdnderte/veranderbare Bedingungen sensibel reagieren, die heimisch im Alpen-, Vorder- und
Hinterrhein sind bzw. waren und die mittels Elektrofischerei nachweisbar sind, also eine spezifische Indikator-
Funktion innehaben. Diese Arten sollten als Indikatoren, teilweise auch als Zielarten fiir die Planung, Durchfiih-
rung und Uberpriifung von Verbesserungen herangezogen werden.

In der Tabelle 10 sind die wichtigsten derzeit noch sicher/wahrscheinlich im Alpenrhein existierenden Indikator-
Fischarten und deren Zeigerfunktionen aufgefiihrt. Als Zielarten kénnten noch weitere Fische hinzugenommen

werden, die sich nachweislich in den Auenbereichen des urspriinglichen Alpenrheins reproduziert haben und

infolge der Rheinregulierung nach und nach verschwunden sind. Solche Arten sollten unserer Einschatzung

nach aber erst dann als Zielarten und/oder Indikatoren verwendet werden, wenn infolge von Revitalisierungs-

massnahmen auch wieder fiir sie geeignete Standorte und Reproduktionsrdume geschaffen wurden.

Tab. 10:  Fischarten als Indikatoren fiir die Lebensraumverhéltnisse im Alpenrhein und deren Zeigerfunktion.
Fischart Giiltigkeitsbereich Funktionen
Bachforelle Gesamtsystem Indikator fiir funktionsfihige Kieslaichflichen, Lebensraum- und Wasserqualitit.

(Salmo trutta fario)

Besatz muss bei der Interpretation von Untersuchungsergebnissen immer be-
ricksichtigt werden. Zielart

Seeforelle

Gesamtsystem bis zu natiirlichen

Indikator fiir funktionsfahige Kieslaichflichen, Lebensraum- und Wasserqualitat

(Salmo trutta lacustris) Aufstiegsgrenzen sowie fiir Gewésserdurchgéngigkeit.
Besatz muss bei der Interpretation von Untersuchungsergebnissen immer be-
riicksichtigt werden. Zielart
Groppe Gesamtsystem Indikator fiir Wasserqualitit und Gewéssernutzung bzw. -erreichbarkeit fiir
(Cottus gobio) weniger schwimmstarke Arten.
Asche Alpenrhein, Unterldufe Zufliisse Indikator fiir funktionsfihige Kieslaichflichen, Lebensraum- und Wasserqualitit
(Thymallus thymallus) sowie fiir Gewisserdurchgingigkeit.
Besatz muss bei der Interpretation von Untersuchungsergebnissen immer be-
riicksichtigt werden. Zielart
Stromer Alpenrhein, Unterldufe Zuflisse Indikator fiir Lebensraum- und Wasserqualitat, fiir Haftlaicher geeignete Repro-

(Leuciscus souffia)

duktionsbedingungen und mit hoher Wahrscheinlichkeit auch fiir Grundwasser-
anbindung.

Nase
(Chondrostoma nasus)

Alpenrhein unterhalb Ellhorn-
schwelle, Unterldufe Zufliisse und
Binnenkanile

Indikator fiir Gewésserdurchgangigkeit, Lebensraumqualitét, fiir Haftlaicher
geeignete Reproduktionsbedingungen und fiir Algenaufwuchs und damit letzt-
endlich Abflussbeeinflussungen. Zeiger fiir funktionsfihige Quervernetzungen
mit Auengewdssern. Zielart

Barbe Alpenrhein unterhalb Ellhorn- Indikator fiir Gewésserdurchgangigkeit, Lebensraumqualitit und fiir Haftlaicher
(Barbus barbus) schwelle, Unterlaufe Zufliisse und geeignete Reproduktionsbedingungen. Zielart

Binnenkanile
Hasel Alpenrhein unterhalb Ellhorn- Indikator fiir Gewésserdurchgangigkeit, Lebensraumqualitit und fiir Haftlaicher

(Leuciscus leuciscus)

schwelle, Unterlaufe Zufliisse und
Binnenkanile

geeignete Reproduktionsbedingungen.
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Fischart Giltigkeitsbereich Funktionen

Triische Alpenrhein unterhalb Ellhorn- Indikator fiir Gewésserdurchgangigkeit, Lebensraumqualitit und fiir Haftlaicher

(Lota lota) schwelle, einzelne Binnenkanile geeignete Reproduktionsbedingungen.

Rotfeder Alpenrhein unterhalb Buchser Stillwasserart. Als Indikator geeignet, wenn dem System grossflichige Auenge-

(Scardinius erythrophth.) | Schwelle, einzelne Binnenkanile wisser - moglichst in Nahe zum Bodensee - zuriickgegeben werden.

Schleie Alpenrhein unterhalb Buchser Uberwiegend Stillwasserart. Lediglich als Indikator geeignet, wenn dem System

(Tinca tinca) Schwelle, einzelne Binnenkanile grossflichige Auengewisser - moglichst in Nahe zum Bodensee - zuriickgegeben
werden.

5.6 Fische und Sunkproblematik

Da es sich um ein sehr auffilliges Phanomen handelt, soll an dieser Stelle noch einmal auf Verluste an Fischen
und Fischgelegen eingegangen werden, die in direktem Zusammenhang mit dem oft schnell einsetzenden Sunk
im Alpenrhein und seinen Zufliissen stehen. Mehrere Beobachtungen lassen sich voneinander abgrenzen:

a) Die Abdrift von Fischbrut und die mechanische Zerstérung/Abdrift von Fischeiern. Diese Prozesse wurden
zwar postuliert [44, 46], aber bisher noch nicht beobachtet. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind sie mitverant-
wortlich dafiir, das die natiirliche Reproduktion grosser Kieslaicher im Alpenrhein nicht mehr oder zumindest
nicht mehr zufriedenstellend ablaufen kann.

b) Das Trockenfallen, evtl. Vereisen von Gelegen/Fischeiern: Diese Beobachtung wurde bisher zweimal im
Bereich der Mastrilser Au gemacht. Hier wurden Seeforellen-Laichgruben wihrend des werktiglichen Schwallbe-
triebs angelegt. An einer Grube konnte beobachtet werden, dass sich die Elterntiere wiahrend Sunk von der Gru-
be entfernten. Die hohen Laichhiigel kamen bei noch tieferem Sunk am Wochenende iiber die Wasseroberfliche

zu liegen und trockneten aus (vgl. Abb. 80) (vgl. auch Ergebnisse des IRKA-Projekts D6, in Bearbeitung).

Abb. 80: Gestrandete Fische infolge schnell einsetzenden Sunks im Alpenrhein/Hinterrhein. Links: Seeforelle in einem Nebengerinne des
Auenbereichs bei Bonaduz (HRH). Rechts: gestrandete Groppe in der Wasserwechselzone bei Mastrils. Fotos: HYDRA ©.

¢) Das Stranden von Groppen: Ebenfalls im Bereich naturnaher Abschnitte, wie sie noch im Unterlauf des Hin-
terrheins und der Mastrilser Au vorgefunden wurden, konnte mehrfach das Stranden substrataffiner Groppen
nachgewiesen werden, die bei Sunk offenbar nicht mehr rechtzeitig das Hauptgerinne erreicht haben und sich
unter Steinen verklemmten (Abb. 80, rechts).

d) das Stranden von Seeforellen: Im Bereich der Hinterrhein-Probestelle Bonaduz hatten sich wahrend des Un-
tersuchungszeitraums zwei Ereignisse iiberschnitten: eine hohe Schwall-Sunk-Amplitude mit extrem steilen An-
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stiegs- und Sunkflanken und die Einwanderung von laichreifen Seeforellen. Die bei Schwall in einem strémungs-
armeren Seitengerinne aufsteigenden Fische verlieren bei Sunk sehr schnell den Anschluss ans Hauptgerinne.
Ein Fisch konnte gerade noch zuriickgescheucht werden, ein grosses Seeforellenmadnnchen strandete dagegen
und verendete (Abb. 80, links). Wir miissen davon ausgehen, dass sich solche Ereignisse haufig wiederholen und
die Seeforellenkadaver von Fiichsen und den hier hdufigen Kolkraben genutzt werden.

5.7 Beurteilung der Ergebnisse

Ahnlich wie bei den Koordinierten biologischen Untersuchungen am Hochrhein 2006/07 [56] wurden auch

im Rahmen des Basismonitoring Alpenrhein begleitende Jungfischuntersuchungen durchgefiihrt. Die mittels
Elektro-Fischerei, ergédnzenden Beobachtungen und Recherchen gewonnenen Ergebnisse erbrachten einige neue
Erkenntnisse und bestatigten noch einmal Ergebnisse der letzten fischokologischen Bestandsaufnahme 2005 [27].

Die in den Bestandsaufnahmen 2005 nach HAUNSCHMID et al. [33] adaptierten Leit-/Begleitfischarten der
einzelnen Alpenrheinabschnitte wurden auch fiir die vorliegende Untersuchung {ibernommen (vgl. biologische
Probestellencharakterisierung in Kap. 2).

Zentrale Aussagen

Im Einzelnen konnen folgende zentrale Aussagen zur Fischzonose im Alpenrhein sowie den Unterlaufen von
Vorder- und Hinterrhein getroffen/bestitigt werden:

o Die Fischfauna ober- und unterhalb der Ellhornschwelle unterscheidet sich stark;

 Die Fischartenzahl nimmt rheinabwirts tendenziell zu. Relativ viele Fischarten findet man an geeigneten
Strukturen im untersten Rheinabschnitt, der fischbiologisch offenbar vom Bodensee beeinflusst ist. Sicher
wandern mehr Fischarten aus dem Bodensee in den Alpenrhein ein, als bisher nachgewiesen werden konn-
ten. Wahrscheinlich gelingt es einigen dieser Arten, sich vereinzelt auch im Alpenrhein zu reproduzieren.

« Die grosseren Alpenrheinzufliisse wirken sich nicht nachweislich auf die Fischzonose des Alpenrheins aus.
Dagegen ist seitens der arten- und individuenreich besiedelten Binnenkanilen, z.B. dem Liechtensteiner Bin-
nenkanal, ein grosserer Einfluss wahrscheinlich. Der Alpenrhein diirfte hier auch von Prozessen der Dichte-
regulation bei Forellen und Aschen profitieren.

o Oberhalb der Ellhornschwelle konnte lediglich die Reproduktion von Stromern und Groppen eindeutig
nachgewiesen werden.

