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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Fragestellung

In den letzten Jahren wurden verschiedene Massnahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zu-
stands der Sitter durchgefiihrt. Diese Massnahmen betrafen die Wasserqualitdt, die Gewdasser-

durchgangigkeit und den Geschiebehaushalt.

Eine koordinierte fischereibiologische Detailstudie soll nun zum einen die Effekte dieser An-
strengungen dokumentieren und zum anderen aufzeigen, welche Massnahmen fiir weitere Ver-

besserungen sinnvoll sind.
Folgende Fragestellungen wurden dabei definiert:

e Beschreibung des fischbiologischen Zustands.
o Beschreibung des Nahrtierangebots (Makrozoobenthos-Besiedlung)
e Diskussion einer Anbindung an die Thur.

e Uberpriifung bestehender Aufstiegshilfen und Vorschlige fiir weitere zu realisierende

Aufstiegshilfen.
e Beurteilungen
o von Auswirkungen des Schwall-/Sunkregimes des KW Kubel,
o der Auswirkungen der Restwasserproblematik,
o von Temperaturauswirkungen,

o der durchgefiihrten Massnahmen auf die Fischpopulation.

1.2  Auftrag und Zeitplan

Am 27. August 2010 wurde die HYDRA AG durch Roland Riederer (ANJF St. Gallen) als Vertreter

der Sitterkommission mit der Durchfithrung der Untersuchung beauftragt.
Folgender Zeitplan wurde vereinbart:

e Durchfiihrung der Befischungen im Herbst 2010.

e Durchfiihrung der Benthos-Probenahmen im August/September 2010 und im Mai/Juni
2011.



e Vorstellung des Berichtentwurfs im Sommer 2011, innerhalb von zwei Monaten nach der

letzten Probenahme.
e Vorstellung des definitiven Berichtes im Herbst 2011.

Dieser Zeitplan konnte nicht vollstindig eingehalten werden, da die Begehung der Restwasser-
strecke unterhalb des Stauwehrs List und damit die Uberpriifung der Durchwanderbarkeit zu
Niederabflusszeiten erst im September 2011 durchgefiihrt werden konnte. Dies war zu einem
fritheren Zeitpunkt nicht moglich, da die Abfluss-/Wetterbedingungen sich nicht mit der Verfiig-

barkeit entsprechenden Fachpersonals vereinbaren liessen.

1.3  Kurzcharakterisierung der Sitter

Die Sitter entsteht durch den Zusammenfluss von Wissbach und Schwendibach bei Weissbad auf
ca. 810 m Hohe (UNN). Zusammen mit dem Briihlbach, der ca. 550 m oberhalb in den
Schwendibach miindet, zdhlen diese beiden Bache zu den Quellbachen der Sitter, die allesamt im
Alpstein entspringen. Im weiteren Verlauf sind der Rotbach (Miindung bei km 34,62) und die
Urndsch (Miindung bei km 31,02) die bedeutendsten Zufliisse.

Im Oberlauf durchfliesst die Sitter die Kantone Appenzell Innerrhoden, Appenzell Ausserrhoden

und St. Gallen. Nach 48,5 km Fliessstrecke (www.geoportal.ch) erreicht sie die Kantonsgrenze
zwischen St. Gallen und Thurgau, um nach weiteren ca. 8,8 km Fliessstrecke bei Bischofszell auf
einer Hohe von ca. 460 m (iNN) in die Thur miindet. Werden die Quellbdche dazugerechnet hat

die Sitter eine Liange von mehr als 70 km.

Thr Einzugsgebiet weist eine Fliche von ca. 340 km? auf. Das Abflussregime weist abschnitts-
weise Wildbachcharakter auf (Abbildung 1): Abflussspitzen konnen gegeniiber dem
Basisabfluss sehr hoch sein, schnell auflaufen und in der Regel aber auch schnell wieder

abklingen.

Der Verlauf der Sitter entspricht auch heute noch weitgehend ihrem historischen und
natiirlichen Verlauf. Im oberen Bereich bis etwa zur Urndschmiindung sind die Gewasser-
strukturen der Sitter nahezu unbeeinflusst. Im Unterlauf nimmt die Gewasserbreitenvariabilitat
und mit ihr die Lebensraumvielfalt im und am Gewdasser ab (Abbildung 2). Harte

Uferverbauung kommt allerdings nur innerhalb kurzer Teilstrecken (v.a. in Siedlungsnahe) vor.

Beeintrachtigungen demzufolge kaum struktureller Art, sie treten vor allem durch Wasser-
kraftnutzungen auf:  Restwasserstrecken, Schwall-/Sunkbetrieb, Staubereiche und
Querverbauungen als Wanderhindernisse beeinflussen die Fischbesiedlung der Sitter haben
direkt oder indirekt (z. B. iliber Geschiebebeeinflussung). Moglicherweise haben auch

Einleitungen besonders von ARAs zumindest lokale Effekte auf Fische.
2
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Abbildung 1: Sitter im Bereich der Probestelle oberhalb Abbildung 2: Sitter im Bereich der Probestelle bei St.
dem KW Kubel (S-4). Gallen-Au (S-5).
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2 Methoden

2.1 Auswahl der Probestellen

Die Probestellen waren durch den Auftraggeber und das von ihm verfasste Pflichtenheft weitest-
gehend vorgegeben. Die Auswahl der Befischungsstrecken und der Stellen fiir die Makrozoo-
benthosprobenahmen innerhalb dieser Bereiche wurde durch uns in Zusammenarbeit mit dem
zustdndigen kantonalen Fischereiaufseher festgelegt. Tabelle 1 stellt die untersuchten Probe-

stellen zusammen. Die Lage dieser Probestelle kann Abbildung 3 entnommen werden.

Abbildung 3: Ubersichtskarte zum Verlauf der Sitter und den Probebereichen.



Tabelle 1: Zusammenfassung der in vorliegender Arbeit untersuchten Probestellen und Zuordnung zu fisch-
zonotischen Abschnitten und Bereichen unterschiedlicher hydrologischer Beeinflussung. (Kantonszugehorigkeit der
Strecken: S-1: Appenzell Innerrhoden; S-2: Appenzell Ausserrhoden; S-3 & S-4: jeweils zu gleichen Teilen Appenzell
Innerrhoden & St. Gallen; S-5 bis S-7: St. Gallen; S-8: jeweils zu gleichen Teilen St. Gallen & Thurgau; S-9 bis S-13 & T-
1: Thurgau)

Probe- Fischzonotischer | Hydrologische Koordinaten (CH_03)
Ortsangabe . . o
stelle Abschnitt Beeinflussung Bereichseingrenzung
. Forellenregion . ca. E 748591 / N 244592 bis
S-1 Ortsgebiet Mettlen . Keine
(Abschnitt 3) ca. E 748631 / N 244594
Forell i .E 744238 / N 249859 bi
S-2 Bereich Rotbachmiindung ore en.reglon Restwasser ca / s
(Abschnitt 2) ca. E 744648 / N 249525
53 Bereich Zweib Forellenregion Rest ca. E 743307 / N 251630 bis
- ereich Zweibruggen estwasser
&8 (Abschnitt 2) ca. E 743492 / N 251612
Bereich KW Kubel, oberhalb Forellenregion ca. E 742559 / N 251672 bis
S-4 - . . Restwasser
Urndschmiindung (Abschnitt 2) ca.E 742711 /N 251718
Asch i .E 742530 / N 253340 bi
S-5 Bereich St. Gallen-Au s¢ enrf:glon Schwall/Sunk @ / s
(Abschnitt 1) ca.E 742599 / N 253101
) ) Aschenregion ca. E 744882 / N 255417 bis
- B h St. Gallen-Hatt Schwall/Sunk
5-6 ereich St haflen-Hatteren (Abschnitt 1) chwall/Sun ca. E 744693 / N 255179
i i - - Asch i .E 744172 /N 260101 bi
S.7 Bereich Wittenbach-Wannen sc enrf:glon Schwall/Sunk ca / is
brugg (Abschnitt 1) ca. E 744206 / N 259887
Asch i .E 741204 /N 262717 bi
S-8 Bereich Haggenschwil /Lemisau S¢ enrf:glon Schwall/Sunk ca / s
(Abschnitt 1) ca.E 741102 /N 262602
Asch i .E 740917 / N 262840 bi
S-9 Bereich Lemisau s¢ enréglon Schwall/Sunk c«a / s
(Abschnitt 1) ca.E 740867 /N 262610
. . Aschenregion ca. E 739098 / N 262680 bis
- B h Tobelmiil Schwall/Sunk
5-10 ereich Tobeimu (Abschnitt 1) chwall/Sun ca. E 739275 / N 262559
. . Aschenregion ca.E 737453 / N 263136 bis
- B h Eb 1 Schwall/Sunk
S-11 ereich Bberswi (Abschnitt 1) chwall/Sun ca.E 737653 / N 263183
Asch i .E 735951 / N 262266 bi
S-12 Staubereich Bischofszell S¢ enréglon Schwall/Sunk/Stau ca / s
(Abschnitt 1) ca.E 736085 /N 262320
Asch i .E 735419 / N 262368 bi
S-13 Bereich Sittersteg Bischofszell s¢ enr?glon Schwall/Sunk ca / s
(Abschnitt 1) ca.E 735638 /N 262277
. . Restwasser ca.E 735239 / N 261947 bis
T-1 Thur oberhalb Sittermiindung (iiberwiegend) ca.E 735171/ N 261667
2.2 Probenahmezeitpunkte

Die Befischungen fanden im Herbst 2010 statt. Dabei wurden die Probebereiche, in denen
Riicksicht auf die Laichzeit der Bachforellen genommen werden musste, vor Ende Oktober
befischt. Die von Cypriniden dominierten Probebereiche wurden dagegen auch noch bis Ende

November befischt (Tabelle 2).

Fischnahrtier- (Makrozoobenthos-) Beprobungen wurden jeweils zweimal zu unterschiedlichen
Jahreszeiten durchgefiihrt: im Herbst 2010 und im April 2011. In Tabelle 2 sind die genauen

Probenahmezeitpunkte zusammengestellt.



Tabelle 2: Zusammenstellung der Probenahmetermine.

Probe- | Ortsangabe Datum der | Datum der Fischnihrtier-
stelle Befischung | Erhebungen

S-1 Ortsgebiet Mettlen 09.10.2010* | 24.09.2010 / 27.04.2011
S-2 Bereich Rotbachmiindung 22.10.2010 | 24.09.2010 /27.04.2011
S-3 Bereich Zweibruggen 18.10.2010 | 24.09.2010 /27.04.2011
S-4 Bereich KW Kubel, oh. Urndschmiindung 19.10.2010 | 24.09.2010 /27.04.2011
S-5 Bereich St. Gallen-Au 19.10.2010 | 24.09.2010 / 27.04.2011
S-6 Bereich St. Gallen-Hatteren 23.10.2010 | 24.09.2010 /27.04.2011
S-7 Bereich Wittenbach-Wannenbrugg 23.10.2010 | 24.09.2010 /27.04.2011
S-8 Bereich Hiaggenschwil /Lemisau 23.11.2010 | 01.12.2010/28.04.2011
S-9 Bereich Lemisau 23.11.2010 | 01.12.2010 / 28.04.2011
S-10 Bereich Tobelmiili 24.11.2010 | 01.12.2010/28.04.2011
S-11 Bereich Eberswil 24.11.2010 | 01.12.2010 /28.04.2011
S-12 Staubereich Bischofszell 26.11.2010 | 01.12.2010/28.04.2011
S-13 Bereich Sittersteg Bischofszell 25.11.2010 | 01.12.2010 /27.04.2011
T-1 Thur oberhalb Sittermiindung 25.11.2010 | 01.12.2010/28.04.2011

*: durch Alfred Moser, kantonaler Fischereiaufseher Appenzell Innerrhoden, durchgefiihrt.

2.3 Befischungen

2.3.1 Eigene Befischungen

Die Befischungen wurden bei geeigneten Bedingungen im Herbst 2010 durchgefiihrt. Entsprech-
end den jeweiligen Gegebenheiten wurden Elektrofischereigerdte mit Leistungen von 1,2 bis 8
kW eingesetzt. In der Regel wurde mit zwei Anoden gefischt, in wenigen Fillen auch nur mit

einer.

Fiir sdmtliche Befischungsstrecken wurden die Koordinaten des Startpunkts, die Lange, die
befischte Breite und die mittlere Gewasser-, bzw. Gewdsserbereichsbreite festgehalten.

Desweiteren wurden samtliche befischten Strecken fotografisch dokumentiert.

Sofern die Gewasserbreite eine vollstindige Befischung mittels zweier Anoden ermoglichte,
wurden die ausgewdhlten Strecken am oberen Ende mit einer Elektrosperre abgesperrt und in
mehreren Durchgidngen mit Zwischenhalterung gefangener Fische befischt. Dadurch konnten fiir
diese Probestellen (S-1 bis S-4) Anhaltspunkte fiir die Fangeffektivitidt berechnet und darauf

basierend Bestandsdichten abgeschatzt werden.
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die gesamte Gerinnebreite befischt. Befischungsdurchgidngen wurde am oberen Streckenende
eine Elektrosperre installiert.

Bei den restlichen Probebereichen war die Sitter (bzw. die Thur) zu breit, als das die gesamte
Gewasserbreite mittels Elektrofischerei befischt werden konnte. Daher wurden an den Probe-
stellen S-5 bis S-13 sowie T-1 mehrere Teilbereiche ohne Absperrung und in einem Durchgang
befischt (,Streifenbefischung“). In Abhangigkeit von der Habitatdiversitit an den jeweiligen
Probestellen wurde eine unterschiedliche Anzahl solcher befischter Teilbereiche festgelegt. Auf
diese Weise wurde versucht, den an der Probestelle vorhandenen Fischbestand moglichst
adiquat zu erfassen. Waren die Teilbereiche bzw. die befischten Strecken ungleich gross, dann
wurden zur Darstellung der gesamten Probebereiche gewichtete Mittelwerte berechnet.
Bestandsdichten wurden fiir diese Probestellen abgeschitzt, indem die Fangeffektivitaten fiir die
einzelnen Strecken, Fischarten bzw. -grossenklassen aufgrund von Sichtbeobachtungen ange-

nommen wurden.

Abbildung 6: Wo keine gerinnebreiten Befischungen még- Abbildung 7: Im Staubereich bei Bischofszell wurde stellen-
lich waren, wurden Teilbereiche in je einem Durchgang weise auch vom Ufer aus befischt.

befischt.