« An wenigen Stellen (z.B. Mastrilser Au) legen Forellen (Bach-/Seeforellen/ Regenbogenforellen) Laichgruben
mit Gelegen an. Entlang fast des gesamten Rheins gibt es Laichversuche von Seeforellen. Ob diese Reproduk-
tion erfolgreich ist, konnte noch nicht belegt werden, der negative Einfluss von Schwall-/Sunkphédnomenen
auf die Reproduktion dagegen schon.

o Vom Ellhorn aus flussabwirts vermehren sich an geeigneten Stellen verschiedene Fischarten erfolgreich.
Wahrscheinlich findet diese Reproduktion in Hinterwasserstrukturen oder tiefen strukturierten Uferberei-
chen statt.

o Zwischen der Buchser Schwelle und dem Bodensee findet Naturverlaichung von Felchen statt. Es ist aller-
dings nicht bekannt, ob die Jungfische schliipfen und iiberleben konnen.

o Vor allem an naturnahen und breiten Abschnitten stranden bei Sunk Seeforellen und ufernahe Kleinfische.
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o Fischokologisch bedeutende Mesohabitate sind im Alpenrhein selten. Wo dennoch geeignete Fischstandorte
und Reproduktionsraume anzutreffen sind, werden diese durch Schwall und Sunk stark beeinflusst. Kiinstli-
che Strukturen konnen entsprechende Defizite nur teilweise kompensieren.

o Wichtige Mesohabitate liegen in der Regel rdumlich zu weit auseinander, um sich gegenseitig positiv zu be-
einflussen und somit als 6kologische Trittsteine (Arten-/Individuenaustausch) wirken zu kénnen.

Schlussfolgerungen und offene Fragen

Die Fischzonose im Alpenrhein und den Unterldufen von Vorder- und Hinterrhein wird durch grosse Struktur-
defizite, Schwall und Sunk, periodisch starke Triibung sowie Kolmationsphdnomene belastet. Hinzu kommen
Defizite im Geschiebehaushalt und bei der Grundwassersituation. Zusammen verursachen diese Faktoren eine
Arten- und Individuenarmut der Fischzonose im Alpenrhein. Reste urspriinglicher Vielfalt und Produktivitat
findet man an naturnahen Abschnitten und zerstreut verbliebenen oder neu geschaffenen geeigneten Mesohabi-
taten.

Eine relativ neue, auf Beobachtungen der vorliegenden Studie abgestiitzte Uberlegung ist, dass sich Schwall und
Sunk vor allem innerhalb naturnaher Abschnitte auf die Gewasserbiozonosen auswirken, weil dort auch die
hochste Produktivitat anzutreffen ist. Fiir Benthosorganismen und Fische lassen sich dabei weitestgehend die
selben Schliisse ziehen:

 naturnahe Rheinabschnitte weisen die meisten noch wertvollen Mesohabitate auf und beherbergen damit
auch das grosste potentielle Artenspektrum. Weil hier aber auch die noch grosste biologische Produktion
ablduft, kommt es bei Schwall und Sunk zu hoheren Verlusten an Fischlarven und Jungfischen als innerhalb
degradierter kanalartiger Abschnitte. Bei Sunk stranden bodenorientierte Fische wie die Groppen und Wan-
derfische wie die Seeforelle. Besondere Fallen sind Nebengerinne, die bei hoheren Wasserstinden attraktive
Habitate und geeignete Aufstiegsgerinne darstellen und bei Sunk trockenfallen.

o Fiir Fische als Standort besonders geeignete, gut strukturierte Hinterwésser werden entwertet, wenn sie zeit-
weise den Anschluss ans Hauptgerinne verlieren.

Hinzu kommt, dass es keine zusammenhédngenden Reproduktionsrdume im Langsverlauf des Alpenrheins gibt.
Die Abstidnde zwischen den voneinander isoliert liegenden Reproduktionsraumen sind wahrscheinlich zu gross,
als dass sie die Funktion eines Trittsteinbiotops erfiillen konnten. Die Teilpopulationen der Fischarten, die sich
im Alpenrhein noch reproduzieren konnen, liegen deshalb raumlich so weit auseinanderliegen, dass zwischen
ihnen kaum mehr Individuenaustausch méglich ist. Der Ausfall einer lokalen Population kann demnach nur
schwer kompensiert werden.

Noch offen bleibt die Frage, ob die Naturverlaichung der Felchen im Alpenrhein erfolgreich ist, oder ob in guten
Felchenjahren lediglich immer wieder zufillige Teilpopulationen aus dem See zum Ablaichen in verschiedene
Bodenseezufliisse einsteigen.

Handlungsbedarf und Konsequenzen

Wie im Entwicklungskonzept Alpenrhein [6] gefordert wird, sollen dem Fluss wieder naturndhere Strukturen und
Funktionen zuriickgegeben werden. Hierzu gehoren neben grossziigigen Aufweitungen und der Reaktivierung
auenartiger Kompartimente auch eine funktionelle Abflussverlangsamung und ein besserer Geschieberiickhalt im
System. Ob dann die Schaffung bedeutender Habitate durch Eigenstrukturierung oder stellenweise auch durch
Einbau geeigneter Ersatzstrukturen erfolgt, spielt fischokologisch keine entscheidende Rolle.

Die Beobachtungen im Rahmen des Basismonitorings stiitzen nun aber die Einschédtzung, dass das Schaffen
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solcher fischokologisch wertvoller Strukturen allein nicht ausreicht, um die negativen Auswirkungen von Schwall
und Sunk zu kompensieren. Die oben beschriebenen Phinomene wiren tiberall dort zu befiirchten, wo ein
naturnahes Habitat-Angebot wiederhergestellt wird. Der Planung von Strukturmassnahmen sollte daher stets die
generelle oder zumindestens abschnittsweise Dampfung der Schwall-Sunk-Defizite vorausgehen. Nur so kénnen
unerwiinschte Verluste verhindert und sichergestellt werden, dass neu entstehende Habitate auch funktionieren.
Die Ddmpfung von Schwall und Sunk hitte auch einen positiven Effekt auf die verbliebenen naturnahen Teilstre-
cken.

Aber auch schon heute gibt es Moglichkeiten, Fischreproduktion wieder lokal zu erméglichen bzw. zu verbessern
und Jungfischhabitate zu schaffen. Massnahmen wie der lockere Buhneneinbau bei Lustenau mégen dafiir ein
Beispiel sein. Eine Verdichtung solcher kiinstlicher Strukturen entlang der unteren, vom Bodensee und den Bin-
nenkanilen beeinflussten Rheinabschnitte konnte dort fiir verschiedene Arten funktionierende fisch6kologische
Trittsteinbiotope schaffen.
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6. Sonderprogramm Kiesbanke und Wasserwechselzonen

Bei der Bearbeitung des Konzeptentwurfs zum Basismonitoring [45] wurde auch der Kenntnisstand beziig-

lich der verschiedenen naturraumlichen Kompartimente des Untersuchungsgebiets recherchiert. Es fiel auf,
dass zwar zu allen Aspekten Daten unterschiedlicher Aktualitdt vorliegen, dass aber noch nie Untersuchungen
durchgefiihrt und Kenntnisse gesammelt wurden, die in einem Gesamtkontext standen und bei denen Ergebnis-
se grossraumig verglichen wurden. Diese Einschatzung trifft neben der Benthosbesiedlung und den Jungfischen
auch auf die Flora und Fauna der Kiesbénke (inklusive Avifauna und Amphibien) der gewéssernahen Uferberei-
che und der Wasserwechselzonen zu. Einzig Daten zur Vegetation der Rheindimme und der wenigen verblie-
benen Auen existieren im Projektgebiet vergleichsweise umfangreich. Einige dieser Flaichen wurden z.T. auch
periodisch untersucht. Hierzu gehéren auch die Informationen, die im Zusammenhang mit den kantonalen und
Landesinventaren stehen [Angaben in 45].

Auch fiir Teile der terrestrischen aber vom Gewisser abhiangigen Wirbellosenfauna liegen ungefihre Angaben
zur zoogeografischen Verbreitung im Bearbeitungsgebiet vor [z.B. 58, 123, 124, 125]. Auch hier war bisher noch
nicht bekannt, wo welche Arten unter welchen Lebensraumbedingungen tatsdchlich existieren. Es fehlte somit
ein aktueller Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Arten und der Lage, Seltenheit und Bedeutung der
entsprechenden Lebensrdume am Alpenrhein.

Abb. 81:  Unterschiedliche Lebensraumtypen im Bereich von Kiesbdnken am Beispiel einer grosseren Struktur innerhalb der Mastrilser Auen
am Alpenrhein. Das Schema verdeutlicht die Dimension der Bereiche, die unterschiedlicher Abflussdynamik unterworfen sind
bzw. nur in Ausnahmefillen Uberflutet werden. Foto: HYDRA ©.
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6.1 Lebensraumtypen

Kiesbanke und Wasserwechselzonen

Eine Untersuchung der direkt gewidsserabhédngigen terrestrischen und amphibischen Lebensraume am Alpen-
rhein - subsummiert unter dem Begriff , Kiesbdnke und Wasserwechselzonen® - war im urspriinglichen Konzept
nur fiir das Umsetzungsmonitoring im Zusammenhang mit dem EK Alpenrhein oder anderen Strukturprogram-
men im Bearbeitungsgebiet vorgesehen. Im Rahmen der Voruntersuchungen und der Benthosprobenahmen des
Basismonitorings wurde jedoch schnell klar, welch entscheidende Rolle vor allem Kiesbanke als stark gefihrdete
Lebensrdume des Alpenrheintals generell spielen. Natiirlich funktionierende Auen sind als begleitende Biotope
des Alpenrheins wohl ginzlich verschwunden. Dimension und 6kologische Funktionsfihigkeit der Kiesbanke
wird in entscheidendem Masse von den zentralen Defiziten begrenzt - der Strukturmonotonie sowie der Triibe-
und Schwallbelastung im Rhein und in seinem Einzugsgebiet. Mehr oder weniger funktionsfihige Reste solcher
Lebensraumelemente existieren noch an folgenden Stellen/Abschnitten des Alpenrheins:

« in den Hinterrheinauen von Rhéziins und Bonaduz,

 im Vorderrhein zerstreut iiber die gesamte Rheinschlucht und den Abschnitt Disentis-Ilanz,
 im Bereich Felsberg auf einer kurzen Strecke oberhalb der Plessurmiindung (RHE 2),

« innerhalb weniger naturnaher Bereiche zwischen Oldis und Untervaz (RHE 2),

¢ in den Mastrilser Auen (RHE 2b),

« auf einigen der alternierenden Kiesbanke der Rheinabschnitte 3 - 5 (zwischen Tardisbriicke und Illmiin-
dung).

Eine systematische Untersuchung der Kiesbanke setzt die Kategorisierung ihrer unterschiedlichen, sich in
ihrem Charakter wiederholenden Lebensraumtypen voraus. Vorbehaltlich einer Modifikation im Rahmen
weiter gehender Untersuchungen wurden bisher vier Lebensraumtypen unterschieden (Abb. 84). Lediglich die
Kiesbankstrukturen der beiden Hinterrheinauen und der Aue Mastrils konnen beziiglich ihrer noch vorhan-
denen Lebensraumvielfalt als naturnah beurteilt werden. Hier findet man alle in Abb. 84 vorgestellten Lebens-
raumtypen, wobei die Wasserwechselzone wegen der Schwallamplituden unnatiirlich gross ist. Generell ist die
Funktionsféhigkeit auch dieser naturnahen Lebensrdume durch den Kraftwerkbetrieb stark beeintrachtigt. Die
Geschiebedynamik einer Flussaue ist dariiber hinaus durch Kolmationserscheinungen gebremst. Uferstandige
Uberflutungsbereiche mit hohem organischen Eintrag sind selten, auch auf einigen Naturabschnitten ausserhalb
der Nutzungsflichen wurden gegeniiber dem Umland Ufersicherungen eingebaut und Ufer erhoht.

Besonderheit der Wasserwechselzonen

Deutliche Wasserwechselzonen konnten - mit Ausnahme der Stelle VRH Ilanz (Restwasser!) an nahezu allen
Probestellen dokumentiert werden (Kap. 2). In den unteren Abschnitten von Vorder- und Hinterrhein, im ge-
samten Alpenrhein und in den Unterldufen von Landquart und Il nehmen solche Bereiche eine jeweils unge-
wohnlich grosse Fliache in Anspruch, da sich darin neben den natiirlichen Wasserstandsschwankungen auch die
taglichen, durch Schwall und Sunk verursachten Pegelschwankungen manifestieren. Im Kapitel 2 wurde dieses
Phinomen im Zusammenhang mit dem Ausseren Aspekt bereits behandelt. Wasserwechselzonen umfassen an
den oben angesprochenen Flussauen besonders grosse Flachen (Abb. 81), da hier Schwall und Sunk vermehrt auf
flach auslaufende Ufer treffen. Vor allem hier kommt es daher auch zu Verlusten an Fischen und Wirbellosen,
die bei schnellem Sunk die Flussrinne nicht mehr erreichen und stranden.

Vorgehen und untersuchte Abschnitte

Im Gegensatz zum Benthosmonitoring und den ebenfalls bereits im Konzept vorgesehenen Jungfischuntersu-
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chungen wurde die genauere Betrachtung der Kiesbankfauna und -flora erst im Laufe des Programms beschlos-
sen. Aus diesem Grund standen fiir ein Untersuchungsprogramm zu diesem Aspekt nicht die Ressourcen zur
Verfligung, um der Qualitit der Benthosuntersuchungen nahe zu kommen. Dennoch wurde der Aspekt schon
wihrend des Basismonitorings an den entsprechenden Probestelle beriicksichtigt. An sieben zusitzlichen Unter-
suchungstagen im Sommer 2009 und 2010 wurden vorgefundene Faunen- und Florenelemente der Kiesbdanke an
weiteren vier Stellen (Abb. 82) fotografisch dokumentiert und auf Basis von Lebendproben und des Fotomateri-
als bis auf die jeweils mogliche taxonomische Ebene bestimmt.

Da die Untersuchungen nur einen sowohl methodisch, als auch zeitlich und raumlich stark begrenzten Aus-
schnitt der tatsdchlichen Verhiltnisse widerspiegeln, bleibt die Ergebnisdarstellung im Gegensatz zu den Ben-
thos- und Jungfischuntersuchungen deskriptiv und erhebt auch keinen Anspruch auf Reprasentativitat. Ebenfalls
aufgrund der Zufilligkeit der Beobachtungen wurde auf relative Haufigkeitsangaben und daraus abgeleitete
Beurteilungen des Lebensraums verzichtet.

Abb.82: Lage ausgewdhlter Lebensraume mit Kiesbdnken und Wasserwechselzonen am Hinterrhein bzw. Alpenrhein, die im Rahmen des
Sonderprogramms untersucht wurden. Fotos: HYDRA ©.
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6.2 Faunenelemente und Arteniiberblick

Im ersten Teil der Ergebnisdarstellung werden die auffilligsten Faunenelemente der untersuchten Kiesbanke/
Wasserwechselzonen exemplarisch vorgestellt. Es wurden lediglich Arten/Taxa beriicksichtigt, die eine eindeu-
tige Affinitét (als Lebensraum oder zur Nahrungssuche) zu den Lebensraumelementen von Kiesbianken, Auen,
Wasserwechselzonen oder stark gewésserbeeinflussten Ufersdaumen zeigen.

Wirbeltiere

Wirbeltiere konnten aufgrund ihrer relativ hohen Fluchtdistanzen und ihrer z.T. nur néachtlichen Aktivitat nur
zufdllig dokumentiert werden. Amphibien und Vogel sind in der untenstehenden Tabelle aufgefiihrt, auf eine
gesonderte Auflistung von Sdugern wurde verzichtet. Dass die Auenbereiche und Kiesbanke von Saugetieren
dennoch intensiv genutzt werden, belegen die vielen Rotwild-, Fuchs- und Miusespuren, die im Sand der Bona-
duzer und Mastrilser Auen gefunden wurden. Fischreste mit Fuchs- und Rabenspuren bei HRH-Bonaduz deuten
tiberdies darauf hin, dass gestrandete Seeforellen nicht lange ,,ungenutzt” bleiben. Dies mag ein Grund dafiir
sein, warum {iber Art und Umfang von Seeforellenverlusten bisher noch so wenig bekannt ist (vgl. Kap. 5.4).

Eine Beobachtung, die fiir den Zeitraum des Monitoringprogramms durch Dritte weitergegeben wurde, ist die
eines Fischotters (Lutra lutra) der ab Dezember 2009 im Fischpass des Kraftwerks Domat/Ems gefilmt wurde
(www.prolutra.ch/news/plnews_2010-05-05d.php). Der Fischotter gilt in der Schweiz als ausgestorben. Ob es sich bei dem
beobachteten Tier um einen Zuwanderer oder einen Zoofliichtling handelte, ist noch offen.

Die Beobachtungen von Limikolen werden noch einmal im Rahmen eines Sonderprogramms behandelt, das
nach dem Monitoring-Konzept im Verlauf der nachsten Jahre systematische Beobachtungen entlang des gesam-
ten Alpenrheins vorsieht [14, 46, 118].

Tab. 11:  Tierbeobachtungen im Bereich der Kiesbanke, Wasserwechselzonen und direkten Uferbereiche wahrend des Basismonitorings
und der Sonderuntersuchungen 2009 und 2010. Teil 1: Wirbeltiere. B = als Brutvogel im betrachteten Lebensraum nachgewiesen.

Gefahrdungsstufen: ® = potentiell gefédhrdet; ® = gefahrdet; = = stark gefédhrdet; ® =vom Aussterben bedroht. Z = Zielart nach
BAFU .
Art/Taxon Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Amphibien [nach 10]

Grasfrosch - HRH-Bonaduz, mehrere Termine: grosse Zahl Jungtiere auf Kiesbénken. Im Bereich der Aue Bonaduz existieren
mehrere Stellen mit stehenden Wasserfldchen und Laichmaoglichkeiten fiir die Art
Gelbbauchunke - ARH-Mastrils, 19.8.2009: rechte Rheinseite. Gerinne mit stehenden Wasserflachen hinter Kiesbank. 5 adulte
4 Tiere. Vorkommen maéglicherweise aus benachbarten Teichen (rechte Rheinseite) stammend

Vogel [nach 15]

Zwergtaucher - VRH-Reichenau 5.11.2009: 1 Vogel im Bereich der Probestelle, 1 Tier oberhalb Zusammenfluss VRH-HRH
Flussregenpfeifer + ARH-Mastrilser Auen, 28.7.2010: Zwei brutverddchtige Paare. Ein Paar warnte intensiv vor Rabenkrdhen, so dass
Be Z davon auszugehen ist, dass sich Jungvogel in der Nahe befanden. Bruterfolg konnte jedoch nicht bestatigt
werden (Abb. 83).
Flussuferlaufer B - ARH-Mastrilser Auen, 8.11.2009: ein Exemplar (Uberwinterungsversuch?)
Z

- ARH-Bangs, 9.11.2009: ein Exemplar (Uberwinterungsversuch?)

+ ARH-Mastrilser Auen, 28.7.2010: Zwei brutverdachtige Paare. Die Vogel warnten gelegentlich und hielten sich
Uber viele Stunden territorial im trockenen, llickig bewachsenen Teil der Kiesbanken auf. Dieses Verhalten ist
typisch fur Brutvogel (Abb. 83).

- HRH-Bonaduzer Auen, 08.08.10: Ein Paar auf Kiesbank, das von 2 fliggen Jungvogeln begleitet wurde. Da es
sich auch um die Zugzeit dieser Art handelt, kann dies nicht als Brutnachweis gewertet werden, auch wenn
das Verhalten der Vogel den Verdacht nahelegt.
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Art/Taxon

Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Wasseramsel B

+ VRH-Reichenau, 5.11.2009: 5 Individuen im Bereich der Untersuchungsstelle

- HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 4 Individuen im Bereich der Untersuchungsstelle

- ARH-Haldenstein, 6.11.09: 3 Individuen auf Uferbldcken (Ansitz)

+ ARH-Triesen, 7.11.09: 2 Individuen (jagend)

- ARH-Mastrilser Auen, 8.11.09: 5 Individuen im Uferbereich

+ ARH-Bangs, 9.11.09: 2 Individuen

+ ARH-Buchser Schwelle, 10.11.09: 3 Individuen

- HRH-Bonaduzer Auen, 08.08.10: ein Paar Wasseramseln mit einem Jungen

-« ARH-Mastrilser Auen, 28.7.2010: am Ufer des Rheins konnte eine singende Wasseramsel beobachtet werden

und im Fels befand sich ein altes Nest.

Bachstelze B

- VRH-Reichenau, 5.11.2009: 2 Individuen auf der Kiesbank, Nahrungssuche
« ARH-Mastrilser Auen, 8.11.09: 10 Individuen gemeinsam mit Bergstelzen, Berg- und Wiesenpiepern beim Absu-

chen der Uferlinie nach Nahrung (Sunkopfer MZB)

+ ARH-Bangs, 9.11.09: 4 Individuen Kiesbank (Nahrungssuche)

-+ ARH-Buchser Schwelle, 10.11.09: 3 Individuen Kiesbank (Nahrungssuche)

-+ ARH-Lustenau, 11.11.09: 4 an befestigtem Uferdamm, nahrungssuchend

- ARH-Mastrilser Auen, 28.7.2010: Eine fltternde Bachstelze mit mindestens einem Jungvogel auf Kiesbank.