Flr samtliche gefangenen Fische und Krebse (Dekapoden) wurde die Linge mindestens zenti-
metergenau dokumentiert. Zur Uberpriifung der kérperlichen Verfassung bzw. Berechnung der

Konditionsindices wurden Fische grésser 15 cm in der Regel zudem gewogen. Zur Berechnung
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von Biomassen wurde das Gewicht samtlicher nicht gewogener Fische iiber ermittelte mittlere

Konditionsindices bzw. angenommene Konditionsindices berechnet.

Abbildung 8: Biometrische Dokumentation der gefangenen Abbildung 9: Gefangene und dokumentierte Fische wurden
Fische am Gewdsser. in einem Netzkéfig zwischengehaltert.

Die Befischung eines Referenzbereichs in der Thur (T-1) wurde herangezogen, um mogliche Be-
sonderheiten in der Thur in Miindungsndhe der Sitter aufzudecken. Die Frage einer beidseits
fischgangigen Verbindung dieser beiden Gewasser wurde anhand von vorhandenem Experten-
wissen iiber die Thur beurteilt. Auf eine Auswertung entsprechend der Befischungsbereiche in

der Sitter wurde verzichtet.

2.3.2 Erganzende Befischungsdaten

Durch die kantonalen Fachstellen wurden uns weitere Befischungsdaten zur Verfiigung gestellt,
die zum einen zur Plausibilisierung der eigenen Ergebnisse herangezogen wurden, zum anderen
verwendet wurden, um Entwicklungstendenzen in der Fischbesiedlung der Sitter aufzeigen zu

konnen.

2.4  Fischereiliche Bewirtschaftung

Zur Einschatzung der fischereilichen Bewirtschaftung erhielten wir Angaben zu Besatz und
angelfischereilichem Fang durch die Fachstellen der Kantone Appenzell Innerrhoden, St. Gallen

und Thurgau.

Diese Daten wiesen allerdings unterschiedliche Qualitdat und Aktualitat auf und konnten daher
nicht direkt verglichen werden. Im Rahmen vorliegender Untersuchung wurden sie lediglich
herangezogen, um den Faktor fischereiliche Bewirtschaftung fiir die einzelnen Abschnitte der

Sitter grob einschatzen zu kénnen.



2.5 Makrozoobenthos-Erhebungen

Die Makrozoobenthos-Erhebungen wurden unter einem fischereilich-produktiven Gesichts-
punkt durchgefiihrt, d.h. es sollte die fiir Fische in den unterschiedlichen Probebereichen verfiig-
bare Nahrtiermenge (Biomasse) und -qualitit ermittelt werden. Hierzu geniigte es, die

Makrozoobenthosorganismen auf Gruppenniveau zu bestimmen und zu wiegen (Frischgewicht).

Hierzu wurde an jeder Probestelle eine habitatbezogene Mischprobe genommen, die sich aus 5
flichenbezogenen Teilproben zusammengesetzt hat. Jede Probestelle wurde auf diese Weise

zweimal beprobt: einmal im Herbst 2010 und einmal im April 2011.

2.6  Bonitierung

Fiir die Bonitierung, also die Abschitzung des fischereilichen Ertragsvermégens von Fliessge-
wassern, gibt es mehrere unterschiedliche Ansatze. Als Eingangsgrossen benotigen alle Modelle
unterschiedliche fischokologische Parameter sowie als wichtigen Faktor zumeist auch die
Qualitidt und Quantitdt der Fischnahrtiere. Bei naherer Betrachtung haben sich Bonitierungs-

Modelle allerdings in vielen Fallen als fehlerhaft erwiesen (AQUARIUS, 1995).

Flr Fliessgewasser des Kantons Bern hat sich ein durch Aquarius abgewandeltes Modell von
ROTH (1985) als am zuverldssigsten erwiesen (AQUARIUS, 1995). In der vorliegenden Arbeit
wurde dieses Modell herangezogen und die so ermittelten Ergebnisse einer Plausibilisierung
durch Experteneinschitzung fiir die verschiedenen fischzénotischen Abschnitte der Sitter unter

Beriicksichtigung folgender Gesichtspunkte unterzogen:

1. Abgeschiatzte Fischbiomasse

2. Fischereiliche Bewirtschaftung (tatsachliche Ertrage)
Die Berechnungsformel fiir das Modell nach Aquarius lautet:

JHE =10 x Bx k1 x (k2 x RQ) x k3

Dabei gilt:

JHE Jahreshektarertrag in kg

B Bonitatsfakor; stuft den Wert eines Fischgewadssers hinsichtlich Qualitit und Quantitat
seiner Fischnahrtiere ein (1 = arme bis 10 = ausnehmend ertragsreiche Gewasser)

k1 Temperaturkoeffizient (0,75 = Forellengewdsser, die im Winter stellenweise zufrieren; 1 =

Forellengewdsser mit minimalen Temperaturen von 2-4 °C; 1,25 = Seeausfliisse, welche den
winterkalten  Edelfischgewdssern  angehéren  sowie  eindeutig = winterwarme
Edelfischgewasser (T > 4-5 °C); 1,5 = Barben- und Brachsenregion; 2 = Seeausfliisse, die der
Brachsenregion angehéren)



k2 Lebensraumkoeffizient (0,5 = missige Raumverhaltnisse bis 1,5 = gute Raumverhaltnisse)

RQ Korrekturfaktor fiir k2 (0,5 = wahrend der meisten Zeit des Jahres ungeniigend Wasser
vorhanden; 0,8 = wihrend der Fortpflanzungszeit nicht geniigend Wasser vorhandn; 0,9 =
wahrend 1-2 Monaten ausserhalb der Fortpflanzungszeit nicht geniigend Wasser
vorhanden; 1 = keine Restwasserstrecke bzw. Restwasserstrecke mit gentigend Wasser)

k3 Koeffizient fiir fischereibiologische Zonierung (1 = Forellen- und Aschenregion; 1,5 =
Barbenregion; 2 = Brachsenregion)

2.7 Beurteilung der Gewéasserdurchgangigkeit

Zur Beurteilung der Gewdasserdurchgingigkeit wurden sechs Wehranlagen und mehrere Fliess-
abschnitte begutachtet. Die Fischaufstiegsanlagen in der Sitter wurden hinsichtlich ihrer

Funktionsfahigkeit begutachtet.

Dartiber hinaus wurde die Restwasserstrecke unterhalb dem Wehr List auf Durchwanderbarkeit
hin Uberpriift. Im oberen Abschnitt der Restwasserstrecke wurden abflussabhdngige
Hindernisse wie Flachstellen und Abstiirze vermessen und dokumentiert. Diese potenziellen
Hindernisse wurden dann entsprechend den Anforderungsprofilen fiir Bachforellen und

Groppen (LFU, 2005) bewertet.

2.8 Temperaturdaten

Zur Einschatzung des Faktors Wassertemperatur wurden uns durch das Amt fiir Umweltschutz
des Kantons St. Gallen Temperaturmesswerte (Mittelwerte {iber 15-Minuten-Intervalle) zur Ver-
fligung gestellt, die iiber einen Zeitraum von etwa fiinfeinhalb Jahren an der Messstelle Witten-

bach aufgenommen wurden.

2.9 Erganzende Informationen

Zur Einschatzung von weiteren vorhandenen Defiziten, gewdsserstrukturellen Auspragungen
und von fiir die Fischokologie relevanten Entwicklungen wurde uns durch die Fachstellen
weiteres, umfangreiches Material zur Verfiigung gestellt. Dieses Material wurde gesichtet und
wird ebenfalls in vorliegendem Bericht beriicksichtigt. Beziiglich einiger Dokumente besteht
noch Abklarungsbedarf, was in einer Sitzung mit Sitterkommission nachgeholt werden kann

(Sitzung am 28.10.2011).
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3 Basisinformationen

3.1  Zonierung der Sitter und fischzonotische Referenzen

3.1.1 Fischregionen

Der Unterlauf der Sitter wird der Aschenregion zugeordnet (SCHAGER & PETER, 2005a). Diese
fischzonotische Einteilung dndert sich oberhalb der Urndschmiindung bei St. Gallen, von wo ab
die Sitter in die Forellenregion iibergeht (GMUNDER, 2009). Ab hier aufwirts kommen
Bachforellen und Groppen als Leitarten vor. Im unteren Bereich kénnen hier natiirlicherweise

(und mit geringen Abundanzen) auch noch Elritzen und Schmerlen vorkommen.

In der Schwanteren (ca. E 746308 / N 246247) zwischen Haslen und Appenzell befindet sich ein
Wasserfall, der als uniiberwindbares natiirliches Hindernis eingeschatzt wird (GMUNDER, 2009).
Der Bereich oberhalb der Schwelle in der Schwanteren war dennoch vermutlich natiirlicher-
weise nicht fischfrei, da bereits vor der derzeitigen Auspragung dieser Schwelle eine Einwander-
ung von Bachforellen und Groppen moglich war (Quelle??). Ansonsten war die Sitter in ihrem

Verlauf natiirlicherweise gut fiir Fische durchwanderbar (SITTERKOMMISSION, 2000).

Aufgrund ihres wechselnden Charakters kann die Sitter daher grob in drei Bereiche unterteilt
werden, die natiirlicherweise auch deutliche Unterschiede in der Fischbesiedlung aufweisen

(Abbildung 10):
e Abschnitt 1: Miindung in die Thur bis Urndaschmiindung
e Abschnitt 2: Urnaschmiindung bis zur Schwelle in der Schwanteren
e Abschnitt 3: Oberhalb der Schwelle in der Schwanteren bis zum Sitterursprung

Die Zuordnung der Probestellen zu diesen unterschiedlichen Abschnitten kann Tabelle 1 (Seite

5) entnommen werden.
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Abbildung 10: Ubersichtskarte zum Verlauf der Sitter mit grober Fischzonierung.

3.1.2  Urspriungliche Fischbesiedlung

Die Fischbesiedlung der Sitter ist jener der Thur sehr dhnlich (SCHAGER & PETER, 2005a). Die
Miindung der Sitter in die Thur ist uneingeschrankt fischgangig und mit hoher Wahrscheinlich-
keit konnte auch der natiirliche Felssockel, auf dem das Wehr in Bischofszell errichtet wurde (ca.
700 m oberhalb der Miindung in die Thur), zu fritheren Zeiten von einwandernden Fischen
liberwunden werden (SCHAGER & PETER, 2005a). Da die Thur in ihrem urspriinglichen Zustand
ein grosseres Lebensraumpotential aufgewiesen hat und auch die Arten der Forellenregion
vorkamen, ist davon auszugehen, dass die urspriingliche Artenzusammensetzung in der Sitter

ein Ausschnitt der Fischbesiedlung aus der Thur war.

Fiir die Thur in einem Abschnitt ca. 9,8 km unterhalb der Sittermiindung werden folgende 26
Fisch- und Rundmaulerarten als historisches Artenspektrum angenommen (BECKER & REY, 2006)

(alphabetische Reihenfolge):
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Aal (Anguilla anguilla), Alet (Leuciscus cephalus), Asche (Thymallus thymallus), Bachforelle
(Salmo trutta fario), Bachneunauge (Lampetra planeri), Barbe (Barbus barbus), Blicke (Abramis
bjoerkna), Brachsen (Abramis brama), Elritze (Phoxinus phoxinus), Flussbarsch (Perca fluviatilis),
Flussneunauge (Lampetra fluviatilis), Groppe (Cottus gobio), Grindling (Gobio gobio), Hasel
(Leuciscus leuciscus), Hecht (Esox lucius), Karpfen (Wildform) (Cyprinus carpio), Lachs (Salmo
salar), Laube (Alburnus alburnus), Nase (Chondrostoma nasus), Rotauge (Rutilus rutilus),
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus), Schleie (Tinca tinca), Schmerle (Barbatula barbatula),

Schneider (Alburnoides bipunctatus), Stromer (Leuciscus souffia) und Triische (Lota lota).

Weitere Arten konnen fiir die Sitter im urspriinglichen Zustand mit ziemlicher Sicherheit ausge-
schlossen werden. Dabei ist es auch unwahrscheinlich, dass alle oben aufgefiihrten Arten auch
urspriinglich in der Sitter vorkamen. Nach unserer Einschdtzung sind die Arten Aal, Blicke,
Brachsen, Flussneunauge, Hecht, Karpfen, Lachs, Laube, Rotfeder und Schleie zu hinterfragen.
Flr das Flussneunauge ist es nach unserer Einschatzung sehr unwahrscheinlich, dass diese Art
wahrend den Laichwanderungen bis in die Sitter aufgestiegen ist. Die anderen beiden
diadromen Arten Aal und Lachs sind schwierig einzuschitzen. Beide sind zwingend auf eine
fischgangige Anbindung an die Thur und den Rhein angewiesen. Inwiefern der Felsriicken, auf
dem das Wehr Bischofszell errichtet wurde, von diesen Arten in der jlingeren Verganganheit
zumindest zu bestimmten Abflussverhiltnisse iiberwindbar war, kann abschliessend nicht
geklart werden. Es wird daher - wie auch fiir die anderen zu hinterfragenden Arten - von einer
urspriinglich relativ geringen Dichte im Unterlauf der Sitter ausgegangen. Sollten dabei
Fehleinschitzungen vorhanden sein, so fallen diese aufgrund der geringen angenommenen
Abundanzen fiir die Analyse kaum ins Gewicht. Das so hergeleitete urspriingliche Arteninventar
bezieht sich auf den fischzondtischen Abschnitt 1. Die stromaufwarts liegenden Abschnitte 2 und
3 wurden auch urspriinglich mit Sicherheit von Bachforellen und Groppen dominiert. In der
folgenden Tabelle sind die angenommenen urspriinglichen Artenzusammensetzungen (= fisch-

zonotische Referenzen) fiir die einzelnen Abschnitte zusammengestellt.
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Tabelle 3: Angenommene fischzonotische Referenzen fiir die unterschiedlichen fischzénotischen Abschnitte der Sitter
(vgl. Abbildung 10). Leitarten weisen eine relative Hiufigkeit von >= 5 % auf, typspezifische Arten 1-<5 %,

Begleitarten < 1 %.