Bergstelze B

- VRH-Reichenau, 5.11.2009: 3 Vogel auf Kiesbank (Nahrungssuche)

+ HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 1 Vogel auf Kiesbank (Nahrungssuche)

- ARH-Haldenstein, 6.11.09: 2 Individuen auf Kiesbank (Nahrungssuche)

-+ ARH-Bangs, 9.11.09: 3 Individuen auf Kiesbank (Nahrungssuche)

-+ ARH-Mastrilser Auen, 8.11.09: 8 Individuen gemeinsam mit Bachstelzen, Berg- und Wiesenpiepern beim Absu-

chen der Uferlinie nach Nahrung (Sunkopfer MZB)

« HRH-Bonaduzer Auen, 08.08.10: ein Paar

Eisvogel B ® Z

+ VRH-Reichenau: 5.11.2009: ein Vogel in den Buschen an der Uferlinie

+ HRH-Bonaduz, 6.11.2009: ein Vogel regelmafig im bei Sunk abgetrennten Nebenarm des Hinterrheins.
« ARH-Mastrilser Auen, 8.11.2009: Ein Tier in den Uferweiden

+ ARH-Lustenau, 11.11.2009: Ein Tier im Bereich der Buhnen

- ARH-Bangs, August 2010 (2x): Brutpaar im Bereich der Mindung Liechtensteiner Binnenkanal

Kleinspecht - VRH-Reichenau, 5.11.2009: 1 Mdnnchen im Auengehdlzstreifen
Schwanzmeise -« VRH-Reichenau, 5.11.2009: 5 Individuen im Ufergeholz
+ HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 10 Individuen im Ufergeholz
Wespenbussard -+ ARH-Mastrilser Auen, 28.7.2010: Am Berghang oberhalb der Auen wurde ein Paar Wespenbussarde mit 2
Be® fliggen Jungen beobachtet. Bei trockenem Wetter ernahrt sich die Art von Wespen, bei Schlechtwetter ist

der Wespenbussard jedoch auf Frésche angewiesen, die er in Feuchtgebieten jagt, die stets Bestandteil seines
Habitats sind.

Berglaubsédnger B

-+ ARH-Mastrilser Auen, 28.7.2010: bewaldetes Steilufer oberhalb der Kiesbank. 2 singende Berglaubsanger-

Mannchen.

- HRH-Bonaduzer Auen, 08.08.10: ein singender Vogel auf Sandbank

Kolkrabe

- VRH-Reichenau, 5.11.2009: 5 Individuen auf Kiesbank (Nahrungssuche)
- ARH-Bangs, 9.11.09: 2 Individuen patrouillierend an Uferrand der Kiesbank (Nahrungssuche ,Sunkopfer”)
- HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 2 Individuen patrouillierend an Uferlinie (Nahrungssuche,Sunkopfer”)

Kormoran

+ HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 1 Individuuum (fliegend Richtung Zusammenfluss)
- ARH-Haldenstein, 6.11.09: 3 rheinaufwarts fliegende Individuen

-+ ARH-Triesen, 7.11.09: 4 Individuen, 3 davon am Ufer, 1 fliegend

-« ARH-Bangs, 9.11.09: 4 Individuen fliegend (rheinabwarts)

-+ ARH-Buchser Schwelle, 10.11.09: 3 Individuen jagend unterhalb Schwelle

-+ ARH-Lustenau, 11.11.09: 3 Individuen rastend auf Uferbuhnen

Bergpieper

- ARH-Mastrilser Auen, 8.11.09: 30 Individuen gemeinsam mit Stelzen und Wiesenpiepern beim Absuchen der

Uferlinie nach Nahrung (Sunkopfer MZB)

-+ ARH-Bangs, 9.11.09: 15 Individuen auf Kiesbank (Nahrungssuche)
« ARH-Buchser Schwelle, 10.11.09: 5 Individuen Kiesbank (Nahrungssuche)
+ ARH-Lustenau, 11.11.09: 4 an befestigtem Uferdamm, (Nahrungssuche)
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Art/Taxon Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Wiesenpieper -+ ARH-Mastrilser Auen, 8.11.09: 5 Individuen gemeinsam mit Stelzen und Bergpiepern beim Absuchen der Ufer-
linie nach Nahrung (Sunkopfer MZB)

- ARH-Bangs, 9.11.09: 3 Individuen auf Kiesbank (Nahrungssuche)

Géansesager - VRH-Reichenau, Zusammenfluss, 5.11.2009: 4 Mdnnchen, 1 Weibchen im tiefen Riickstaubereich des VRH
- ARH-Bangs, 9.11.09: 1 Mdnnchen und 3 Weibchen (fliegend rheinabwarts)

« ARH-Buchser Schwelle, 10.11.09: 1 Weibchen jagend unterhalb Schwelle

Lachmowe + ARH-Buchser Schwelle, 10.11.09: 120 Individuen fliegend

Mittelmeermowe - ARH-Bangs, 9.11.09: 2 adulte Individuen im Suchflug nach Sunkopfern entlang der Uferlinie der Kiesbanke
beidseits des Rheins

Steppenmowe - ARH-Bangs, 9.11.09: 1 unausgefarbtes Individuum im Suchflug nach Sunkopfern entlang der Uferlinie der Kies-
banke

Habicht - ARH-Bangs, 9.11.09: 1 Weibchen auf der Jagd nach Kleinvégeln auf der Kiesbank

Stockente + HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 3 Individuen im direkten Auenbereich

Schwarzspecht - HRH-Bonaduzer Auen, 06.11.09: 1 Vogel in Uferbdumen

Graureiher + VRH-Reichenau, Zusammenfluss, 5.11.2009: 1 jagender Vogel

« ARH-Mastrilser Auen, 8.11.09: 1 Individuum auf Kiesbank patrouillierend (Sunkopfer)

Abb. 83: Wahrend des Sonderprogramms Kiesbanke gelangen an den naturnahen Stellen Brutzeitnachweise fur Flussregenpfeifer und
Flussuferldufer. links: Flussregenpfeifer, getarnt zwischen den Steinen der Kiesbank (ARH-Mastrils, 28.7.10); rechts Flussuferlau-
fer im Flug inkl. Ausschnitt (ARH-Mastrils, 28.7.10). Fotos: HYDRA @.

Schnecken

Unter den Gastropoden (Schnecken) findet man viele typische Bewohner der Flussauen. In den Makrozooben-
thosproben waren Schnecken stark unterrepréasentiert und spiegelten damit die diesbeziiglichen Lebensraumde-
fizite wider. Aber auch in terrestrischen und amphibischen Teillebensrdumen des Alpenrheins trifft man nur auf
wenige Schneckenarten, die eindeutig einer Auen- bzw. Kiesbankfauna zugeordnet werden konnen.

Zu dieser Tiergruppe zdhlt auch Deroceras laeve, der Wasserschnegel (vgl. Kap.2.11). An den Probenahmestel-
len im Vorder- und Hinterrhein konnten jeweils wenige Exemplare der kleinen Nacktschnecke nachgewiesen
werden. Ein Indivuum befand sich sogar in 50 cm Wassertiefe unter einem Stein. Die an Land und im Wasser
gleichermassen lebende Art hat sich speziell an Gebiete mit wechselnden Wasserstainden angepasst und ist
normalerweise sehr selten. Bei Bangs gelangen Einzelfunde, aber bei Lustenau trat diese Art massenhaft auf. Sie
hielt sich in der Wasserwechselzone auf und war dort die einzig auffillige Tierart. Es ist wahrscheinlich, dass der
Wasserschnegel sogar von den derzeitigen Schwall- und Sunkverhiltnissen am Alpenrhein profitiert, indem er
sich von dem bei Sunk trockenfallenden Material und den Kleintierleichen ernihrt.
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Tab. 12:

Tierbeobachtungen im Bereich der Kiesbanke, Wasserwechselzonen und direkten Uferbereiche wahrend des Basismonitorings und

der Sonderuntersuchungen 2009 und 2010. Teil 2: Gastropoda - Schnecken. Gefédhrdungsstufen: ® = potentiell geféhrdet; ® =
geféhrdet; = = stark gefahrdet; ® =vom Aussterben bedroht. Z = Zielart nach BAFU.

Art/Taxon

Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Schnecken [nach 14]

Schlanke Bernsteinschnecke
(Oxyloma elegans)

+ HRH-Bonaduz, vereinzelt. Amphibisch lebende Art. Kiesbank Typ 1, 2

- ARH-Mastrils, vereinzelt

Gemeine Bernsteinschnecke
(Succinea putris)

+ HRH-Bonaduz, vereinzelt. Amphibisch lebende Art. Kiesbank Typ 1, 2

Kleine Sumpfschnecke
(Galba trunculata)

+ HRH-Bonaduz, Schalenreste, wenige lebende Exemplare.

Die Art (auch bekannt als, Leberegelschnecke”) lebt amphibisch in der Uferzone von kleinen,
pflanzenreichen Gewdssern und Seen, auch in tempordren Gewdssern. Sie kommt mit Wasser-
standsschwankungen bestens zurecht.

Wasserschnegel
(Deroceras laeve) ®

Spinnentiere

« VRH-llanz, ARH-Bangs, vereinzelt in Benthosproben.

+ ARH-Lustenau: massenhaft auf Sandflachen bei Sunk. Wasserwechselzone Typ 1

Neben zahlreichen unbestimmten Arten, darunter Springspinnen, beherbergen die Kiesbdnke und Auenreste am

Alpenrhein auch grossere Wolfsspinnen-Arten, die jedoch am Lebendmaterial und auf den Fotos nicht immer

genauer bestimmt werden konnten. Drei verschiedene Arten der Gattung Pardosa sowie eine der Gattung Alo-

pecosa befanden sich darunter. Mit Pardosa wagleri konnte eine Art mit starker Auenbindung sicher bestimmt

werden.

Tab. 13:

Tierbeobachtungen im Bereich der Kiesbanke, Wasserwechselzonen und direkten Uferbereiche wahrend des Basismonitorings und

der Sonderuntersuchungen 2009 und 2010. Teil 3: Spinnentiere. Bislang liegt keine Gefahrdungseinstufung fir CH und V vor.

Art/Taxon

Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Spinnen

Pardosa wagleri ® (Deutschland)

+ ARH-Mastrils, regelmdssig in mittlerer Haufigkeit auf Kiesbank (Typ 1, 2, 3).

Die Wolfsspinnenart konnte regelmassig unter Steinen gefunden werden, von den Ubrigen
Untersuchungsstellen fehlen Nachweise. Pardosa wagleri ist eine Art, die speziell an Kies- und
Schotterbdnke der Fllsse angepasst ist.

cf. Alopecosa sp.