Art Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3
Aal - Anguilla anguilla Begleitart - -

Alet - Leuciscus cephalus Leitart - -
Asche - Thymallus thymallus Leitart - -
Bachforelle - Salmo trutta fario Leitart Leitart Leitart
Bachneunauge - Lampetra planeri Typspezifische Art | Begleitart -
Barbe - Barbus barbus Leitart - -
Blicke - Abramis bjoerkna Begleitart - -
Brachsen - Abramis brama Begleitart - -
Elritze - Phoxinus phoxinus Leitart Typspezifische Art | -
Flussbarsch - Perca fluviatilis Begleitart - -
Groppe - Cottus gobio Typspezifische Art | Leitart Leitart
Griindling - Gobio gobio Leitart - -
Hasel - Leuciscus leuciscus Typspezifische Art | - -
Hecht - Esox lucius Begleitart - -
Karpfen (Wildf.) - Cyprinus carpio Begleitart - -
Lachs - Salmo salar Begleitart - -
Laube - Alburnus alburnus Begleitart - -

Nase - Chondrostoma nasus Leitart - -
Rotauge - Rutilus rutilus Begleitart - -
Rotfeder - Scardinius erythrophthalmus | Begleitart - -
Schleie - Tinca tinca Begleitart - -
Schmerle - Barbatula barbatula Leitart Typspezifische Art | -
Schneider - Alburnoides bipunctatus Leitart - -
Strémer - Leuciscus souffia Leitart - -
Triische - Lota lota Typspezifische Art | Begleitart -
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3.2 Fischbesiedlung und fischereiliche Bewirtschaftung in den
vergangenen 20 Jahren

3.2.1 Besatz

Fiir die Sitter im Kanton Appenzell Innerrhoden liegen die Besatzzahlen fiir alle Fliessgewasser
zusammengefasst vor. D.h. eine Zuordnung zur Sitter bzw. gar zu Sitterabschnitten ist nicht
moglich. Es wurden hier lediglich Bachforellen besetzt, ab 1998 mit der Ausnahme eines Jahres

ausschliesslich Briitlinge.

Vom Kanton Appenzell Ausserrhoden konnten uns keine Daten zum Fischbesatz zur Verfiigung

gestellt werden.

Im Kanton St. Gallen wurden in den vergangenen 15 Jahren vor allem Bachforellen besetzt
(Abbildung 1), aber auch Aschen (Abbildung 12) und Nasen (Abbildung 13) wurden in grésserem
Umfang eingesetzt. Unregelmdssig und nicht mehr innerhalb der letzten vier Jahre wurden
Besatze mit Alet, Barben, Elritzen und Groppen durchgefiihrt. Die letzten registrierten Besitze
mit Regenbogenforellen fanden in den Jahren 1990, 1991 und 1993 im Sitterrevier ,Urndsch bis
Billwiler Wuhr” (Kanton SG) mit jeweils 120.000 Briitlingseinheiten statt.

Auch im Kanton Thurgau wurde in den beiden Sitterrevieren hauptsachlich Bachforellen besetzt.
Bis ins Jahr 1999 wurden in den vergangenen 15 Jahren mit geringem Besatzaufwand auch
Aschen eingesetzt. Nasen wurden in diesem Zeitraum lediglich im Jahr 1996 mit jeweils 20.000
Briitlingen in die Revier besetzt. Ausserdem sind im Kanton Einsitze von ,Diversen
Weissfischen (1995 & 1996) und ,Barben/Hasel“ (1996) dokumentiert. Regenbogenforellenbe-

sdtze tauchen in der Besatzstatistik des Kantons Thurgau fiir die vergangenen 15 Jahre nicht auf.

Zur weiteren Bewertung der Besatzzahlen werden Flachenbeziige benotigt!
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Abbildung 11: Registrierte Bachforellenbesatzte der letzten 15 Jahre in der Sitter in den Kantonen St.
Gallen und Thurgau. (Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Besatzzahlen in Briitlingseinheiten umge-
rechnet.)
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Abbildung 12: Registrierte Aschenbesitzte der letzten 15 Jahre in der Sitter in den Kantonen St. Gallen
und Thurgau. (Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Besatzzahlen in Briitlingseinheiten umgerech-
net.)
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Abbildung 13: Registrierte Nasenbesétzte der letzten 15 Jahre in der Sitter in den Kantonen St. Gallen und
Thurgau. (Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Besatzzahlen in Briitlingseinheiten umgerechnet.)

3.2.2  Angelfischereilicher Fang

Fiir den Kanton Appenzell Ausserrhoden konnten uns keine eigenen Fangstatistiken zur

Verfiigung gestellt werden.

Aus dem Kanton Appenzell Innerrhoden wurden uns lediglich Fangzahlen und diese erst ab dem
Jahr 2001 zur Verfligung gestellt. Hier zeigt sich vor allem {iber die vergangenen zwei Jahre ein
Riickgang der registierten Bachforellenfinge (Abbildung 14). Andere Fischarten spielen in dieser

Fangstatistik keine Rolle.
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Abbildung 14: Dokumentierte Bachforellenfinge nach Stiickzahlen in der Sitter im Kanton Appenzell
Innerrhoden in den vergangenen 10 Jahren.

Auch im Sitterabschnitt zwischen der Wattbachmiindung und der Urnaschmiindung wurden in
den letzten 15 Jahren ausschliesslich Bachforellen gefangen, wie durch die Fangstatistik aus dem
Kanton St. Gallen belegt (Abbildung 15). Hier zeigen sich in den jahrlichen Fangmengen
Schwankungen. Eindeutige Entwicklungstendenzen sind liber den betrachteten Zeitraum jedoch

nicht erkennbar.

Angelfischereilicher Fang von Bachforellen in der Sitter zwischen Wattbach und Urnésch (Kanton SG)
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Abbildung 15: Dokumentierter Fang von Bachforellen in der Sitter zwischen der Wattbachmiindung und
der Urndschmiindung (Kanton St. Gallen) fiir die vergangenen 15 Jahre.
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Unterhalb der Urndaschmiindung werden weitere Fischarten aus der Sitter fischereilich genutzt
(Abbildung 18 & Abbildung 20). Fiir den Kanton St. Gallen bis zur Kantonsgrenze bei Lemisau ist
ab 1995 ein jahrlicher Gesamtfang von ca. 400-1000 kg Fisch dokumentiert (Abbildung 16). Die
niedrigsten Fangmengen sind dabei in den Jahren 1996, 2006, 2008, 2009 und 2010 aufgetreten.
In allen betrachteten Jahren haben Bachforellen den weitaus grossten Fanganteil ausgemacht
(Abbildung 17), sodass sich die Verlaufe des Gesamtfangs und des Bachforellenfangs stark

dhneln.

Angelfischereilicher Fang in der Sitter zwischen Urnasch und Lemisau (Kanton SG/ alle Arten)
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Abbildung 16: Dokumentierter angelfischereilicher Fang aller Fischarten nach Gewicht in der Sitter
zwischen der Urndschmiindung und Lemisau (Kanton St. Gallen) fiir die vergangenen 15 Jahre.
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Angelfischereilicher Fang von Bachforellen in der Sitter zwischen Urnasch und Lemisau (Kanton SG)
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Abbildung 17: Dokumentierter Bachforellenfang nach Gewicht in der Sitter zwischen der
Urnaschmiindung und Lemisau (Kanton St. Gallen) fiir die vergangenen 15 Jahre.

Weiterhin bedeutend war in diesem Sitterabschnitt vor allem die Barbe, aber auch Alet und
Regenbogenforellen spielen eine Rolle (Abbildung 19). Letzteres ist besonders bemerkenswert,
da die letzten registierten Regenbogenforellenbesitze in der Sitter im Jahr 1993 stattgefunden

haben. Aschen wurden hier dagegen im Betrachtungszeitraum sehr selten gefangen.

Angelfischereilicher Fang weitere wichtiger Arten in der Sitter zwischen Urnasch und Lemisau
(Kanton SG)
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Abbildung 18: Dokumentierter Fang weiterer bedeutender Fischarten nach Gewicht in der Sitter zwischen
der Urndschmiindung und Lemisau (Kanton St. Gallen) fiir die vergangenen 15 Jahre..
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In den untersten beiden Fischereirevieren der Sitter (Kanton Thurgau) zwischen Lemisau und
der Miindung in die Thur wies der jahrliche Gesamtfang in den vergangenen 15 Jahren starke
Schwankungen zwischen ca. 40 und 240 kg auf (Abbildung 19). Ein eindeutiger Trend ist nicht zu
erkennen, wobei die schwachsten Fangjahre 2003 und 2004 waren. Die bedeutendsten
Fischarten sind Hier wurden hauptsachlich Barben und Alet gefangen (Abbildung 20). Wahrend
Bachforellen in den Jahren 1995-1999 noch etwa mit gleich hohen Fangen wie Barben und Alet

dokumentiert wurden, ist ihr Fanganteil anschliessend zuriickgegangen.

Angelfischereilicher Fang in den beiden Sitter-Revieren im Thurgau (alle Arten)
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Abbildung 19: Dokumentierter angelfischereilicher Fang aller Fischarten nach Gewicht in der Sitter im
Kanton Thurgau fiir die vergangenen 15 Jahre.

21



Angelfischereilicher Fang in den beiden Sitter-Revieren im Thurgau (wichtigste Arten)
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Abbildung 20: Dokumentierter Fang der bedeutendsten Arten in der Sitter im Kanton Thurgau fiir die
vergangenen 15 Jahre.

Die Entwicklung der Fangzahlen in der Sitter unterhalb der Urndschmiindung verlauft in den
Kantonen St. Gallen und Thurgau nicht deckungsgleich. Da hierfiir eine Reihe von Ursachen ver-
antwortlich sein konnte, verbietet sich zum aktuellen Kenntnisstand eine weitergehende Inter-

pretation dieser Daten.

Zur weiteren Bewertung der Fangzahlen insbesondere auch der Plausibilisierung der Bonitier-

ung werden Flachenbeziige bendtigt!

3.2.3  Friuhere Elektrobefischungen

Aufgrund methodischer Unterschiede sind die Ergebnisse friiherer fischbiologischer Untersuch-
ungen zumeist nicht direkt mit den Befischungsergebnissen vorliegender Untersuchung ver-
gleichbar. Dennoch werden an dieser Stelle wichtige Ergebnisse anderer Befischungskampagnen

der vergangenen 15 Jahren kurz aufgefiihrt.

Fiir den Sitterabschnitt des Kantons Thurgau zwischen Kantonsgrenze und Miindung in die Thur
wurde der 6kologische Zustand als massig bis schlecht beurteilt (SCHAGER & PETER, 2005). Die in
dieser Untersuchung behandelten Probebereiche wurden auch in vorliegender Untersuchung
betrachtet. Im Einzelnen beurteilten SCHAGER & PETER wie folgt: massiger Zustand fiir die
Probestellen S-8 und S-10, unbefriedigender Zustand fiir die Probestellen S-9 und S-11 sowie
schlechter Zustand fiir die Probestelle S-13.
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Ein detaillierter Vergleich mit dieser Untersuchung ist moglich, wurde bisher aber noch nicht
durchgefiihrt, da nach unserer Ansicht dariiber vorgangig ein Austausch mit der Sitterkommis-

sion erfolgen sollte.

Flir die Einarbeitung kantonaler Fischereidaten miissen im Vorfeld noch Fragen geklart werden,

die ebenfalls im Rahmen einer Sitzung mit der Sitterkommission abgehandelt werden kénnen.

In Appenzell Innerrhoden haben sich nach Analyse von drei Teststrecken zwischen 1996 und
2010 bei Bachforellen leichte Zunahmen der Individuendichten gezeigt, aber auch ein leichter
Riickgang grosser Individuen. Insgesamt wird aber davon ausgegangen, dass sich die Bestdnde

nicht grundlegend verdandert haben (BARADUN, 2011).

3.3 Wasserqualitat

In der Vergangenheit traten in der Sitter — vor allem unterhalb der Urndschmiindung - regel-
massig Probleme aufgrund mangelnder Wasserqualitit bis hin zu Fischsterben auf (SITTERKOM-

MISSION, 2000).

Aufgrund von Optimierungsbemithungen an ARAs hat sich die Wasserqualitit im gesamten
Verlauf der Sitter deutlich verbessert und wird jetzt mit Ausnahme direkt unterhalb der ARA
Bodeli (Appenzell) als gut bis sehr gut bewertet (SITTERKOMMISSION, 2009). Dies wurde auch
durch eine biologische Uberwachung des Gewisserzustands bestitigt, in der die Bewertungen
durch Makrozoobenthos und pflanzlichem Bewuchs als sehr gut bis gut ausfielen (LIMNEX, 2005).
Einzig der Makroindex an der Untersuchungsstelle Bischofszell lieferte eine massige Zustands-
bewertung. Temporire Uberschreitungen konnen im gesamten Verlauf der Sitter unterhalb
Appenzell jedoch immer noch auftreten (SITTERKOMMISSION, 2009). Auch ist die Restbelastung
mit organischen Schmutzstoffen ab Appenzell und bis zur Miindung in die Thur leicht erhoht,
was auf eine Grundbelastung mit gereinigtem Abwasser hindeutet. Es ist daher davon auszu-
gehen, dass empfindliche Lebensstadien einiger beziiglich der Wasserqualitat anspruchsvoller
Fischarten durch in der Sitter auftretenden Belastungen beeintrachtigt sind, insbesondere im
Zusammenspiel mit anderen Defiziten bzw. Stressoren. So ist bspw. eine Reduzierung der Uber-
lebensraten von Bachforelleneiern bzw. -larven auch durch verschlechterte Wasserqualitit

wahrscheinlich.

Unbefriedigend ist zudem nach wie vor die Belastung mit Nitrit unherhalb der ARA Bddeli
(SITTERKOMMISSION, 2009). Dieses Problem ist erkannt und soll durch geeignete Massnahmen

moglichst bald behoben werden.
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3.4 Wassertemperatur

Die vom Amt fiir Umweltschutz St. Gallen zur Verfiigung gestellten Temperaturdaten entstam-
men der Messstation Wittenbach und reprédsentieren daher lediglich den Unterlauf der Sitter.
Die durch das Bundesamt fiir Umwelt BAFU betriebene, hydrologische Messstation Sitter -
Appenzell (Station 2112) zeichnet ebenfalls Wassertemperaturen auf und reprasentiert den
Oberlauf der Sitter. Letztgenannte Daten sind als Tagesmittelwerte frei einsehbar auf einer

Homepage des BAFU (www.hydrodaten.admin.ch). Eine weitere Messstation des BAFU in der

Sitter am Standort St.Gallen Bruggen/Au (Station 2468) zeichnet keine Temperaturdaten auf.

34.1 Station Wittenbach

Durch die Daten des Amtes fiir Umweltschutz St. Gallen ist klar belegt, dass im Sommerhalbjahr
im mittleren Abschnitt der Sitter regelméassig Wassertemperaturen von iliber 20 °C auftreten
(Abbildung 21). Eine entsprechende Wassererwarmung kann bereits im Mai auftreten, hat aber
normalerweise ihren Hohepunkt im Hochsommer, wo Spitzenwerte von 24 bis ca. 27 °C erreicht
werden konnen. Diese Temperaturmaxima sind fiir kalt-stenotherme Fischarten (Bachforelle,
Asche, Groppe) kritisch und kénnen direkt oder in  Zusammenspiel mit
Wasserqualitatsbeeintrachtigungen und Sauerstoffmangelsituationen zu Ausfillen unter diesen
Arten fithren. Aufgrund fehlender Vergleichsdaten von weiter flussaufwarts liegenden Stand-
orten kann nicht geklart werden, wo sich zwischen St- Gallen und Appenzell der
Erwarmungscharakter der Sitter dndert. Welche Auswirkungen das Schwall-/Sunk-Regime des
Kraftwerks Kubel auf den Verlauf der Wassertemperaturen im Sommerhalbjahr hat, ist noch
unbekannt. Die deutlichen diurnalen Schwankungen im Tagesverlauf - vor allem in Zeiten mit

hohen Temperaturwerten - deuten allerdings stark darauf hin.
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Sommerliche Temperaturverlaufe in der Sitter (Station Wittenbach)
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Abbildung 21: Temperaturverldufe im Sommer der vergangenen fiinf Jahre an der Messstation Wittenbach. (Quelle:
Amt fiir Umweltschutz, St. Gallen)

Im Winterhalbjahr treten dagegen Temperaturminima um 0 °C bzw. leichte Minusgrade auf
(Abbildung 22). Auch diese Charakteristik zeigt sich mehr oder weniger ausgepragt in jedem
der betrachteten Winter. In jedem Fall liegen die Temperaturwerte im Winter zumeist unter
4 °C. Auch durch die Temperaturminima im Jahresverlauf sind daher fiir die untere Sitter
Einschrankungen auf die Fischzénose moglich. So z.B. Unterschreitung des Temperaturbereichs
vor allem von Cypriniden und Beeintrachtigungen auf die Ei-Entwicklung von Bachforellen.
Zwar fehlen Vergleichsdaten, dennoch ist damit zu rechnen, dass weiter stromaufwarts und
unterhalb der Messstation Appenzell winterliche Minima bzw. Gewadsservereisungen eine
mindestens gleichbedeutende Rolle spielen. Insbesondere in hoher gelegenen Restwasser-
strecken sollten aufgrund der reduzierten Wasserfithrung Vereisungen auftreten und damit
massive Beeintriachtigungen des natiirlichen Reproduktionspotentials von Bachforellen. Auch
die winterlichen Tagestemperaturen scheinen sich mit dem Schwall aus dem Kraftwerk Kubel zu

verandern - allerdings nicht anndhernd in dem Masse wie im Sommer.
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——2009/2010
—2010/211

Wassertemperatur [°C]

1. Dez. 28. Feb.

Abbildung 22: Winterliche Temperaturverldufe der vergangenen sechs Winter an der Messstation Wittenbach.
(Quelle: Amt fiir Umweltschutz, St. Gallen)

3.4.2  Station Appenzell

An der Messstation Appenzell treten winterliche Tagesmittel von 0 °C und weniger auf (vgl. Kap.
7.3, Seite 76). Somit ist die Gefahr von Vereisungen hier ebenfalls gegeben, vermutlich
insbesondere in der Restwasserstrecke unterhalb dem Wehr List. Sommerliche Tagemittel
tiberschreiten an dieser Messstelle selten die 15°C-Marke. 20°C werden zumindest als
Tagesmittel praktisch nie erreicht. Dennoch gehen wir davon aus, dass in der oberen Sitter
unterhalb der Ausleitung zum Gilibsensee zumindest in wenig durchflossenen Bereichen eine fiir

Bachforellen kritische Erwarmung der Wassertemperatur stattfinden kann.

Ein direkter Vergleich mit den Daten der Messstation Wittenbach ist nicht moéglich, da die
offentlich zuganglichen Daten der Messstation Appenzell Tagesmittelwerte sind und jene, die

uns fiir die Station Wittenbach zur Verfligung gestellt wurden, zeitlich viel h6her aufgelost sind.

3.5 Hydrologische Beeintrachtigungen

351 Restwasserstrecken

Die Restwasserstrecke unterhalb des Ausleitungswehrs List hat aller Wahrscheinlichkeit nach
einen grossen Einfluss auf die Fischbesiedlung. Dieses Defizit wurde von der Sitterkommission

erkannt und auch zum Bestandteil vorliegende Untersuchung gemacht (bspw. SITTERKOMMISSION,
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2000). Spezielle Untersuchungen der Auswirkungen dieser Ausleitung auf die Fische in der Rest-
wasserstrecke sind bislang noch nicht durchgefiihrt worden, so dass eine Bewertung vor allem

auf Basis unserer Einschatzungen durchgefiihrt werden musste (siehe Kap. 4.4.2 & 5.3.2).

352 Schwall-/Sunk beeinflusste Strecke

Die Auswirkungen des Schwallbetriebes des Kraftwerks Kubel auf die Organismen der Sitter
wurden in einem Untersuchungsbericht aus dem Jahr 2000 zusammengefasst (LIMNEX, 2000).
Darin kommen die Autoren zu dem Schluss, dass dieser Schwallbetrieb deutliche negative Aus-
wirkungen auf die Fische der Sitter hat. So wurden niedrige Fischbiomassen von 14-31 kg/ha
vorgefunden, was im Vergleich zu Referenzgewdassern, die keine Schwall-/Sunk-Beeinflussung
aufweisen, einen Biomasseausfall in der Grossenordnung von 30-75% bedeutend. Als
Hauptgriinde hierfiir werden Lebensraumverlust und abrupte Anderungen der Strémungsbe-

dingungen in den stindig benetzten Lebensrdumen diskutiert.

Dagegen wurde kein Einfluss auf die Makrozoobenthos-Biomasse in den stdndig benetzten
Lebensrdumen vorgefunden, ebensowenig wie eine stoffliche Belastung wihrend des Sunks.
Eine mogliche, kritische Beeinflussung der Wassertemperatur konnte zwar nicht abschliessend
beurteilt werden, die Autoren gehen jedoch davon aus, dass hier wahrscheinlich nur

geringfligige Beeinflussungen durch den Schwallbetrieb vorhanden sind.

3.5.3 Geschiebehaushalt

Der Geschiebehaushalt fiir die gesamte Thur und ihr Einzugsgebiet wurde im Jahr 2005 in einer
Studie untersucht (SCHALCHLI ET AL., 2005). In dieser Geschiebehaushaltsstudie wurden fiir die

Sitter folgende Feststellungen gemacht:

e Im Oberlauf der Sitter wird die Geschiebefiihrung durch Kiesentnahmen massiv

reduziert.

o Im Sitterunterlauf ist ebenfalls ein Geschiebedefizit festgestellt worden, welches zu einer
fortschreitenden Sohlenerosion fithrt. Durch dieses Geschiebedefizit wird die Flusssohle

auch ausgeraumt, abgepflastert und kolmatiert.

Da die Kiesentnahmen inszwischen weitestgehend eingestellt wurden (SITTERKOMMISSION, 2010)
wird einer weiteren Verscharfung der Situation entgegengewirkt. Im derzeitigen Zustand beein-
trachtigen vor allem Querbauwerke und hydrologische Beeintrachtigungen den Geschiebehaus-

halt.
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4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Befischungsergebnisse

41.1 Charakter der untersuchten Abschnitte

Entsprechend ihrer unterschiedlichen topografischen Lage, ihres Gefalles und ihrer Wasserfiih-
rung weisen die reprasentativen Untersuchungsstrecken auch deutlich unterschiedliche
Charakteristika auf. Hinzu kommt die abschnittsweise Uberpragung durch strukturelle und
hydrologisch-hydraulische Defizite und ihre Folgeerscheinungen. In der Folge (Abbildung 23
bis Abbildung 52) sind jeweils typische Abschnitte der Untersuchungsstrecken (Fische und

Benthos) im Bild dokumentiert (jeweils mit Blick bachauf- und bachabwarts), auf die sich der

Berichtstext im Weiteren bezieht.

Abbildung 23: Untersuchungsabschnitt S-1: Ortsgebiet Abbildung 24: Untersuchungsabschnitt S-1: Ortsgebiet
Mettlen; Blick bachaufwarts. Mettlen; Blick bachabwarts.

ok S5 ‘ ‘

S <

Abbildung 26: Untersuchungsabschnitt S-2: Bereich
Rotbach-miindung, oberhalb Zusammenfluss. Blick Rotbach-miindung, oberhalb Zusammenfluss. Blick
bachaufwarts. bachabwarts.
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Abbildung 27: Untersuchungsabschmtt S- 2 Bereich Abbildung 28: Untersuchungsabschnitt S-2: Bereich

Rotbach-miindung, unterhalb Zusammenfluss. Blick Rotbach-miindung, unterhalb Zusammenfluss. Blick
bachaufwarts bachabwarts

Abblldung 29 UntersuchungsabschmttS 3: Bereich Abblldung 30: UntersuchungsabschmttS -3: Bereich Zwei-

Zweibruggen, Blick bachaufwarts; nach Hochwasser.

bruggen, Blick bachabwarts; nach Hochwasser.
T

Abblldung 31: Untersuchungsabschmtt S 4 Bereich KW Abbildung 32: Untersuchungsabschnitt S-4: Bereich KW

Kubel, oberhalb Zusammenfluss mit Urnasch. Blick Kubel, oberhalb Zusammenfluss mit Urnasch.
bachaufwarts Abfischstrecke; Blick bachabwarts
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Abbildung 33: Untersuchungsabschnitt S-5: St.Gallen-Au, Abbildung 34: Untersuchungsabschnitt S-5: St.Gallen-Au,
oberhalb ARA. Blick bachaufwirts; einsetzender Schwall. oberhalb ARA. Blick bachabwirts; einsetzender Schwall.

P

. = ~_. v
ng 35: Untersuchungsabschnitt S-6: St. Gallen -
Hatteren. Blick bachaufwarts; Sunk.

18

ung 36: Untersuchungsabschnitt S-6: St. Gallen -
Hatteren. Blick bachabwarts; Sunk.

Abbild

Abbildung 37: Untersuchungsabschnitt S-7: Bereich Abbildung 38: Untersuchungsabschnitt S-7: Bereich
Wittenbach - Wannenbrugg; Blick bachaufwaérts; Sunk. Wittenbach - Wannenbrugg; Blick bachbwarts; Sunk.

il

Abbildung 39: Untersuchungsabschnitt S-8: Bereich Abbildung 40: Untersuchungsabschnitt S-8: Bereich
Haggenschwil-Lemisau; Blick bachaufwirts; Sunk. Haggenschwil-Lemisau; Blick bachabwarts; Sunk.
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Abbildung 41: Untersuchungsabschnitt S-9: Bereich Abbildung 42: Untersuchungsabschnitt S-9: Bereich
Lemisau, uh. Kurve; Blick bachaufwirts; einsetzender Lemisau, uh. Kurve; Blick bachabwarts; einsetzender
Schwall. Schwall.

Abbildung 43: Untersuchungsabschnitt S-10: Bereich Abbildung 44: Untersuchungsabschnitt S-10: Bereich
Tobelmiili; Blick bachaufwarts; Sunk. Tobelmiili; Blick bachabwarts; Sunk

ZEA G 7 ; LG e 3 RS SASWEGE
Abbildung 45: Untersuchungsabschnitt S-11: Bereich Abbildung 46: Untersuchungsabschnitt S-11: Bereich
Eberswil; Blick bachaufwarts, Sunk. Eberswil; Blick bachabwarts; Sunk
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Abbildung 47: Untersuchungsabschnitt S-12: Staubereich Abbildung 48: Untersuchungsabschnitt S-12: Stauwurzel-
Bischofszell; Blick bachaufwarts von Briicke Bischofszell; bereich zwischen Sitterdorf und Bischofszell; Blick
Schwall. bachabwarts; Schwall.

Abbildung 50: Untersuchungsabschnitt S-13: Bereich
Sittersteg, uh. Bischofszell; Blick bachabwérts

\

Abbildung 49: Untersuchungsabschnitt S-13: Bereich
Sittersteg, uh. Bischofszell; Blick bachaufwarts

>
BTN
Abbildung 51: Untersuchungsabschnitt T-1: Referenzstelle ~ Abbildung 52: Untersuchungsabschnitt T-1: Referenzstelle
Thur oberhalb Sittermiindung; Blick flussaufwérts oh. Thur oberhalb Sittermiindung; Blick flussabwarts uh.

Schwelle. Schwelle.
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41.2 Artenaufkommen

Insgesamt wurden durch vorliegende Untersuchung 13 Fischarten und zwei Grosskrebsarten in
der Sitter nachgewiesen (vgl. Tabelle 9, Seite 75). Dabei wurden Bachforellen, Groppen und
Schmerlen an fast allen Probestellen angetroffen, an den Probestellen S-1 bis S-5 praktisch
ausschliesslich (Abbildung 58). Sowohl nach Individuenanzahlen als auch nach Biomasse
(Abbildung 64) war dabei stets an diesen Probestellen die Bachforelle die dominierende

Fischart.

Abbildung 53: Bachforellen mit unterschiedlichen Farbungen aus der Sitter.

Stromabwirts des Ubergangs zur Aschenregion wurden zudem an allen Probestellen Barben
und Schneider gefangen, mit Ausnahme der Stelle S-6 auch immer Alet (Abbildung 58). Seltener
aber regelmissig wurden hier auch Griindlinge dokumentiert. Aschen konnten in der Sitter nur
anhand von wenigen O+-Jungfischen und ausschliesslich an den Probestellen S-8 und S-9
festgestellt werden. Elritzen, Hasel, Nasen, Rotaugen und Strémer wurden lediglich in
Einzelfingen nachgewiesen. Es ist moéglich, dass sich unter dem Fang noch weitere Cyprini-
denarten befunden haben, da an sechs Probestellen insgesamt 140 kleine Cyprinidenjungfische
gefangen wurden, die zu Klein fiir eine zuverlassige Artbestimmung vor Ort waren. Finf dieser
Jungfische wurden im Aquarium bis zur eindeutigen Bestimmbarkeit aufgezogen: vier dieser

Individuen erwiesen sich hierbei als Schneider, eines als Rotauge.
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Abbildung 54: Junge Aschen aus der Sitter bei Higgen- Abbildung 55: Grosser Alet aus der Sitter bei Tobelmiili (S-
schwil-Lemisau (S-8). 10).

Aufgrund der haufig mit grossen Exemplaren im Fang vertretenen Barben und Alet sind diese
Arten nach Biomasse in den Strecken der Aschenregion (S-6 bis S-13) oft die dominierenden
Arten (Abbildung 59). Aber auch Bachforellen konnen in diesen Probestellen aus demselben
Grund gewichtsanteilig eine bedeutende Rolle spielen, wogegen Schneider, wenn dann aufgrund
der teilweise extrem hohen Individuenzahl auch nach Biomasse einen hohen Prozentanteil im

Fang ausmachen kénnen.

Abbildung 56: Nase aus dem Staubereich bei Bischofszell Abbildung 57: Edel- und Steinkrebse aus der Sitter bei
(S-12). Wannenbrugg (S-7).