- HRH-Bonaduz, vereinzelt auf Kiesbank (Typ 1, 2)

Pardosa sp. 1

+ ARH-Mastrils, regelmdssig in mittlerer Haufigkeit auf Kiesbank (Typ 2, 3)

Pardosa sp. 2

Insekten

+ ARH-Mastrils, vereinzelt auf Kiesbank (Typ 2, 3)

Unter den typischen Kiesbank- und Auenarten am Alpenrhein dominieren bei Weitem die Insekten - sowohl in
Taxazahl als auch Individuendichte. Da stillwasserreiche Auengebiete im Alpenrheintal heute fehlen, sind Libel-
len im Untersuchungsgebiet generell selten. Von allen Arten wurden meist nur Einzelexemplare beobachtet, die
nur zum Teil in Restwassertiimpeln der Auengewisser geschliipft sein diirften.

Neben Ameisenarten, die an die speziellen Verhiltnisse der Ruderalflichen angepasst sind, sind es vor allem
Kifer, welche die besondere Fauna der vegetationsarmen Bereiche pragen. Auf den Kies- und Sandbénken des
Alpenrheins und seiner Quellfliisse konnten 21 hochspezialisierte Laufkdferarten nachgewiesen werden die meist
kleiner als 1 cm sind. Allerdings erscheinen deren Dichten gering. Die Laufkafergattung Bembidion ist mit zahl-
reichen spezialisierten und oft nur lokal vorkommenden Arten allerdings gut vertreten.
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Auch Heuschrecken und Wanzen stellen eine bedeutende Gruppe typischer Kiesbankbewohner mit z.T. sehr en-
ger okologischer Valenz dar. In der Fachliteratur gelten mehrere der hier aufgefiithrten Insektenarten als gefahr-

det, stark gefahrdet, vom Aussterben bedroht oder gar regional ausgestorben.

Tab. 14:  Tierbeobachtungen im Bereich der Kiesbanke, Wasserwechselzonen und direkten Uferbereiche wéahrend des Basismonitorings und
der Sonderuntersuchungen 2009 und 2010. Teil 4: Insekten 1: Gefahrdungsstufen: ® = potentiell geféhrdet; ® = geféhrdet; = =
stark gefédhrdet; ® =vom Aussterben bedroht. Z = Zielart nach BAFU.

Art/Taxon

Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Libellen [nach 8]

Grosse Konigslibelle
(Anax imperator)

+ ARH-Mastrils, 28.6.2009: ein Mannchen im Auengebisch Typ 4. Da die Art in Fliessgewdssern und

austrocknungsgeféhrdeten Kleingewdsser nicht vorkommt, scheint sie zugeflogen zu sein.

Torf-Mosaikjungfer
(Aeshna juncea)

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: frischgeschlipftes Weibchen unweit eines Auenrestwassers mit Silber-

weiden-Bewuchs (Typ 3,4).
Die Artist im alpinen Bereich die haufigste Grosslibellen-Art.

Friihe Heidelibelle
(Sympetrum fonscolombii)

+ ARH-Mastrils, 19.8.20009. 5 Individuen, ein Paar bei der Eiablage in einem Restwassertimpel.

Die Art bevorzugt Pionierhabitate wie Kiesgrubentimpel.

Grosse Pechlibelle
(Ischnura elegans)

+ ARH-MindungWB, 8.8.2010: Auf einer Sandbank nordlich von Bangs ein Individuum in Bestan-

den des Kleinen Rohrkolbens (Typ 2). Die Art ist beztglich ihrer Habitatwahl anspruchslos.

Wanzen [bislang in CH keine Gefahrdungseinstufung vorhanden]

Macrosaldula variabilis
(inD @)

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010, vereinzelt unter Treibgut und nahe der Wasserwechselzone Typ 1, 2
+ HRH-Bonaduz, 8.8.2010, vereinzelt unter Treibgut und nahe der Wasserwechselzone Typ 1, 2
+ ARH-MindungWB und Kiesbank Bangs, 8.8.2010: wenige Individuen am Ubergang zwischen

Kiesbank Typ 2 und Bdschung (Typ 4).

Saldula sp. cf. arenicola

+ HRH-Bonaduz, 8.8.2010: Eine Nymphe auf einer feuchten Sandbank mit Binsenbewuchs (Typ 2).

Es handelte sich wahrscheinlich um S. arenicola, eine ausschliesslich an Auen gebundene Ufer-
wanzenart.

Kafer [nach 14]

Feldsandlaufkéafer
Cicindela campestris

+ ARH-Mastrils, 19.8. 2009. Einzeltier rechte untere Kiesbank (Typ 3).

Die Art ist auf sandige Boden angewiesen.

Cicindela hybrida

« ARH-Mastrils, 19.8.2009, 28.7.2010, lokal haufig (Typ 3)
+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010 regelm4ssig bis haufig (Typ 3)

Die auffallige, gut fliegende Art ist in den Mastrilser und Bonaduzer Auen auf hoher gelegenen
Sandbanken bei Sonnenschein recht hdufig anzutreffen, wie C. campestris ist auch diese Art auf
sandige Bdden angewiesen.

Asaphidion cf. carabioides

- HRH-Bonaduz, 11.8.2010: ein Individuum auf einer Schotterbank (Typ 2).

Typisches Habitat fur diese Art sind sandige Ufer mit Steinen.

Asaphidion pallipes

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: 3 Individuen in sandigeren Abschnitten des Rheinufers (Typ 1, 2, 3).
+ HRH-Bonaduz, 11.8.22010: 1 Individuum festgestellt (Typ 2).

Die Art bewohnt sandige Ufer mit Steinen.

Asaphidion cf. flavipes + ARH-Mastrils, 28.7.2010: Ein Individuum auf einer spéarlich bewachsenen Kiesbank mit sandigem
Untergrund (Typ 2).
Die Art ist wérmeliebend und lebt an Stellen mit geringer Vegetation, oft sind dies sandig-
lehmige Ufer.

Grosskopf - ARH-Mastrils, 28.7.2010: 4 Individuen (Typ 3)

(Broscus cephalotes) ®

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: 15 Tiere (Typ 3).

Der bis 22 mm lange Grosskopf bevorzugt karge, sandige Bdden, die sonnenbeschienen sind.
Dort grabt er Gange, in denen er auf Beute lauert. Entlang von Flissen nutzt die Art tonige
Sandbanke, oft wurde sie unter Schwemmholz gefunden. Das Hauptverbreitungsgebiet der Art
liegt in der Schweiz nach der CSCF-Datenbank im Raum Chur.

Flussdammlaufer
(Nebria picicornis)

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: 4 Individuen, sandigen Bereichen nahe Wasserrand (Typ 1,2).
+ ARH-Bangs, 8.8.2010: 2 Individuen (Typ 2).

Die Art ist ein Spezialist fir sonnenexponierte, vegetationslose Kies- und Schotterbanke der
Flusse.
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Art/Taxon

Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Bembidion tetracolum

- ARH-Mastrils, 28.7.2010: haufig auf den Itickig bewachsenen Kies- und Sandbénken (Typ 2 und 3)
- HRH-Bonaduz, 11.8.2010: Einzelfund (Typ 3).

Diese allgemein recht hdufige und weitverbreitete Art lebt meist an Ufern auf Lehm- und Sand-
boden, sie kommt aber auch in feuchtem Kulturland vor.

Bembidion lunatum ®

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: wenige Exemplare zwischen Steinen auf Sanduntergrund (Typ 1, 2).

Die Art bevorzugt sandige und schlammige Ufer.

Bembidion testaceum

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: 1 Individuum (Typ 2).
+ ARH-Bangs, 8.8.2010: haufig (Typ 1, 2).

Die Auenart bevorzugt Sand- und Kiesufer langsam fliessender Gewdsser.

Bembidion fasciolatum

- ARH-Bangs, 8.8.2010: mittlere Haufigkeit auf vegetationslosen Kiesbanken, die regelméssig tber-

flutet werden (Typ 1, 2).

Elaphropus cf. parvulus

- ARH-Mastrils, 28.7.2010: wenige Tiere unter Steinen auf vegetationsarmen Kiesbanken (Typ 2)

Elaphropus sexstriatus

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: zerstreut (Typ 2).
- HRH-Bonaduz, 11.8.2010: zerstreut (Typ 2).
+ ARH-MUndungWa, 8.8.2010: Einzelfund auf Sandbank unter Totholz (Typ 2).

Die Art ist stideuropadisch verbreitet und bevorzugt trockenere Standorte an FlieBgewassern.

Elaphropus quadrisignatus

- ARH-Mastrils, 28.7.2010: zerstreut (Typ 2, 3).
+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: regelmassig (Typ 2, 3).

Diese Art ist Bewohner feinkiesiger und sandiger, sonnenexponierter Flachen. Sie kommt auch
an trockeneren Stellen der dynamischen Flussaue vor.

Omophron libatum — Z

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: Einzelexemplar. Ausschliessliche Auenart an kiesig-sandigen Stellen mit

lickiger Vegetation (Typ 3)

Carabus granulatus

- HRH-Bonaduz, 11.8.2010: Einzelexemplar im Auwaldgebisch (Typ 4).

Clivina collaris

+ HRH-Bonaduz, 11.8.22010: 1 Ind. auf Sandbank unter Totholz (Typ 3)

Chlaenius nigricornis

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: Einzelexemplar. Sandbank mit sparlicher Vegetation Typ 3.

Calathus cf. ambiguus

- HRH-Bonaduz, 11.8.2010: Einzelexemplar. Auwald (Typ 4) Bonaduz

Pterostichus niger

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: Einzelexemplar unter Totholz im Auengebtisch (Typ 4)

Bembidion azurescens

+ HRH-Mastrils, 28.7.2010: Einzelexemplar auf sparlich bewachsener Kiesbank (Typ 3)

Stenus spp.

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: zerstreut (Typ 2, 3).
+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: zerstreut (Typ 2, 3).

Auf den Kiesbanken in Mastrils und Bonaduz wurde je mindestens eine Art ohne Punkte auf
den Fligeldecken nachgewiesen.

Stenus cf. biguttatus

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: wenige Individuen auf einer feuchten Sandbank zwischen Treibgut

gefunden (Typ 2).
Die Art besiedelt vegetationsarme Ufer von Gewassern, die mit Sand oder Schlamm bedeckt
sind.

Paederidus ruficollis

« ARH-Mastrils, 28.7.2010: haufig; unmittelbar am Gewadsserufer auf Sand- und Kiesbanken (Typ 2).
- HRH-Bonaduz, 11.8.201: regelmdssig im Bereich feuchter Sandbénke (Typ 1).

Sepedophilus cf. immaculatus

+ ARH-Mindung WB, 11.8.2010: Einzelnachweis vegetationsfreie Sandbank (Typ 1).

Lagria hirta

- ARH-Bonaduz, 11.8.2010: Wenige Individuen auf Weidengebsch (Typ 4).

Chrysomelidae indet. sp.

-+ ARH-Bonaduz, 11.8.2010: massenhaft auf Tamarisken (Typ 3).
+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: massenhaft auf Tamarisken (Typ 3).

Zorochrus dermestoides

+ ARH-Bonaduz, 11.8.2010: Wenige Individuen zwischen Steinen auf Kiesbank Typ 2.

Hypnoides riparius

+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: Einzelnachweis zwischen Steinen auf Kiesbank Typ 2.
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Pardosa wagleri, Kiesbank-Wolfsspinne Chlaenius nigricornis Cicindela hybrida, Sandlaufkafer
Asaphidion pallipes, Raschkéfer Broscus cephalotes ® Nebria picicornis, Flussdammlaufer
Bembidion lunatum ® Elaphropus sexstriatus Stenus cf. biguttatus

Paederidus ruficollis Omophron libatum = Z Saldula sp. juv.

Chorthippus pullus, Kiesbank-Grashtpfer ® Z Tetrix tuerki, Turks Dornschrecke, juv. ® Manica rubida, Grosse Knotenameise

Abb. 84:  Ausgewahlte Arten (Spinnentiere und Insekten) der Kiesbankfauna an den untersuchten Stellen des Alpenrheins. Fotos Hydra 2010.
Gefahrdungsstufen: ® = potentiell gefédhrdet; ® = gefahrdet; = = stark gefédhrdet; ® =vom Aussterben bedroht. Z = Zielart nach
BAFU. Fotos: HYDRA ©.
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Tab.15:  Tierbeobachtungen im Bereich der Kiesbanke, Wasserwechselzonen und direkten Uferbereiche wahrend des Basismonitorings und
der Sonderuntersuchungen 2009 und 2010. Teil 5: Insekten 2. Gefahrdungsstufen: Gefdhrdungsstufen: ® = potentiell gefdhrdet; ®
= gefdhrdet; = = stark geféhrdet; ® =vom Aussterben bedroht. Z = Zielart nach BAFU.

Art/Taxon

Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen

Heuschrecken [nach 11]

Kiesbank-Grashiipfer
(Chorthippus pullus) ® Z

« HRH-Bonaduz, 11.8.2010: 3 Mannchen und 1 Weibchen. Die beobachtete Siedlungsdichte ist fiir

das untersuchte Areal (Typ 3) als sehr gering und kritisch einzustufen.

Die vom Aussterben bedrohte Art ist hochspezialisiert auf Kiesbanke (sandig bis grobsteinig),
die zeitweise Uberflutet werden und spérlich mit Auenvegetation bewachsen sind. Hauptnah-
rung scheint das Reitgras zu sein. Ausserhalb der Alpen ist diese Art ausgestorben.

Tiirks Dornschrecke
(Tetrix tuerki) ®

-+ ARH-Mastrils, 28.7.2010: 2 Individuen. Diese Art galt im Alpenrhein als verschollen. Die erbrachten

Funde hier sind die ersten seit Jahren. Der Fund gelang auf einer sparlich bewachsenen Kiesbank
mit Sanduntergrund, auf der erste Tamarisken und Weiden aufkommen (Typ 3).

+ HRH-Bonaduz, 11.8.2010: ca. 100 Individuen (Typ 3).

T tuerki siedelt ausschliesslich auf Kies- und Sandbédnken von Flissen und Béachen. Die fur sie
optimalen Habitate werden durch Hochwasser immer wieder verdndert oder neu gebildet.

Hautfliigler [nach 14]

Grosse Knotenameise
(Manica rubida)

« ARH-Mastrils, 28.7.2010: haufig (Typ 2, 3).
- HRH-Bonaduz, 11.8.2010: haufig (Typ 2, 3).
+ ARH-Mindung WB, 11.8.2010: wenige (Typ 2, 3).

Die Grosse Knotenameise ist im Bereich von sandigen Abschnitten oberhalb des Ublichen
Schwall-Sunkregimes ziemlich haufig anzutreffen. Oft kommt sie als einzige Ameisenart hier
vor. Besonders zahlreich kam sie in Mastrils und Bonaduz vor. Gelegentlich ist die Art vergesell-
schaftet mit Formica cinerea.
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6.3 Florenelemente und Arteniiberblick

Der zweite Teil der Ergebnisdarstellung enthalt die Beschreibung und Dokumentation der auffilligsten Floren-
elemente der untersuchten Kiesbianke und Wasserwechselzonen. In der folgenden Tabelle sind wieder alle im
Rahmen der Aufnahmen nachgewiesenen, auffilligen Kiesbank- und Auenarten aufgefiihrt.

Tab. 16:  Lebensraumtypische Florenelemente im Bereich der Kiesbanke, Wasserwechselzonen und direkten Uferbereiche wahrend des Basis-

monitorings und der Sonderuntersuchungen 2009 und 2010. Gefahrdungsstufen [nach 9]: ® = potentiell geféhrdet; ® = geféhr-

det; = stark geféhrdet; ® =vom Aussterben bedroht.
Art/Taxon Beobachtungsort / Anzahl / Bemerkungen
Deutsche Tamariske - HRH-Bonaduz, haufig, Bestdnde bildend, Kiesbank-Typen 2 und 3
(Myricaria germanica) ® (Nord- « ARH-Mastrils, haufig, Bestande bildend, Kiesbank-Typen 2 und 3
alpen) - ARH-Triesen, vereinzelt, nur Jungpflanzen auf Kiesbank-Typ 2
Die Deutsche Tamariske ist eine typische Auenart (Leitart), sie wachst aussschliesslich in die-
sem Lebensraum. Die Art ist lichtbedrftig und auf Umlagerungs-Schotterflachen angewie-
sen.
Kriechendes Gipskraut - HRH-Bonaduz, sehr vereinzelte Polster, Kiesbank-Typen 2 und 3
(Gypsophila repens) + ARH-Mastrils, sehr vereinzelte Polster, Kiesbank-Typen 2 und 3
Direkt im Mindungsbereich des Alpenrheins in den Bodensee wurde diese Art auf den Kies-
dammen ebenfalls vereinzelt festgestellt.
Lavendel-Weide - HRH-Bonaduz, verbreitet entlang der Ufer und auf Kiesbank-Typen 3 und 4. Typische Auenart
(Salix elaeagnos) von Alluvionen und Kiesbédnken
«+ ARH-Mastrils, verbreitet entlang der Ufer und auf Kiesbank-Typen 3 und 4
+ ARH-MUundung WB, Kiesbank-Typ 2
Mandelweide + HRH-Bonaduz, verbreitet entlang der Ufer und auf Kiesbank-Typen 3 und 4. Typische Auenart
(Salix triandra) « ARH-Mastrils, verbreitet entlang der Ufer und auf Kiesbank-Typen 3 und 4
Silberweide + HRH-Bonaduz, verbreitet entlang der Ufer und auf Kiesbank-Typen 2 bis 4
(Salix alba) - ARH-Mastrils, verbreitet entlang der Ufer und auf Kiesbank-Typen 2 bis 4
Auf Kiesbdnken und auenunabhéngigen Ruderalstandorten wie den Rheinddmmen wachst
diese weniger anspruchsvolle Weide an allen untersuchten Probenahmestellen, so dass von
einer sehr weiten Verbreitung am Aplenrhein auszugehen ist.
Bewimperter Steinbrech + ARH-Mastrils, zwei Pflanzen auf Kiesbank-Typ 2. Montane bis alpine Art. Besiedelt gewdhnlich
(Saxifraga aizoides) Quellflure und feuchte Hange.
-+ ARH-MUndungWa, vereinzelt zwischen Blocken vor dem Uferdamm
Alpen-Spitzkiel + ARH-Mastrils, wenige Pflanzen auf Kiesbank-Typen 2 und 3.
(Oxytropis campestris) Typische alpine Art, die auch auf Fluss-Alluvionen wachst.
Fleischers Weidenroschen - HRH-Bonaduz, kleinerer Bestand auf Kiesbanktyp 3. Typische Art (sub)alpiner Fluss-Alluvionen.
(Epilobium fleischeri) « ARH-Mastrils, mehrere Exemplare auf Kiesbank-Typen 2 und 3
Alpen-Leinkraut - HRH-Bonaduz, Zerstreut auf Kiesbank-Typen 2 und 3. Zwei Farbvarianten.

Lrpa g « ARH-Mastrils, Zerstreut auf Kiesbank-Typen 2 und 3. Zwei Farbvarianten.

Typische Art von (sub)alpinen Fluss-Alluvionen. Direkt im Mindungsbereich des Alpenrheins
in den Bodensee wurde sie auf den Kiesddmmen ebenfalls nachgewiesen.

Alpen-Knorpelsalat - HRH-Bonaduz, selten auf Kiesbank-Typen 2 und 3.
(Chondrilla chondrilloides)  Z - ARH-Mastrils, vereinzelt auf Kiesbank-Typen 2 und 3.

Typische Pionierpflanze auf frisch angeschwemmten Kiesbanken, die mehrmals jahrlich tber-
flutet werden. Sie ist in der Schweiz auf das Rheingebiet beschrankt und kommt ausschliess-
lich in Auen vor, so dass die Bonaduzer und Mastrilser Auen im Alpenrhein eine besondere
Bedeutung fiir diese Art haben.
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Kleiner Rohrkolben + ARH-MUndung W8, lokal dichter Bestand (Typ 2).

(Typha minima) ® Z (Nordalpen) Berichtet wird weiter von einem kleinen Bestand in den Mastrilser Auen, der jedoch nicht
(mehr) gefunden wurde. Der ndchstliegende grosse Bestand wurde im Rheindelta und der
Rheinvorstreckung bei Hard nachgewiesen.

Ufer-Reitgras Die Art ist nur in Flussauen anzutreffen. Sie ist oft auf haufig Gberschwemmten Sandbanken
(Calamagrostis pseudophragmites) entlang des gesamten Alpenrheins anzutreffen (Leitart).
(Nordalpen)

Brunnenkressenblattrige Rampe |- HRH-Bonaduz, verbreitet auf Kiesbank-Typen 2 bis 4. typisch fur Alluvionen, Felsen sowie
(Erucastrum nasturtiifolium) Schuttplatze.
« ARH-Mastrils, verbreitet auf Kiesbank-Typen 2 bis 4.

Die auentypische Art wachst auch auf den Dédmmen der Rheinmindung.

Myricaria germanica, Deutsche Tamariske ® Gypsophila repens, Kriechendes Gipskraut Salix elaeagros, Lavendelweide
Saxifraga aizoides, Bewimperter Steinbrech Epilobium fleischeri, Fleischers Weidenréschen Linaria alpina, Alpen-Leinkraut
Chondrilla chondrilloides, Alpen-Knorpelsalat = Z Typha minima, Kleiner Rohrkolben = Z Erucastrum nasturtiifolium, Brunnenk. Rampe

Dichte Bestédnde der gefdhrdeten Deut-
schen Tamariske (Myricaria germanica) in
den Mastrilser Auen.

Abb. 85:  Ausgewahlte Pflanzen der Kiesbankflora an den untersuchten Stellen des Alpenrheins. Fotos Hydra 2010.