Steinkrebse wurden nur an den Probestellen S-6 und S-7 dokumentiert, an letzterer auch Edel-
krebse. Das Krebsvorkommen war an diesen Stellen aber so hoch, dass nur wenige Tiere stich-
probenartig zur Bestimmung entnommen wurden. Zudem wurden im Stau bei Bischofszell (S-

12) noch zwei weitere Edelkrebse dokumentiert.
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Artenaufkommen in den Probestellen der Sitter nach Fangzahlen (Individuen)

100%
90%
80%
70%
60%

50%

Anteil

40%
30%
20%

10%

0%

S-6 S-7 S-8

Probestelle

@ Alet

@ Asche

B Bachforelle

@ Barbe

0O Cyprinidenjungfisch
B Groppe

B Griindling

@ Schmerle

O Schneider

B Rest

Abbildung 58: Artenaufkommen nach Individuenanzahlen an den einzelnen Probestellen. Unter ,Rest” sind die Arten
Elritze, Hasel, Nase, Rotauge und Stromer zusammengefasst, die jeweils mit insgesamt weniger als 10 Individuen in

der Sitter nachgewiesen wurden. Zugrunde gelegt sind die reinen Fangzahlen.

Artenaufkommen in den Probestellen der Sitter nach Fangzahlen (Biomasse)
100%
90%
80%
70%
60%

50%

Anteil

40%

30%

20%

10%

0%

S-13

S-6 S-7 S-8 S-11  S-12

Probestelle

@ Alet

O Asche

B Bachforelle

@ Barbe

0O Cyprinidenjungfisch
B Groppe

B Grundling

@ Schmerle

O Schneider

B Rest

Abbildung 59: Artenaufkommen nach Biomasse an den einzelnen Probestellen. Unter ,Rest” sind die Arten Elritze,
Hasel, Nase, Rotauge und Stromer zusammengefasst, die jeweils mit insgesamt weniger als 10 Individuen in der Sitter

nachgewiesen wurden. Zugrunde gelegt sind die reinen Fangzahlen.
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Abbildung 60: Grosse Barben wurden in der Sitter zumeist Abbildung 61: Grosse Barbe aus der Referenzstrecke in der

im Schwarm gefangen. Thur (T-1).

4.1.3

Die abgeschatzte Individuendichte liegt an den Probestellen zwischen ca. 600 und ca. 4200
Fischen pro Hektar Gewdisserflache, die geschitzte Biomasse zwischen ca. 5 und ca. 235 kg/ha
(Abbildung 62). Dabei fallen zwei Werte als Ausreisser auf: die hohe Biomasse an der
Probestelle S-7 (Wannenbrugg), die auf den Fang eines Schwarms von 31 grosse Barben
zuriickgeht (vgl. Abbildung 66). Die hohe Individuendichte an der Probestelle S-11 (Eberswil)
kommt zustande, da in einem Massenfang 608 Schneider dokumentiert wurden (vgl. Abbildung

65). An den anderen Stellen liegen die geschitzten Individuendichten bei ca. 500-2300

Bestandsschatzungen

Fischen/ha und die geschatzten Biomassen bei ca. 15-130 kg/ha.

4500

Abgeschéatzte Hektarbestande fiir die Probestellen in der Sitter (alle Fischarten)

4000

3500

B Anzahl/ha
B kg/ha

3000

Individuenanzahl/ha

S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 S-11  S-12 S-13

Probestelle

250

r 200

r 150

r 100

r 50

Fischbiomasse [kg/ha]

Abbildung 62: Abgeschitzte Individuendichten und Biomassen aller Fischarten fiir die im Rahmen vorliegender

Untersuchung befischten Probestellen.
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Da sich die Fischartenzusammensetzung an den Probestellen S-1 bis S-5 deutlich von der Arten-
zusammensetzung der anderen Probestellen unterschied, wurden fiir eine eingehende Be-
trachtung unterschiedliche Grafiken erarbeitet. An den Probestellen S-1 bis S-5 dominierten
sowohl nach abgeschitzter Individuendichte (Abbildung 63) als auch nach Biomasse
(Abbildung 64) klar die Bachforellen. Diese Fischart kommt vor allem an der Probestelle S-1 in
relativen hohen Bestandsdichten vor, stromabwarts wurde eine abnehmende Individuendichte
bei gleichzeitig auch zuriickgehender Biomasse festgestellt. Nach der Bachforelle spielte die
Groppe an den oberen Probestellen eine wichtige Rolle. Schmerlen wurden von stromaufwarts
kommend das erste Mal an der Probestelle S-2 gefangen, jedoch noch in sehr geringen Dichten.
Bei den stromabwarts gelegenen Probestellen S-3 bis S-5 spielten sie beziiglich ihrer Individu-
endichten eine vergleichbare Rolle wie weiter oben die Groppen, ihr geschatzter Biomasseanteil
war dagegen geringer. Elritzen waren in der gesamten Sitter relativ selten und wurden oberhalb

der Schwelle in der Schwanteren iiberhaupt nicht nachgewiesen.

Artenaufkommen fiir die Probestellen S-1 bis S-5 (Individuen) B Bachforelle
ca. 1900 B Elritze
1000 A B Groppe .
B Schmerle
900 A
800 A
g 700 A
5
S 600
z
< 500 A
N
£ 400
o
2
8 300
200 A
100 A
0 A J
S-1 S-2 S-3 S-4 S5
Probestelle

Abbildung 63: Abgeschétzte Individuendichte (Fische/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-1 bis S-5.
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Artenaufkommen fiir die Probestellen S-1 bis S-5 (Biomasse) B Bachforelle

ca. 130 B Elritze

B Groppe
90 @ Schmerle |——

geschatzte Biomasse [kg/ha]

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5

Probestelle

Abbildung 64: Abgeschétzte Biomasse (kg/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-1 bis S-5.

Flir die Probestellen S-6 bis S-13 zeigt sich ein differenzierteres Bild (Abbildung 65 &
Abbildung 66). Wihrend an der Probestelle S-6 Bachforellen noch die dominierende Rolle im
Fischbestand einnehmen, spielt diese Art an den Probestellen S-7 bis S-12 sowohl nach Indivi-
duendichten als auch nach Biomassen nur noch eine untergeordnete Rolle. Die Stelle S-6 gehort
zwar - ebenso wie die Stelle S-5 - bereits zur Aschenregion, reprasentiert anhand ihrer Fisch-
besiedlung jedoch noch den Ubergangsbereich zwischen den fischzénotischen Abschnitten 1

und 2.

Beziiglich ihrer Individuendichten waren die Schneider in der Aschenregion der Sitter die
bedeutendste Fischart (Abbildung 65). Sie wurden an den Probestellen S-8 bis S-12 mit
Abstand am haufigsten gefangen. Und auch an der Probestelle S-13 war die Art noch sehr haufig.
Dass es sich hierbei um eine Kleinfischart handelt, spiegelt sich allerdings in Betrachtung ihrer
geringen Fischbiomasse wider (Abbildung 66): Hier spielen vor allem die grosswiichsigen

Arten Barbe und Alet eine Rolle, an der Probestelle S-13 auch wieder die Bachforelle.

38



B Aot Artenaufkommen nach Individuen S-6 bis S-13 (Hauptarten (> 10 Ind./ha))
O Asche ca. 1600 ca. 4000 ca. 1100
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Abbildung 65: Abgeschétzte Individuendichte (Fische/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-6 bis S-13.
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Abbildung 66: Abgeschitzte Biomasse (kg/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-6 bis S-13.
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4.1.4  Grossenklassenanalysen

Grossenklassenanalysen anhand von Fangzahlen der einzelnen Probebereiche sind lediglich fiir
die Bachforelle und die Probestellen S-1 bis S-5 aussagekraftig, da lediglich hier ausreichende
Stichprobengroéssen vorlagen. Fiir diese Probestellen zeigt sich der Populationsaufbau weitest-
gehend natiirlich (Abbildung 67 bis Abbildung 71). Auffillig ist, dass grossere Individuen in
Richtung stromabwarts seltener werden. Da die strukturelle Auspragung der unteren Strecken
sehr gut ist und geniligend Standorte auch fiir grosse Forellen vorhanden sind, muss dieser

Befund auf andere Faktoren zuriickgefiihrt werden.

Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-1
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Abbildung 67: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-1 gefangenen Bachforellen.
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Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-2
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Abbildung 68: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-2 gefangenen Bachforellen.
Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-3
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Abbildung 69: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-3 gefangenen Bachforellen.
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Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-4
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Abbildung 70: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-4 gefangenen Bachforellen.

Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-5
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Abbildung 71: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-5 gefangenen Bachforellen.

Andere Fischarten wurden entweder in zu geringer Anzahl gefangen, lediglich an einer bis
wenigen Untersuchungsstellen in ausreichender Stiickzahl nachgewiesen und/oder in starker
Abhangigkeit von Sonderstrukturen gefangen und dann in fiir diese Standorte typischen
Grossenklassen dokumentiert (bspw. Barben). Es ist davon auszugehen, dass dieser Befund auf
Defizite in der unteren Sitter zuriickzufiihren ist, nach unserer Einschiatzung insbesondere auf

die Schwall-/Sunkproblematik (vgl. Kap. 5.3.1).
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4.1.5 Korperliche Verfassung und dokumentierte Auffalligkeiten

Die allermeisten gefangenen Fische wiesen bei der Inaugenscheinnahme einen guten kérper-
lichen Zustand auf und zeigten keine Anzeichen fiir Krankheiten, Verletzungen oder
Parasitierung. Im Gegensatz dazu wurden bei einer Befischung im Sommer 2010 ein relativ
hoher Anteil verletzter bzw. erkrankter Alet im Staubereich von Bischofszell festgestellt (REY &
WERNER, 2010). Im Rahmen der Befischungen zur vorliegenden Untersuchung wurden lediglich
vereinzelt auffillige Individuen dokumentiert, wie beispielsweise eine erkrankte Barbe aus der
Untersuchungsstrecke bei Hatteren (Abbildung 73). Bei den meisten Probestellen lag der Anteil
geschadigter Individuen bei ca. 1-3 % (Abbildung 74) und ist damit im Vergleich zu anderen
Gewassern nicht auffallig oder bedenklich. Dennoch beurteilen wir eine gewisse Regelmassigkeit
von Verletzungen gegeniiber dem natiirlichen Referenzzustand als erhoht. Da es sich bei den
dokumentierten Verletzungen zumeist nicht um Vogelbisse handelte, gehen wir davon aus, dass

auch hydrologische Beeintrachtigungen eine Rolle spielen konnten.

Abbildung 72: Der Barbennachwuchs aus der Sitter war Abbildung 73: Diese kranke Barbe wurde an der Probe-
zumeist mit relativ kleinen Exemplaren vertreten. stelle bei Hatteren (S-6) gefangen.
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Abbildung 74: Haufigkeiten von &dusserlich sichtbaren Auffélligkeiten unter den gefangenen Fischen an den
Probestellen S-2 bis S-13. (An der Probestelle S-1 wurden derartige Auffalligkeiten nicht in vergleichbarer Weise
dokumentiert, weshalb diese Probestelle aus vorliegender Betrachtung herausgenommen wurde.)

Anhand der relativ hohen Fangzahlen und der grossen Menge grosserer Individuen erschien fiir
Bachforellen, die in den Strecken S-1 bis S-5 gefangen wurden, eine Uberpriifung des Kondi-
tionsindex sinnvoll (Abbildung 75). Hierbei zeigte sich, dass die Mittelwerte fiir die Strecken S-
2 bis S-5 nahe dem Wert 1 und damit im iblichen Rahmen lagen. Die Bachforellen aus der
Strecke S-1 zeigten dagegen einen hoheren mittleren Konditionsindex, was auf eine besonders
gute korperliche Verfassung der dort lebenden Bachforellen hindeutet. Allerdings wurden an

dieser Stelle auch die mit Abstand grossten Schwankungen festgestellt.

Konditionsindices von Bachforellen an den Probestellen S-1 bis S-5
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Abbildung 75: Konditionsindices der gefangenen Bachforellen fiir die Probestellen S-1 bis S-5. Dargestellt sind die
Mittelwerte, Minima und Maxima. Fehlerbalken bei den Mittelwerten entsprechen den jeweiligen Standard-
abweichungen.
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4.1.6  Naturliche Fortpflanzung

Basierend auf den Befischungsergebnissen und der fachlichen Einschatzung kénnen - vorerst
unabhdngig von einer Kontrolle geeigneter Laichsubstrate - fiir die nachgewiesenen Arten
Hinweise auf die natiirliche Reproduktion in der Sitter abgeleitet werden. Nachfolgend werden

die Arten hierzu in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt:

Alet:
Alet wurden an den Probestellen S-8 bis S-13 mit 0+-Fischen nachgewiesen. Da diese Fischart
nicht besetzt wird, kann von einer funktionierenden Reproduktion in der Aschenregion der

Sitter ausgegangen werden.

Fachliche Einschitzung der Naturverlaichung Alet:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw | Stau [ RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion _

FF = Vollabfluss; RW = Restwasserabfluss; Sw = Schwallbetrieb; §§ = intensive Naturverlaichung; 4 = unterschiedlich
intensive Naturverlaichung; = Naturverlaichung ungewiss oder Ausnahme; §§ = keine Naturverlaichung . Abschnitt

S-12 eingeteilt in Bereich oh. Stauwurzel und Stau.

Asche:

An den Probestellen S-8 und S-9 wurden wenige 0+-Aschen nachgewiesen, ansonsten wurde
diese Fischart bei den Befischungen vorliegender Untersuchung nicht dokumentiert. Da die
Asche zudem ein anspruchsvoller Kieslaicher ist und hiufig besetzt wird, ist eine natiirliche

Reproduktion in der Sitter zumindest zu hinterfragen.