Gefahrdungsstufen: ® = gefahrdet; = = stark gefédhrdet; ® =vom Aussterben bedroht. Z = Zielart. Fotos: HYDRA ©.
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6.4 Beurteilung der Ergebnisse

Das Sonderprogramm Kiesbanke und Wasserwechselzonen wurde mit relativ geringem zeitlichen und methodi-
schen Aufwand durchgefiithrt. Mehrere Beobachtungen sind dennoch neu und fiir die Kenntnis der Lebensraume
im Alpenrhein von Bedeutung. Bevor jedoch die Kiesbankfauna und -flora als Indikator herangezogen, Zielarten
gefunden und Handlungserfordernisse formuliert werden konnen, miissen weitergehende Untersuchungen die
ersten Eindriicke erganzen.

Zentrale Aussagen

Folgende Ergebnisse und Beobachtungen konnen festgehalten werden:

o Kiesbdnke sind im Alpenrhein oberhalb der Illmiindung sowie in den Unterldaufen von Vorder- und Hinter-
rhein wichtige und prigende Lebensraume fiir amphibische und terrestrische Biozonosen. In den Unterldu-
fen der Zufliisse und im untersten Rheinabschnitt spielen sie als Gewésserkompartiment derzeit keine Rolle.

o Auf einigen Kiesbanken im Alpenrhein und im Hinterrhein hat sich eine artenreiche Fauna und Flora mit
teilweise stark gefdhrdeten Arten gehalten. Von zwei Grashiipferarten, die im Alpenrhein als verschollen gel-
ten, konnten eine auf Kiesbanken bei Mastrils wiederentdeckt werden. Bei Bonaduz im Hinterrhein, konn-
ten Vorkommen beider Arten bestitigt werden. Daneben konnten bei Flora und Fauna sieben weitere vom
BAFU definierte Zielarten [9, 10, 11, 14, 15] fiir diesen Lebensraum nachgewiesen werden.

o Kiesbinke mit mehreren unterscheidbaren Teillebensraumen, wie sie bei Rhaziins, Bonaduz und Mastrils
erhalten geblieben sind, sind sehr selten. Sie sind aber wesentlich artenreicher und dichter besiedelt als peri-
odisch tiberflutete Flachen, wie sie in Rheinabschnitten mit alternierenden Kiesbanken hédufig sind. Anzahl,
Flache und Qualitat der Kiesbdnke im Untersuchungsgebiet werden durch Strukturdefizite und Schwall-
Sunk-Phénomene generell begrenzt.

o Wasserwechselzonen sind tiberall am Alpenrhein und seinen schwallbeeinflussten Zufliissen stark oder sehr
stark ausgepragt. Sie zeigen sich in besonderem Masse an den Ufern und den Réndern der Kiesbanke na-
turnaher Rheinabschnitte wie vor Bonaduz und Mastrils. Weiter rheinabwirts und besonders unterhalb der
[llmiindung werden die Wasserwechselzonen durch immer grossere Sandfldchen charakterisiert.

o Wasserwechselzonen sind nur temporir durch von Land- oder Wasserseite her einwandernde vagile Orga-
nismen besiedelbar. Bei der Flora sind es lediglich Moose, bei den Wirbellosen der Wasserschnegel Deroce-
ras, die stindig in dieser Zone leben und dort méglicherweise von den besonderen Verhiltnissen profitieren.

Schlussfolgerungen, Handlungsbedarf und offene Fragen

Die Ergebnisse des Sonderprogramms sind geeignet, den Kiesbianken im Alpenrhein, Vorder- und Hinterrhein
eine stirkere Bedeutung fiir die kiinftigen Massnahmenprogramme einzuraumen. In jedem Fall miissen zunachst
weitere Informationen gesammelt werden, um den Stellenwert dieses und vergleichbarer Lebensrdaume richtig
einordnen zu kénnen. Die Tatsache, dass bei der noch sehr oberflidchlichen Untersuchung bereits stark gefdhr-
dete bzw. auch als verschollen geltende Arten nachgewiesen wurden, weist auf ein noch vorhandenes und wegen
seiner Seltenheit auch schiitzenswertes Potential hin. Fiir strukturreiche Kiesbinke gilt Ahnliches wie fiir die fiir
Fische und Benthosorganismen bedeutenden Mesohabitate: diese Lebensrdume sind im Alpenrhein ausgespro-
chen selten und liegen in der Regel so weit auseinander, dass sie nicht mehr als 6kologische Trittsteine wirken,
zwischen denen ein Arten- und Individuenaustausch moglich ist. Solchen Habitaten mehr Fliche einzurdumen
und sie mit gleichwertigen Elementen zu vernetzen ist deshalb eines der wichtigsten Handlungserfordernisse fiir
die Erhaltung der Artenvielfalt am Alpenrhein.
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7. Fazit des Basismonitorings Okologie

Mit dem vorliegenden Bericht zum Basismonitoring Okologie liegt einer der letzten Mosaiksteine zur biologi-
schen Erfassung der Lebensrdume am Alpenrhein vor. Erstmals wurde die Benthosbesiedlung (Makroinvertebra-
ten und Kieselalgen) des Flusses in seinem gesamten Langsverlauf erfasst; Referenzstellen in den Unterldufen der
wichtigsten Zufliisse ergdnzen das Bild. Die im Monitoring-Konzept von 2007 [45] vorgegebenen Inhalte konn-
ten umgesetzt, die dadurch angestrebten Ziele erreicht werden:

« Die letzten bisher noch fehlenden Kenntnisse zur Benthosbiologie des Rheins wurden ergianzt; der Alpen-
rhein kann nun in seiner gesamten Lange auch in das Langzeit-Uberwachungsprogramm der IKSR (Int.
Rheinschutzkommission) ibernommen werden.

« Die nun insgesamt gewonnenen Kenntnisse iber den Alpenrhein sind geeignet, als Basis fiir die Planung von
Entwicklungsprogrammen herangezogen zu werden; erst wieder bei der Massnahmenumsetzung sind weite-
re, noch spezifischere und aktuellere Untersuchungen (Umsetzungs-Monitoring) durchzufiihren.

« Erginzend konnten zwei Sonderuntersuchungen durchgefiihrt werden: 1) die Erfassung der Jungfische und
ihrer Mesohabitate im Bereich der Probestellen zum Benthosmonitoring; 2) eine qualitative Untersuchung
der Kiesbankfauna und -flora sowie des Lebensraums Wasserwechselzone. Auch diese Untersuchungen er-
brachten neue Erkenntnisse bzw. bestétigten Annahmen aus fritheren Untersuchungen am Alpenrhein.

Zentrale Untersuchungsobjekte waren die Benthosbiozonosen an 5 Probestellen im Alpenrhein und 6 weiteren
Stellen an ausgewdhlten Zufliissen. Bereits im Rahmen einer Voruntersuchung 2008 wurde klar, dass die Pro-
bestellen in den Unterldufen von Vorder- und Hinterrhein wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Rheinstellen die
gleiche Aufmerksamkeit wie diejenigem am Alpenrhein geniessen sollten. Die iibrigen Stellen, eine weitere Stelle
im Vorderrhein und Probestellen in den Unterldaufen von Landquart, Liechtensteiner Binnenkanal und Ill sollten
das biologische Potenzial der Alpenrheinzufliisse reprasentieren.

Methodisch gab es im Verlauf des Programms nur wenige Probleme; die im Konzept vorgeschlagene Vorgehens-
weise konnte umgesetzt werden. Aus Sicherheitsgriinden wurden die Benthosproben an den meisten Rhein-
stellen von einem gesicherten Taucher gesammelt. Das gleiche galt auch fiir die qualitativen Sammelproben an
tieferen Stellen. Lediglich in einem Fall (Hinterrhein bei Bonaduz) musste das Taucherteam wegen eines plotz-
lich einsetzenden Schwalls den Fluss noch wihrend der Probenahme verlassen.

Der Zeitpunkt der Benthos-Probenahmen war allerdings nicht optimal gewdhlt, da ein betrachtlicher Teil der
Insektenlarven noch zu klein war, um an ihnen eine Artbestimmung vorzunehmen. Um eine bessere taxonomi-
sche Zuordnung zu erreichen, wurde im Friihjahr 2011 eine erginzende qualitative Probenahme durchgefiihrt,
die auch die erwarteten Zusatzinformationen lieferte.

Beziiglich der konzeptionellen Inhalte des Programms lasst sich Folgendes festhalten:

« Im Basismonitoring sollten kiinftig alle lokal und gemeinsam erfassbaren Inhalte innerhalb einer Kampagne
durchgefiihrt werden.

o Die Untersuchungen sollten kiinftig eher im (frithen) Frithjahr durchgefithrt werden, da dann mit einem
grosseren Anteil grosserer und damit besser bestimmbarer Benthosorganismen zu rechnen ist.

« Benthosorganismen und Jungfische haben sich als besonders geeignete Indikatoren fiir den hydromorpho-
logischen Gewisserzustand bestatigt. Der Umweg einer biologischen/6kologischen Zustandsbewertung
tiber verschiedene Indices lieferte dagegen sowohl beim Makrozoobenthos als auch bei den Kieselalgen nur
unbefriedigende Ergebnisse. Washrscheinlicher Grund dafiir ist, dass der Alpenrhein keinem Gewdsssertyp
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zuzuordnen ist, fiir den bereits geeignete Bewertungsverfahren existieren.

Organismen der Kiesbdanke und Wasserwechselzonen sind als Indikatoren noch zu priifen, zeigen aber jetzt
schon die besondere Bedeutung und Schutzwiirdigkeit der entsprechenden Lebensrdaume an.

7.1 Der Alpenrhein als Lebensraum

Der Alpenrhein und seine Ursprungsfliisse Vorder- und Hinterrhein sind wegen erheblicher struktureller und

hydrologischer Defizite stark gestorte, aber noch immer biologisch besondere Lebensraume. Sowohl die aquati-

schen Biozonosen (Benthosorganismen und Fische) als auch die Lebensgemeinschaften der Kiesbanke und Fluss-

ufer beherbergen noch Arten, die andernorts selten oder verschwunden sind. Hervorzuheben sind:

eine besonders artenreiche Steinfliegenfauna, die sich den gesamten Alpenrhein entlang erhalten hat,
die lokal guten Bestinde von Stromer und Groppe,
die regelmassige Einwanderung von Seeforellen- und Felchen-Laichfischen

sowie die vielfaltige und durch seltene Arten charakterisierte Kiesbankfauna.

Beziiglich der Lebensraumqualitdt des Alpenrheins konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Strukturelle (Regulierung), hydrologische Defizite (vor allem Schwall-Sunk-Phidnomene), Kolmationen
und periodische Triitbungen - Folgen der Gewdsserregulierung und des Kraftwerkbetriebs — beschranken
Artenzahl und vor allem Besiedlungsdichten der Benthostiere erheblich; sie verhindern abschnittsweise die
Fischreproduktion vollig.