Fachliche Einschitzung der Naturverlaichung Asche:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | sw [ sw | Sw | Sw | Sw [ Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion I | 0 e e
Bachforelle:

Bachforellen wurden an fast allen Probestellen mit 0+-Individuen dokumentiert. Flussaufwarts
der Probestelle S-7 ist diese Art zudem dominierend und mit zumeist natiirlichem Populations-
aufbau vorhanden. Zwar wird die Bachforelle praktisch iiberall in der Sitter besetzt und ist
beziiglich ihrer Anspriiche fiir eine funktionierende Fortpflanzung sehr sensibel, dennoch kann
davon ausgegangen werden, dass in der oberen Sitter (fischzonotische Abschnitte 2 & 3) eine
natiirliche Reproduktion stattfindet. In der Aschenregion der Sitter, besonders unterhalb S-7, ist

eine funktionierende Fortpflanzung unwahrscheinlich.
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Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Bachforelle:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion _
Barbe:

An den Probestellen S-6 bis S-13 wurden 0+-Barben dokumentiert (Abbildung 72, Seite 43).
Barben werden derzeit nicht besetzt und treten als Leitart auf. Es ist daher davon auszugehen,

dass die natiirliche Fortpflanzung der Barben in der Aschenregion der Sitter funktioniert.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Barbe:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw I Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion

Elritze:

Diese Fischart wurde lediglich mit Einzelexemplaren nachgewiesen. Eine natiirliche Fortpflanz-
ung findet in der Sitter demnach - wenn iberhaupt - zumindest nicht in ausreichendem

Ausmass statt.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Elritze:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Stau [ RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion - |

Groppe:

Groppen werden derzeit in der Sitter nicht besetzt und kommen dennoch praktisch in der
gesamten Sitter vor. Oberhalb der Aschenregion sind Groppen an allen Probestellen haufig. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Fortpflanzung in den fischzénotischen Abschnitten 2 und 3
gut funktioniert und in der Aschenregion zumindest fiir die Ausbildung von Populationen mit

geringer Dichte ausreicht.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Groppe:

Abschnitt 3 2 1
Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | sw [ sw | Sw | Sw | Sw [ Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13

Reproduktion

Griindling:

Griindlinge sind nach vorliegenden Befischungsergebnissen in der Sitter regelmadssig, aber in
geringen Dichten anzutreffen. An den Probestellen S-6, S-8 und S-9 bis S-13 wurden 0+-Griind-
linge gefangen, sodass dennoch von einer funktionierenden Reproduktion ausgegangen werden

kann.
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Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Griindling:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion -

Hasel:

Diese Fischart wurde nur mit einem einzigen Individuum dokumentiert, welches jedoch der
Jahrgangsklasse 0+ zuzuordnen war. Allerdings konnten sich weitere Vertreter dieser Art unter
den nicht identifizierten Cyprinidenjungfischen befinden. Bei einer anderen Untersuchung durch
HYDRA wurde im Staubereich Bischofszell ein und im Bereich der Probestelle S-13 drei 0+-Hasel
gefangen (REY & WERNER, 2010). Da die Art nicht besetzt wird, ist davon auszugehen, dass noch
ein sehr geringer, auf natiirlicher Fortpflanzung basierender Bestand im Staubereich zwischen

Sitterdorf und Bischofszell vorhanden ist.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Hasel:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Stau [ RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 S-11 S-12 S-13
Reproduktion

Nase:

Nasen wurden lediglich im Staubereich bei Bischofszell dokumentiert. Da Nasenbesatze in der
Sitter zuletzt 2002 durchgefiihrt wurden, gehen die beiden gefangenen Nasen nicht direkt auf
Besatze zurlick. Es ist daher davon auszugehen, dass an zumindest einer Stelle innerhalb der
Aschenregion eine Reproduktion von Nasen stattgefunden hat. Moglicherweise gar in dem
kurzen fliessendem Abschnitt zwischen dem Staubereich bei Bischofszell und der Wehranlage in

Sitterdorf (vgl. REY & WERNER, 2010).

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Nase:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw I Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion

Rotauge:

Im Rahmen vorliegender Untersuchung wurde lediglich im Abschnitt S-12 ein Rotauge gefangen.
Wie sich bei der Aufzucht von nicht identifizierten Cyprinidenjungfischen aus der Untersuch-
ungsstelle S-7 im Aquarium zeigte, hat sich darunter zumindest ein weiteres Individuum dieser
Art befunden. Da diese Art nicht besetzt wird, kann davon ausgegangen werden, dass Rotaugen

sich zumindest stellenweise in der Sitter fortpflanzen.
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Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Rotauge:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion _
Schmerle:

Schmerlen kommen unterhalb der Schwelle in der Schwanteren praktisch iiberall in der Sitter
vor. Stellenweise sind sie sehr haufig. Eine gut funktionierende natiirliche Fortpflanzung kann

als gesichert angesehen werden.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Schmerle:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw I Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 S-11 S-12 S-13
Reproduktion 7#477777777\77
Schneider:

Diese Art ist in der Aschenregion der Sitter eine der hiufigsten Fischarten. Sie wird nicht besetzt
und wurde an den Probestellen S-6 und S-8 bis S-13 auch mit zahlreichen 0+-Individuen
nachgewiesen. Eine gut funktionierende natiirliche Fortpflanzung kann in der Aschenregion der

Sitter als gesichert angesehen werden.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Schneider:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW | Sw Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion

Stromer:

Bei den Befischungen vorliegender Untersuchung wurde in der Sitter lediglich ein Stromer
(Probestelle S-8) dokumentiert. Bei einer anderen Befischungskampagne im Sommer 2010
wurden in Sitter oberhalb und unterhalb dem Staubereich bei Bischofszell jedoch insgesamt 48
Stromer unterschiedlicher Altersklassen nachgewiesen (REY & WERNER, 2010). Es erscheint
daher wahrscheinlich, dass in der Sitter zumindest stellenweise noch sich selbst erhaltende

Stromervorkommen vorhanden sind.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Stréomer:

Abschnitt 3 2 1

Charakter VA RW | RW | RW Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw | Stau | RW
Stellen S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 | S-11 S-12 S-13
Reproduktion | I I |

Fiir im Rahmen der Untersuchung nicht nachgewiesene Arten wird davon ausgegangen, dass

diese in der Sitter derzeit nicht mit selbsterhaltenden Bestinden vorkommen.
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4.2  Makrozoobenthos-Beprobungen

Bei den im Hinblick auf das Vorhandensein von Fischndhrtieren durchgefiihrten Benthos-
Beprobungen zeigten sich in der gesamten Sitter vergleichsweise geringe Makrozoobenthos-
Biomassen (Abbildung 76). In praktisch allen Fallen wurde bei der Friihjahrsbeprobung eine
hohere Biomasse festgestellt als im Herbst. Dies war besonders ausgeprigt an Probestellen
oberhalb St. Gallen und an der Probestelle S-10 (Tobelmiili). Da simtliche Benthos-Beprobungen
frithestens acht Wochen nach hohen Abflusssituationen stattgefunden haben (bspw. Hoch-
wasser im September 2010), konnen diese niedrigen Dichten nicht als Ausnahmen betrachtet

werden.

Makrozoobenthos-Biomassen in der Sitter
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Abbildung 76: An den Probestellen in der Sitter vorgefundene Makrozoobenthos-Biomassen.

Der obere Abschnitt der Sitter (S-1 bis S-4) ist von EPT (Gruppe von Indikatoren fiir gute
Wasser- und Strukturqualitit, bestehend aus Ephemeropteren, Plecopteren und Trichopteren)
gepragt und die Besiedlung ist - wie fiir Bergbache typisch - recht divers. Dabei nahm im
Friithjahr von Appenzell abwarts bis St. Gallen Hatteren (S-1 bis S-6) die insgesamt recht geringe
Biomasse kontinuierlich ab, um dann zwischen St. Gallen und Bischofszell auf niederem Niveau
zu schwanken. In praktisch allen Féllen wurde bei der Frihjahrsbeprobung eine hohere
Biomasse festgestellt als im Herbst. Sie war dann stark vom Vorkommen einzelner grosser Taxa

(z.B. Perlidae) abhangig.
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Ab der Riickleitung des Schwalls unterhalb KW Kubel (ab S-5) war der Gewdassergrund an den
Probestellen oft stark kolmatiert, was zu voéllig veranderten Lebensraumbedingungen fiir Ma-
kroinvertebraten gefiihrt hat (vgl. Kap. 4.5). In der Folge veradnderten sich ab hier auch die
Anteile der Taxa an der Biomasse deutlich. Ab S-5 wird die Benthos-Besiedlung von Dipteren
gepragt (meist Chironomiden = Zuckmiicken). Chironomidenlarven sind in der Regel sehr klein
und somit als Fischnahrung eigentlich eher unattraktiv, zumal die meisten Arten in Sediment-
rohren leben. Dies gilt nicht fiir Jung- und Kleinfische: so kann man davon ausgehen, dass z.B. die
Schneider auch vom hohen Chironomidenaufkommen profitieren konnen. Ab Stelle S-5 wird die
Sitter iiberwiegend von Chironomiden- und anderen Dipterenlarven dominiert, welche die
ungiinstigen Siedlungsbedingungen noch tolerieren (Abbildung 77 & Abbildung 78), soweit
die Kolmation der Sohle eine Besiedlung iiberhaupt noch zulasst (vgl. Kap. 4.5). Generell sind
aber auch rheophile (z.B. Rhithrogena) und andere schwimmstarke Eintagsfliegenlarven (z.B.
Baetiden) recht haufig, da sie den Schwall besser als andere Arten {iberstehen oder sich vor ihm
in Sicherheit bringen kénnen. An der Stelle S-9 (Lemisau) dominieren Ephemeropteren sogar die

Biomasse mit rund 75%.

Der Staubereich (S-12) hebt sich deutlich von den tibrigen Stellen ober- und unterhalb ab, und
ist nahezu ausschliesslich von Dipteren besiedelt. Wie die bereits angesprochene Studie an der
Sitter zwischen Sitterdorf und Miindung (WERNER & REY, 2010) zeigte, gibt es auch im
freifliessenden Abschnitt oberhalb des Staus (S-12) eine Benthosbesiedlung, die einem

naturnahen Fliessgewasser naher kommt.

Diese Muster sind in der Herbstbeprobung ausgepragter als im Friihjahr. Der Hauptunterschied
zwischen beiden Probenahmen ist der Anteil der EPT-Taxa an der Biomasse, der im Herbst
deutlich gegentiber dem Friihjahr deutlich reduziert ist. Dies ist durch die Emergenz der adulten
Tiere im spaten Frithjahr und Sommer bedingt. So sind im Herbst primar junge oder sogar frisch
geschliipfte Larven im Gewisser, die fiir die Biomassebetrachtung kaum eine Rolle spielen. Uber
den Winter und das Friihjahr hinaus haben diese Junglarven einen deutlichen Liangen- und Ge-

wichtszuwachs erfahren, so dass ihr an der Friihjahr-Biomasse wieder deutlich erhoht ist.

Diese saisonalen Muster sind in dhnlicher Form auch bei den weiteren hemimetabolen Insek-
tentaxa feststellbar (Chironomiden, Simuliden, sonstige Diptera). Taxa, die permanent im
Wasser leben (holometabole Insekten und andere Gruppen), haben in der Sitter dagegen einen
geringen Anteil an der Benthosbiomasse. Gammariden, die als gutes Fischfutter gelten, wurden,
wie Mollusca (Schnecken und Muscheln), nur vereinzelt gefunden. Auch Kafer (Coleoptera)
erreichen mit Ausnahme der Stelle S-5 im Herbst (>5%) meist nur sehr geringe Anteile an der

Biomasse. Die dabei dominierenden Elmidae (Hakenkifer) sind zwar oft in hohen
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Individuendichten aufgetreten, aber aufgrund der geringen Groéfle und der somit geringen
Biomasse als Fischndhrtiere weniger bedeutend. Weitere Taxa, die standig in der Sitter leben,
sind Wiirmer (Oligochaeta) und Egel (Hirudinea). Die Biomasse der im Substrat lebenden
Wiirmer ist in der Sitter sehr gering. Dies deutet auf Defizite ihres Lebensraums. In Abschnitten
mit Geschiebemangel und in stark kolmatierten Abschnitten (von S-5 flussabwarts) ist ihr Anteil
sehr gering. Wiirmer konnen in Sohlenbereichen, die leicht durchwiihlbar sind, wichtiger
Bestandteil der Nahrung von bodenorientierten Fischarten wie Barben, Griindling, Groppen und
Schmerlen sein. Egel kommen regelméf3ig in grofden Individuen vor, die dann einen hohen Anteil
an der Biomasse ausmachen kénnen und somit auch fiir grosse Fische als Nahrung attraktiv sein

koénnen.

Ephemeropteren und Plecopteren sind vagile Tierarten, die nicht zuletzt auch aufgrund ihrer
Grofe als gute Fischnahrung gelten. Bei den Trichopteren ist im Hinblick auf die Fischnahrung
funktionell zwischen kocherlosen und kdchertragenden Arten zu unterschieden. Arten wie

Rhyacophila und Hydropsysche sind als grofe, kocherlose Arten attraktive Beutetiere.

Im Herbst war der Anteil von grof3en, im Substrat lebenden Dipterenlarven (Limoniidae u.d.) an
fast allen Probestellen markant. Diese Larven konnen als gute Nahrung fiir Barben angesehen
werden. Ob diese Nahrung auch fiir Salmoniden zuganglich ist, ist fraglich. Lediglich die stark
kolmatierten Stellen S-6 und S-7 waren kaum von diesen Dipteren besiedelt. Die hoéchste
Biomasse dieser Dipteren wurde an der Stelle S-11 (Eberswil) in einem tiefen Hinterwasser
erreicht. Im Frithjahr waren die Biomassen der Dipterenlarven an den Stellen S-1 bis S-7
hingegen hoher als weiter flussabwarts - vermutlich aber nur aufgrund der in den Tallagen

bereits fortgeschrittenen Emergenz.

Simuliiden (Kriebelmiicken) waren nur an stark stromenden Stellen vertreten, an der Stelle
nahe der Rotbachmiindung (S-2) waren diese halbsessilen Larven sehr héufig (im Friihjahr:

>45% Anteil an der Biomasse).
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Benthoszusammensetzung in den Herbstproben
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Abbildung 77: Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den im Rahmen vorliegender Untersuchung im Herbst
2010 beprobten Stellen. In Blauténen gehalten sind Gruppen, die i.d.R. in Fliessgewassern eine grosse Rolle als
Fischnéhrtiere spielen. (Anteile nach Frischgewicht)
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Abbildung 78: Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den im Rahmen vorliegender Untersuchung im April 2011
beprobten Stellen. In Blautdnen gehalten sind Gruppen, die i.d.R. in Fliessgewdssern eine grosse Rolle als
Fischnéhrtiere spielen. (Anteile nach Frischgewicht)
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4.3 Bonitierung

Die Abschitzung der fischereilichen Ertragsfahigkeit fiir die einzelnen Probebereiche der Sitter
wurde nach AQUARIUS (1995) durchgefiihrt (siehe Kap. 2.6). Mit Hilfe dieser Formel wurden fiir
die einzelnen Untersuchungsstellen Ertragsfahigkeiten ermittelt (Tabelle 4). Dabei zeigen sich
tiberwiegend vergleichsweise geringe Werte, aber auch grosse Unterschiede zwischen den
Probestellen. Diese Unterschiede konnten nach unserer Einschiatzung auch Anzeichen fiir

mogliche Fehleinschatzungen sein. Daher empfiehlt sich eine Kondensierung dieser Ergebnisse.

Tabelle 4: Ergebnisse der Berechnung der Ertragsfahigkeit fiir die einzelnen Probestellen nach Aquarius (1995).

Probestelle B k1 k2 RQ k3 JHE [kg]
S-1 3,5 0,75 1,5 1 1 39,38
S-2 3,5 0,75 1,5 0,5 1 19,69
S-3 3,5 0,75 1,5 0,5 1 19,69
S-4 3 0,75 1,5 0,5 1 16,88
S-5 2,5 0,75 0,7 1 1,25 16,41
S-6 1 0,75 1,5 1 1,25 14,06
S-7 2 0,75 1,3 1 1,25 24,38
S-8 3,5 0,75 1,5 1 1,25 49,22
S-9 2 0,75 1,5 1 1,25 28,13
S-10 2 0,75 1,3 1 1,25 28,13
S-11 2 0,75 1,2 1 1,25 22,50
S-12 1,2 0,75 0,7 1 1,25 7,88
S-13 3 0,75 1,3 1 1,25 36,56

Unter der Voraussetzung, dass die Auswahl der Probestellen reprasentativ fiir die einzelnen
fischzonotischen Abschnitte ist, kdnnen basierend auf diesen Schatzungen durch Mittelwertbild-
ungen Aussagen Uber die mittlere Ertragsfahigkeit der Sitter in diesem Abschnitten gemacht
werden. Die auf diese Weise hergeleitete Ertragsfahigkeit fiir die einzelnen Abschnitte ist in

Tabelle 5 angegeben.

Die mittlere abgeschitzte Fischbiomasse der Probestellen im fischzonotischen Abschnitt 1 liegt
bei ca. 68 kg/ha (siehe Kap. 4.1.3). Da die fischereiliche Ertragsfahigkeit in der Regel bei ca. 1/3
bis 1/5 der vorhandenen Fischbiomassen liegt, erscheint der iiber die Bonitierung errechnete

Wert als sehr hoch.

Fir den fischzonotischen Abschnitt 2 wurde anhand der durchgefiihrten Befischungen eine
mittlere Fischbiomasse von ca. 46 kg/ha abgeschatzt (siehe Kap. 4.1.3). Basierend auf diesem

Wert erscheinen die fiir diesen Abschnitt errechnete Ertragsfahigkeit als zu hoch gegriffen.
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Tabelle 5: Abschatzung der mittleren fischereilichen Ertragsfahigkeit fiir die fischzonotischen Abschnitte der Sitter.
(Der Staubereich bei Bischofszell wurde wegen seiner Sonderstellung hier nicht beriicksichtigt!)

Geschatzte Ertrags-
Fischzénotischer Abschnitt
fahigkeit [kg/ha x a]
Abschnitt 1 (Miindung in die Thur bis Urndschmiindung) ca.27
Abschnitt 2 (Urndschmiindung bis zur Schwelle in der Schwanteren, 19
ca.
glltig fiir Restwasserstrecke)
Abschnitt 3 (Oberhalb der Schwelle in der Schwanteren bis zum 40
ca.
Sitterursprung)

Anm.: Zur Bonitierung von Strecken, die ausserhalb von in vorliegender Untersuchung bearbeiteten
Probestellen liegen, sind diese Abschditzungen nicht geeignet, da die Ubertragbarkeit durch Unter-

suchungen im Einzelfall iiberpriift werden miisste.

Im fischzonotischen Abschnitt 3 lag mit S-1 nur eine Probestelle vorliegender Untersuchung.
Hier wurde eine Fischbiomasse aller Arten von knapp 140 kg/ha festgestellt, wobei Forellen
davon knapp ca. 130 kg/ha ausgemacht haben (vgl. Abbildung 64, Seite 38). Unter guten
Voraussetzungen erscheint es moglich, dass diese Fischbiomasse einen jahrlichen Ertrag von um

die 40 kg/ha zulasst.

Plausibilisierung anhand eigener fischereilicher Bewirtschaftung (Ertrage) kann folgen sobald
uns zusdtzlich zu den Statistiken auch entsprechende Flichenbeziige zur Verfligung gestellt

werden.

4.4  Uberprifung von Wanderhindernissen

4.4.1 Querbauwerke und Fischaufstiegsanlagen

Die beiden untersten Querbauwerke in der Sitter, das Wehr Sittermiihle in Bischofszell (Abbildung
79) und das Wehr in Sitterdorf (Abbildung 80), sind fiir sdmtliche Fischarten aufwarts
uniiberwindbar. Bei ausreichendem Wehriiberlauf kénnen Fische abwirts iiber das Wehr
Sitterdorf gelangen, am Wehr Sittermiihle ist die Fallhohe zu gross, um allen Fischen einen
schadlosen Fall zu ermoglichen. An keinem dieser Wehre sind Fischauf- bzw. Abstiegshilfen
realisiert. Das Wehr in Bischofszell wurde auf einer Felsrippe errichtet, welche in der der-
zeitigen Auspragung mit grosser Sicherheit ein nattirliches, uniiberwindbares Wanderhindernis
darstellt. Aufgrund dieser Einschatzung wurde bisher kein Handlungsbedarf fiir die Errichtung
einer Fischaufstiegsanlage gesehen. Aufgrund der Bauweise des Bauwerks ist die Fischgingig-

keit der Felsrippe fiir uns nicht mehr beurteilbar.
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Die Wehre am KW Sitterthal (Abbildung 81), am KW Burentobel (Abbildung 82) und am KW
Erlenholz (Abbildung 83 & Abbildung 82) sind dagegen mit Fischaufstiegsanlagen versehen, die im
Rahmen vorliegender Untersuchung durch Inaugenscheinnahme beurteilt wurden (Tabelle 6).

Dabei kommen wir zu folgendem Schluss

e dass die Anlage am KW Burentobel wahrscheinlich gut funktioniert und allen Fischarten

und Grdssenklassen ein Umschwimmen des Wehrs ermdéglichen sollte.

e dass der Fischpass am Wehr Sitterthal mehrere Mangel aufweist und daher nicht

uneingeschrankt fischgangig ist.

e dass auch die Anlage am KW Erlenholz offensichtliche Mangel zeigt, so dass auch hier

bestenfalls von einer eingeschrankten Funktion ausgegangen werden darf.
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Tabelle 6: Zusammenfassung der Beurteilungen fiir die begutachteten Fischaufstiegsanlagen.

Kraftwerk Sitterthal Burentobel Erlenholz (Sunk) Erlenholz (Schwall)
Auffindbarkeit moglich sehr gut gut schwierig
S - - kaum maglich, 30 cm -
Einstieg problemlos moglich problemlos moglich Hindernis moglich
Winkel zur Hauptstrémung 45° 0° bei Sunk felet 90°
Hauptstromung
Entfernung zur Bei Sunk selbst 40 m, gegeniberliegendes
N 20m 0,5m .

Hauptstromung Hauptstromung Ufer
Entfernurlg zur 3m om ) 2 m
Nebenstromung
Niveauunterschied

4m 5m 5m 5m

des Webhrs (ca.)

Beckenausmasse

Beckentiefe (wassergefiillt)

Durchgangigkeit

Substrat

Fliessgeschwindigkeit im Slot

Ausstieg

Abstieg

Typ

weitere Bemerkungen

Beurteilung

ca.1mx1,7m

gut, wohl > 1m

gut

unbekannt, triib
75cm /s

nicht optimal, recht hoher
Absturz, schmal, hohe
Fliessgeschwindigkeit

schlecht auffindbar

vertical slot pass

befriedigend

ca. 1,5 mx 2 m (unten)
ca. 1,5mx 1 m (oben)

70cm-1m

gut

Kies, Sand, vereinzelt Holz

0,5m/s

gut

moglich

vertical slot pass

gut

ca.1,5mx2m

ca. 70 cm

eingeschrankt, ca 50 cm
Absturz in Fischtreppe an
Schlitz

Steine

70cm /s

nicht einsehbar

schwer moglich, da
Hauptstromung im
Kraftwerkskanal, der
vorher abzweigt

vertical slot pass

bei Sunk maximale Fliess-
hohe in Sitter RW: 20 cm;
Temp. Restwassertiimpel
>25°C

ausreichend- mangelhaft

ca.1,5mx2m

ca.1lm

eingeschrankt, ca 50 cm
Absturz in Fischtreppe an
Schlitz

Steine

>1m/s

nicht einsehbar

schwer moglich, da
Hauptstréomung tber das
Wehr / Kraftwerkskanal
geht

vertical slot pass

danach Fliesshohe in
Sitter RW ca 40 cm

ausreichend- mangelhaft

Dem obersten Wehr, dem Stauwehr List, fehlt wiederum eine Fischaufstiegsanlage (Abbildung 85

& Abbildung 44). Auch dieses Querbauwerk wird als unpassierbar fiir Fische eingestuft. Nach

unserer Einschatzung ist diese Anlage auch bei Wehriiberfall selbst fiir starke Schwimmer nicht

passierbar.
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Abbildung 79: Wehr Sittermiihle Bischofszell. Blick Sitter- Abbildung 80: Wehr Sitterdorf bei leichter Uberstrémung.
abwirts.

Abbildung 81: Wehr des KW Sitterthal vom Unterwasser aus  Abbildung 82: Wehr des KW Burentobel vom Unterwasser

betrachtet. Links im Bild der Eingang zum Fischpass. aus gesehen. In der Bildmitte ist der Eingang zum Fischpass
zu sehen.

£

Abbildung 83: Das Wehr des KW Erlenholz bei Sunk vom
Unterwasser aus gesehen. Auf der linken Seite ist die

Fischaufstiegsanlage zu sehen.
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Abbildung 85: Das Stauwehr List vom Unterwasser aus Abbildung 86: Dem Wehr List fehlt eine Fischaufstiegsanlage.
gesehen. Es ist fiir Fische in Richtung stromaufwarts nicht passierbar,

4.4.2 Restwasserstrecke unterhalb Stauwehr List

Die meist zu geringe Wasserfiithrung direkt unterhalb des Stauwehrs List fithrt zur Ausbildung
von Wanderhindernissen, die bei einer natiirlichen Wasserfiihrung iiberwindbar waren. Bereits
innerhalb der obersten ca. 400 Meter dieser Restwasserstrecke wurden sechs Flachstellen doku-
mentiert (Abbildung 87), die fiir eine Durchwanderbarkeit durch Bachforellen kritisch sind,
sowie drei Abstiirze (Abbildung 88), die fiir Groppen und z.T. auch fiir Bachforellen nicht

tuberwindbar sind.

Bachforellen benotigen fiir die freie Durchwanderbarkeit eines Gewasserabschnitts minimale
Wassertiefen von doppelter bis dreifacher Kérperhohe, bei durchschnittlichen Fischgrossen also
20-30 cm. Geringere Wassertiefen von mindestens Korperhohe konnen maximal iiber eine
Lange von zwei Metern durchschwommen werden (LFU, 2005). Die Groppe dagegen kommt als
Kleinfischart auch mit geringen Wassertiefen zurecht, kann dagegen aber kleine Abstiirze
weniger gut iiberwinden. Abstiirze ab ca. 5 cm Hohe konnen fiir Groppen bereits Hindernisse
darstellen, sofern keine Moglichkeit besteht, sie durch Ritzen oder Liickenrdume zwischen den
Steinen zu passieren. Dagegen konnen grosse Bachforellen in Ausnahmefillen (z.B. ausreichend

tiefes Unterwasser) Abstiirze bis zu 0,8 m Hohe {iberwinden.

Beurteilt man die ersten ca. 400 Meter Restwasserstrecke unterhalb dem Wehr List unter diesen
Gesichtspunkten, stellen sie zumindest in Summe sowohl fiir Bachforellen als auch fiir Groppen
uniiberwindbare Hindernisse dar. Die beispielhaft vermessenen Flachstellen wiesen mittlere
Wassertiefen zwischen 13,2 und 15,5 cm auf und waren 6 bis 15 m lang. Dabei wurde als
geringste Tiefe im Talweg 5 cm gemessen. Die langste Talweg, der weniger als 20 cm Wasser-

tiefe aufwies, war 11,5 m lang.
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Abbildung 87: Flachstellen verhindern bei derzeitiger Mindestdotation eine freie Durchwanderbarkeit fiir Bachforellen in
der Restwasserstrecke unterhalb des Wehrs List.

Abbildung 88: Abstiirze an Felsrippen wenige hundert Meter unterhalb dem Wehr List stellen unter Restwasser-
bedingungen ein Wanderhindernis fiir Groppen dar und sind auch fiir Bachforellen als kritisch zu bewerten.

Innerhalb der der weiteren Restwasserstrecke - und besonders noch oberhalb der Rotbach-
miindung - befinden sich zahlreiche weitere Hindernisse, die im Rahmen vorliegender Unter-
suchung nicht genauer vermessen und dokumentiert wurden. Zur Verbesserung der Situation
miissten in einer speziellen Restwasseruntersuchung die entscheidenden Wanderhindernisse
identifiziert und im Rahmen eines Dotationsversuches iiberpriift werden, welche Restwasser-
menge die Durchgangigkeit des Kontinuums und damit die 6kologische Funktionsfahigkeit der

fiir die Wasserkraft genutzten Sitter gewahrleistet.

4.5 Beobachtungen zu Schwall und Sunk

Wahrend die wohl entscheidenden Defizite von zu wenig Restwasser die Einschrankung der
Durchgangigkeit und der Lebensraumqualitit sowie -quantitit sind, bedingt der
Kraftwerkschwall mehrere Faktoren, die sich negativ auf Gewdasserorganismen, Lebensrdume
und biologische Prozesse auswirken. Und dhnlich, wie bei der Frage zur 6kologisch vertretbaren

Restwassermenge fiir die Sitter noch Abkldrungen anstehen, sollten auch die beim
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Schwallbetrieb steuerbaren Parameter noch einer Vertraglichkeitsprifung unterzogen werden;

hierzu gehoren:

die Amplitude zwischen Sunk (Grundlast) und Schwallspitze (Volllast);

o die Geschwindigkeit, mit der der Schwall eintritt und damit die Energie, die auf

Wasserkorper und Gewassersohle einwirkt;
o die Geschwindigkeit des Sunks und damit des Trockenfallens benetzter Gewasserflachen;

e die durch die Schwallenergie mobilisierten Feststoffe und damit Erosionserscheinungen,

Geschiebeumlagerung und Triibung;
e die durch Eintrag von Feinstoffen erzeugte Kolmation (Versiegelung) der Gewassersohle.

Erganzend zu einer bereits durchgefiihrten Untersuchung (LIMNEX, 2000) sollen an dieser Stelle
die im Rahmen der fisch6kologischen Detailstudie gemachten Beobachtungen vorgestellt

werden.