Auch die Kieselalgenflora zeigt Besonderheiten, die aller Wahrscheinlichkeit nach auf dieselben Defizite
zuriickzufithren sind.

Besiedlung und Artenreichtum hangen direkt mit dem Vorhandensein geeigneter und durch hydromorpho-
logische Defizite wenig beeinflusster Habitate zusammen.

Eine gute Lebensraumqualitidt mit entsprechenden Habitaten findet man noch an naturnah verbliebenen
Abschnitten im Fluss und auf den Kiesbanken, stellenweise aber auch am kiinstlichen Blockufer (v.a. Hinter-
wisser) und an Strukturierungselementen, die zur fischokologischen Aufwertung eingebracht wurden.

Fiir einen Gebirgsfluss typische und artenreiche Auenbereiche beschranken sich am Alpenrhein weitestge-
hend auf den Abschnitt um Mastrils. Zumindest im Hinterrhein gibt es zwischen Rhéziins und Reichenau
noch grossflachigere angebundene Auen. Im unteren Verlauf des Vorderrheins sind Auen dagegen nur klein-
raumig ausgepragt (Schlucht!). In den unteren Abschnitten des Alpenrheins und den grosseren Zufliissen
Landquart und Il fehlen angebundene Auen heute vollig. Allein im Liechtensteiner Binnenkanal verbessert
sich die Situation durch die bisherigen und geplanten Massnahmen zur Wiederanbindung des Gewissers an
die noch bestehende Au.

An der Zusammensetzung der Benthos- und Jungfischfauna zeigte sich das Fehlen von Begleitgewassern und
Flussauen in besonderem Masse.

Eine beschrankte Eignung des Alpenrheins als Reproduktionsgewiasser fiir kieslaichende Fischarten ist
gegeben; das diesbeziigliche Potential kann unter verbesserten Umgebungsbedingungen wieder abgerufen
werden.

Nur eine hohere Anzahl geeigneter Habitate in dichterer Abfolge (raumlicher Nahe zueinander) wiirde eine
Lebensraumvernetzung und damit den Individuen und Artenaustausch zwischen verschiedenen ékologi-
schen Trittsteinen erméglichen.
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Gegenseitige Abhédngigkeit struktureller und hydrologischer Defizite

Wie alle bisher durchgefiihrten 6kologischen Untersuchungsprogramme belegen auch die im Rahmen des Basis-
monitorings gewonnenen Ergebnisse, dass strukturelle und hydrologische Defizite Hauptgriinde fiir den unbe-
friedigenden 6kologischen Zustand des Alpenrheins sind. Die dafiir ursichliche Rheinregulierung wird in ihrer
Wirkung durch die Folgen von Schwall und Sunk entscheidend verstarkt.

In Rahmen des interdisziplindren Forschungsprogramms D6 der IRKA [47, 49] wird zurzeit die Wirkung von
Schwall und Sunk auf unterschiedliche Morphologien des Alpenrheins genauer untersucht. Aber schon die Er-
gebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass an naturnahen arten- und individuenrei-
chen Abschnitten und Stellen mit ausgedehnten Kiesbianken grossere Verluste durch Schwall und vor allem Sunk
entstehen, als dies innerhalb kanalartiger Strecken moglich ist, die bereits biologisch verarmt sind. So verursa-
chen die periodischen Abflusswechsel an Stellen wie Mastrils und Bonaduz zwar relativ geringe Pegelschwankun-
gen, dennoch fallen dort wesentlich grossere Flachen trocken als an Abschnitten mit engerem Flussprofil. Auch
werden dann grosse Bereiche der Wasserwechselzonen, ganze Nebengerinne und Flutmulden bei Sunk vom
Hauptgerinne abgetrennt und bilden Fallen fiir Fischen und Wirbellose.

Prioritdten, Potentiale und Handlungserfordernisse

Diese Beobachtungen spielen sicher auch eine Rolle bei der Diskussion iiber die Priorisierung von 6kologischen
Aufwertungs-Massnahmen am Alpenrhein. Werden z.B. Strukturaufwertungen - wie im Entwicklungskonzept
Alpenrhein [6] vorgesehen - durchgefiihrt, bevor nicht eine deutliche Verringerung der Schwall-Sunk-Defizite
erfolgt ist, so ist auch innerhalb der neu entstehenden naturnahen Abschnitte mit erheblichen Sunk- und Ab-
drift-Verlusten sowie der Entwertung von Habitaten durch Kolmation zu rechnen. Nur eine Kombination von
Schwalldimpfung und Strukturverbesserung kann demnach zu einer lokalen bzw. abschnittsweisen Verbesse-
rung der 6kologischen Verhiltnisse beitragen.

Wenn es gelingt, geeignete Massnahmen zur Schwalldimpfung mit grossraumigen Strukturmassnahmen zu
kombinieren, bestiinde die Chance, den heute nur vereinzelten Arten- und Individuenreichtum der Benthos-
und Kiesbankbiozonosen entlang des gesamten Systems zu etablieren. Auch konnten sich so wieder selbster-
haltende Populationen z.B. von Bachforellen, Aschen, Barben und Nasen im Alpenrhein entwickeln. Wichtige
Handlungserfordernisse fiir die Verbesserung der gewasserokologischen Verhaltnisse im Alpenrhein sind
deshalb:

« Die Schwall und Sunk-Defizite im Alpenrhein und seinen Zufliisse sollten so gemindert werden, dass
a) unnatiirliche Feinstoffmobilisation und damit verbundene Kolmationen vermieden werden,
b) unnatiirlichen Abdriftverluste bei Schwall und Strandungsverluste bei Sunk nicht mehr eintreten.
c) sich in einem Teil der Flachen und Ridume, die jetzt noch aufgrund hydraulischer Krifte unbesiedelbar
sind, Habitate entstehen.

o Die Vorschldge des Entwicklungskonzepts Alpenrhein sollten an jeweils aktuelle Rahmenbedingungen an-
gepasst (Machbarkeit unter vorgegebenen Restriktionen und Risiken) und - wo es moglich und sinnvoll ist
- umgesetzt werden.

o Dariiber hinaus sollte eine relativ dichte Folge naturnaher 6kologischer Trittsteine geschaffen werden,
zwischen denen ein starker Arten- und Individuenaustausch (und damit auch Gen-Austausch) moglich ist.
Hierzu einzubeziehen wiren in besonderem Masse auch reaktivierte Auenbereiche im Rhein selbst und in
den Unterldufen seiner Zufliisse.

« Fiir die Kiesbankfauna im Alpenrhein und seinen Zufliissen miissen eindeutige Schutzziele formuliert
werden. Wahrscheinlich sind zu diesem Schutz ebenfalls geeignete strukturelle Verbesserungen im Gerinne
unumginglich. Zu diesem Themenbereich sind weitere Abklirungen notig.
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7.2 Ausblick

Zusammen mit den Ergebnissen des IRKA-Projekts D6 [46, 47] (Endbericht voraussichtlich Ende 2011) und
anderer aktueller Untersuchungen liegen nun umfangreiche Basiskenntnisse tiber den 6kologischen Zustand des
Alpenrheins vor. Sie bilden eine hinreichende Wissensbasis fiir die Massnahmenplanungen der néachsten Jahre.

Die nichste Kampagne zum Basismonitoring Okologie der IRKA ist fiir das Jahr 2015 vorgesehen [45].

Verbliebene Wissensliicken und Empfehlungen

Zur hinreichenden Charakterisierung der Benthosfauna des Alpenrheins fehlt noch die Untersuchung eines stau-
beeinflussten Abschnitts, wie er oberhalb des KW Reichenau existiert. Diese Wissensliicke sollte spatestens dann
geschlossen sein, wenn iiber Projekte zur Schwallddmpfung mittels weiterer Kraftwerkstufen intensiver diskutiert
wird. Von tiberwiegend faunistischem Interesse wére dagegen eine Untersuchung der Saisonalitdt im Auftreten
der verschiedenen Zoobenthos-Arten. Hierzu wiirde die Beprobung weniger ausgewahlter Stellen im Jahresver-
lauf ausreichen, wie sie 2011 bis 2013 fiir das Langzeitmonitoring an der unteren Aare geplant ist.

Ebenfalls méglichst bald (vor Umsetzung der ersten Strukturmassnahmen oder Hochwasserschutzprogrammen
am Alpenrhein) sollten erginzende Untersuchungen zum Thema ,,Kiesbdnke, Wasserwechselzonen und Fluss-
ufer stattfinden. Ziel sollte zunichst - mithilfe geeigneter Indikatoren - eine Inventarisierung schiitzenswerter
Lebensraumobjekte entlang des Alpenrheins und seiner beiden Quellfliisse Vorder- und Hinterrhein sein. Ab-
hingig von den Ergebnissen sollte sodann ein entsprechender Schutzstatus in Betracht gezogen werden.

Die Abkldarung der Habitatpraferenzen von Jung-/Kleinfischen decken noch nicht das ganze Strukturinventar
des Alpenrheins ab. So fehlen bei der Betrachtung noch samtliche ufernahen Habitate im Staubereich oberhalb
des KW Reichenau (vgl. Benthos) und in den Miindungsbereichen von Zufliissen. Hier wire eine weitergehende
Untersuchung wiinschenswert, zumal so noch spezifischere Empfehlungen fiir kiinftige Planungen/Massnahmen
ermoglicht wiirden.

Fiir die noch existierenden 6kologisch bedeutenden Habitate am Alpenrhein und den Unterldufen seiner Zufliis-
se wird die Erstellung eines Vernetzungskonzepts empfohlen. Darin sollten zunichst die raumlichen und qualita-
tiven Erfordernisse fiir einen funktionierenden Arten- und Individuenaustausch eruiert und sodann das Poten-
tial fiir die Reaktivierung/Schaffung dkologischer Trittsteine erfasst werden. Dies betrifft insbesondere die noch
verbliebenen Auenreste im System. Die Ergebnisse sollten dann bei jeder Massnahmenplanung am Alpenrhein
und seinen Zufliissen berticksichtigt werden.
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9. Anhang

Tab. 17:  Diese und folgende Seiten: Liste der Makroinvertebraten
im Rahmen des Benthosmonitoring Alpenrhein2009 bis
9‘1 Daten Ma krOZOObenthos 2011. Angabe in Haufigkeitsklassen fir die Proben aus dem
November 2009. Qualitative Nachuntersuchungen 2011:
x = Einzelfund, selten; xx = mittlere Haufigkeit; xxx = haufig
bis massenhaft
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9-2 Daten F|SChe Tab.18:  Liste der im Rahmen des Monitorings Alpenrhein 2009 gefangenen und nach-
gewiesenen Fischarten und deren Haufigkeiten.
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