45.1 Schwallanstieg und Sunkverlauf

Generell geht man in Expertenkreisen davon aus, das der Sunk liber das Stranden von Organis-
men unter den aquatischen Biozdnosen griosseren Schaden anrichten kann als der Schwall, der
durch Verdriftung, Sohlenumlagerung und Zerstorung von Gelegen. Die Schwall-Sunk-Amplitude
ist fiir solche Schiaden selbst nicht verantwortlich; je grosser diese Amplitude aber ist, desto
wahrscheinlicher ist auch eine hohe Geschwindigkeit von Schwallanstieg und Sunk. Geschwin-
digkeiten von Schwallanstieg von weniger als 0,4 cm/Min bzw. 24 cm/h halten wir auch fiir
Fischbrut als unbedenklich (Werner 2010) (Tabelle 7). Voraussetzung ist allerdings eine eini-
germassen naturnahe Gerinneauspragung mit Stromungsgradienten vom Ufer zur Hauptrinne,
die den Tieren ein Ausweichen in weniger durchstromte ufernahe Bereiche ermdéglicht. Dagegen
sollten die Sunkgeschwindikeiten héchstens 0,2 cm/Min (12 cm/h) betragen, um den Britlingen
und sensiblen Wirbellosen die Moglichkeit zu geben, auch wieder stiandig benetzte Flachen zu

erreichen.
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Tabelle 7: Beispielhafte Limiten fiir den Schwall- uns Sunkverlauf eines Kraftwerks im Engadin (nach WERNER et al,
2010). Schwallanstiegswerte=blau, Sunkwerte=rot.

Schwallanstieg / Sunkverlauf empfohlene
Toleranzbereich Schw-all-Sunk-
Geschwindigkeit der Pegelinderung Amplitude von
Stufe zu Stufe
Schwall
optimal < 0,25 cm/min <32:1
& hochstens 0,4 cm/min 5:1
nicht mehr tolerierbar >1 cm/min 10:1
optimal < 0,15 cm/min <3,2:1
Sunk & hochstens 0,2 cm/min 5:1
nicht mehr tolerierbar > 0,4 cm/min 10:1

In der Sitter unterhalb des Kraftwerks Kubel liegen die entsprechenden Werte wahrscheinlich
deutlich tiber diesen Vorgaben. Ein Schwallanstieg von ca. 15 cm in weniger als 15 Min. (ca. 1
c¢m/Min) zwang uns zum Abbruch einer Befischung (Abbildung 89) auf Hohe St. Gallen-Au, also
bereits eine betrachtliche Strecke unterhalb der Schwalleinleitung innerhalb eines breiten

Sitterabschnitts.

[ ) RS | s = 3y

Abbildung 89: Wegen eines plotzlicher Schwallanstiegs an Abbildung 90: Bei Schwall deutlich erkennbare Schwall-

Stelle S-5 (St. Gallen - Au) mussten die Untersuchungen Sunk-Linie am Gleithang der Stelle S-11. Die hellen, nicht

unterbrochen werden. bewachsenen Kiesflachen fallen tdglich trocken und sind
kaum besiedelt.

45.2 Lebensraumverluste durch Trockenfallen

Nur bei Schwall weist das genutzte Gewadsser die natiirlicherweise vorhandene
Gerinnebenetzung auf. Alle gegentiber diesem "natiirlichen" Szenario trockenfallenden Flachen

miissen als Verlust aquatischer Lebensrdume durch den Kraftwerkbetrieb beurteilt werden (vgl.

LIMNEX, 2000).
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Leider wirkt dieses Defizit innerhalb naturnaher Bachabschnitte mit guter Gerinne-Ufer-Verzah-
nung und/oder ausgepriagten Gleitufern (Abbildung 90) deutlich stirker als innerhalb
strukturarmer, kanalartiger Strecken. Da die Sitter insgesamt gesehen eine noch eher naturnahe
Struktur aufweist, ist das Problem des Trockenfallens hier auch als prioritir zu betrachten.

Mégliche Folgen sind:

e trockenfallende Abschnitte kdnnen nur kurzfristig durch sehr mobile (vagile) Organis-

men wie Jungfische und schnellschwimmende Wirbellose besiedelt werden;

e die Besiedlungsdichten auf temporir benetzten Flachen sind in der Regel sehr gering;
das Gewadsser verliert an Produktivitdt und damit Biomasse - vor allem an wirbellosen
Fischnahrtieren; diese geringe Produktivitit konnte fiir die Sitter in vorliegender

Untersuchung nachgewiesen werden, in der Studie durch LIMNEX (2000) dagegen nicht;

e die marginalen, stromungsarmen und fiir sensible Organismen (z.B. Fisch-Briitlinge)
besonders wichtigen Schutzraume des Gewadssers gehen verloren; die Gefahr einer
Abdrift bei einsetzendem Schwall steigt; dieser Aspekt konnte fiir die streckenweise sehr

geringen Jungfischdichten in der Sitter mitverantwortlich sein.

45.3 Feststoffmobilisierung

Triibungen:

Eine mit dem Schwallanstieg einhergehende Wassereintriibung ist in der Regel auf Remobi-
lisierung feinen Sohlenmaterials (< Feinsandfraktion) und/oder die Erosion von Uferkanten mit
entsprechenden Materialeinlagerungen zuriickzufiihren. In der Regel sind schwallbedingte und
damit periodische Triibungen fiir Gewdsserorganismen kaum als bedenklicher einzustufen als
Triibungen, die bei Hochwasser entstehen. Falls dadurch allerdings stindig Sedimente erodiert
oder Flachen abgeschwemmt werden, die Ndhr- oder Schadstoffe einlagern, kann die Gesamt-

bilanz der Stoffeintrage gegeniiber natiirlichen Abflussbedingungen ansteigen.

In der Sitter trat mit jedem beobachteten Schwallereignis auch Triibung ein, allerdings an den
verschiedenen Untersuchungsstellen in unterschiedlichem Masse. Dies fithren wir auf die im
Langsverlauf wechselnden Feinstoffreservoirs zuriick. Bei Sunk lagern sich die entsprechenden
Kornfraktionen wieder in Bereichen ab, die im Querschnitt die grossten Stromungsgradienten

zeigen (Abbildung 91).
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Abbildung 91: Fiir Schwallbetrieb typische Feinsedimentablagerungen auf ufernahen Steinen an der Stelle S-8 wahrend
Sunk (linkes Bild). Verbindet sich Feinsediment noch mit einer Aufwuchsschicht, so kann es die biogene Kalkbildung
féordern und - wie in diesem Fall - zu harten Verkrustungen auf den Steinoberflachen fiihren (rechtes Bild).

Sanddrift:

Ahnlich verhilt es sich mit der Sanddrift, die allerdings bodennah abliuft und deshalb nicht zur
Wassertriibung beitragt. Ist Sanddrift mit grossem Energieeintrag kombiniert, z.B. bei sehr
schnellem Schwallanstieg, dann kann es z.B. bei Fischen zu direkten Schidigungen der Schleim-

schicht fithren und im schlimmsten Falle auch die Kiemen schadigen.

Inwieweit auch beim Schwall in der Sitter aggressive Sanddrift stattfindet, konnte durch die
bisherigen Beobachtungen noch nicht belegt werden. Allerdings findet man auf allen Ab-
schnitten unterhalb der Schwalleinleitung ufernah mehr oder weniger méachtige Sandablage-
rungen (Abbildung 92), die bei Schwall remobilisiert werden. Wir gehen vorerst davon aus,
dass dieser Sandtransport weniger direkt schadigend wirkt, sondern vielmehr fiir massive

Kolmationserscheinungen und Entwertungen von Mesohabitaten fiihren kann.

Abbildung 92: Sandablagerungen an Stelle S-7 mit deutlichen Wasserstandsmarken, wie sie fiir Schwall-/Sunk-Verlaufe
typisch sind (linkes Bild). Bei jedem Schwallereignis wird hier Sand, der vom Hochwasser angelagert wird, wieder
mobilisiert. Rechtes Bild: Sandriffles unterhalb des Wehrs Sitterdorf lagert sich in Bereichen ab, die vom Schwall nur selten
erodiert werden..
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Geschiebetrieb:

Was fiir die Sanddrift gilt, gilt noch mehr fiir die Mobilisierung grosserer Kornfraktionen
(Feinkies bis Steine), die unter dem Begriff "Geschiebe" subsummiert sind. Hier reicht die vom
Sitterschwall erzeugte Energie kaum aus, um zu massgeblichen Verlagerungen von Kies-
kubaturen zu fiihren. Die eigentlich strukturierenden Ereignisse in der Sitter bleiben unserer
bisherigen Einschiatzung nach gréssere Hochwasserereignisse. Allerdings spielt fiir den
Geschiebetransport das Mass der Flachenkolmatierung eine grosse Rolle. Die Kolmations-
erscheinungen sind, wie unten noch beschrieben wird, im schwallbeeinflussten Sitterabschnitt

stark ausgepragt.

4.5.4 Kolmatierungserscheinungen

Deutliche Kolmationserscheinungen, also Verdichtungen und Versiegelungen der Interstitialrau-
me, findet man entlang der gesamten Sitterabschnitte 1 und 2. Nur innerhalb der oberen, nicht

durch KW-Betrieb beeinflussten Strecken sind sie auf natiirliche Ursachen zurtickzufiihren.

In der Restwasserstrecke entstehen Kolmationen durch Sedimentation feinster Korngrdssen
innerhalb nur wenig benetzter Flachen, die praktisch keine Stromung mehr aufweisen und an
denen Oberflichenwasser ins relativ grobkoérnige Interstitial infiltriert, und durch ein

Geschiebedefizit (SCHALCHLI ET AL., 2005).

Innerhalb der schwallbeeinflussten Abschnitte entstehen Kolmationserscheinungen durch ein
Zusammenspiel von Geschiebedefizit (SCHALCHLI ET AL, 2005) und Auswirkungen des
Schwallbetriebs. Sie sind in schwallbeeinflussten Strecken generell starker und meist auch
grossflachig ausgepragt. Bei Schwall werden alle kleinen Kornfraktionen bis etwa zum
Mittelsand aktiv ins Interstitial gedriickt (--> starke innere Kolmation). Bei Sunk sedimentieren
noch feinere Fraktionen auf der bereits verdichteten Sohle. In Bereichen, die danach vollig
trocken fallen, kommt es so es zu Verfestigungen ("Betonierung") grosser Kieskdrper und
Sohlenbereiche (Abbildung 93, Abbildung 94), die nur noch bei extrem starken Hochwas-
serereignissen aufgerissen werden koénnen. Auf diese Weise wird durch das Schwallregime
indirekt auch der Geschiebetrieb unterbunden; Energie wird dann eher ungebremst

weitergeleitet (Abbildung 95)oder greift erosiv an ungeschiitzten Uferbereichen an.

Alle durch Kolmation verdichteten Sohlenbereiche und Interstitialkérper werden als Lebens-
raum abgewertet oder entfallen ganz. Nur anspruchslosere Organismen (verschiedene Wiirmer
und Dipterenlarven bei der Wirbellosen und moglicherweise Schmerlen) kénnen schwach

kolmatierte Bereiche noch nutzen.

Besonders gravierend wirken sich Kolmationen auf die Reproduktionsbiologie kieslaichender

Fischarten aus, die verfestigte und nicht mehr durchliiftete Kieskoérper auch nicht mehr als
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Laichsubstrat nutzen konnen. Wir gehen davon aus, dass dies ein ganz entscheidender Grund
dafiir ist, dass unterhalb der Schwalleinleitung Bachforellen selten werden, Stromer sehr selten
sind und Aschen offenbar gar nicht mehr reproduzieren. Auch auf die Reproduktion von Kies-
Haftlaichern wie Barben und Nasen wirken sich entsprechende Kolmationen wahrscheinlich
negativ aus. Das deutlich stirkere Auftreten dieser Arten (ausser Asche) im Kiesreichen und

nicht kolmatierten Abschnitt oberhalb der Stauwurzel von Stelle S 12 stiitzt diese Vermutung.

Theoretisch ist es moglich, dass Stein- und Edelkrebse in einigen Sitterabschnitten das
Schwallregime nur wegen der Kolmation in Populationsstiarke ertragen konnen. Hier enstehen
durch das "Verkleben" grosserer Steine auch uferfern kleine Hohlen, die bei Schwall als Unter-
schlupf fiir die Grosskrebse und oft auch Groppen dienen (Abbildung 96). Im Umkehrschluss
bedeutet dies jedoch keinesfalls, dass eine gesunde Steinkrebspopulation in der Sitter ohne

Kolmation und Schwall nicht existieren konnte.

< T SR S S SN .
Abbildung 93: Hart versiegelte, "betonierte” Sohlenfliche an Abbildung 94: Stark kolmatierte Steinfliche an Stelle S-8.
Stelle S-5 (St. Gallen-Au). Die einzelnen Steine kénnen ohne Auch hier sind die Steinzwischenrdume nicht mehr besiedel-

Gerat nicht mehr aus der Sohle entfernt werden bar.

| b :
Abbildung 95: Kolmationen grosser Flachen, wie hier an Abbildung 96: An mehreren Abschnitten, wie hier bei Stelle
Stelle S-5, entwerten den gesamten Lebensraum und fangen S-7, entstehen durch "Verkleben" grosserer Steine kleine

die Schwallenergie nicht mehr ab. Hohlen, die von Grosskrebsen und Groppen als Unterschlupf
genutzt werden.
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5 Schlussfolgerungen

5.1 Einschéatzung des fischbiologischen Zustands

5.1.1 Untere Sitter bis Urnaschmtndung — fischzénotischer Abschnitt 1

Der fischbiologische Zustand des fischzonotischen Abschnitts 1 (Aschenregion) muss gegeniiber
dem natiirlichen Referenzzustand als stark verdndert bewertet werden. Vor allem beim Ver-
gleich der Artenzusammensetzung (Tabelle 8) zeigt sich dies deutlich. Schwerwiegend ist
hierbei, dass viele Fischarten, die eigentlich den Status einer Leitart innehaben miissten, aktuell
mit deutlich reduzierter Haufigkeit oder streckenweise gar nicht mehr vorkommen. Dies gilt
insbesondere fiir besonders anspruchsvolle Arten wie Aschen, Nasen und Strémer. Aber auch
einige eigentlich weniger anspruchsvolle Arten wie Elritzen und Griindlinge befinden sich

darunter.

Weiterhin sind die gesamte Fischbiomasse und die fischereiliche Ertragsfihigkeit im Vergleich

zum Referenzzustand nach unserer Einschitzung gering.

Es ist davon auszugehen, dass die durch den Schwallbetrieb verursachten Defizite (vgl. Kap. 4.5)
sowie die fehlende Durchgingigkeit des Systems (vgl. Kap. 4.4) fiir die vorgefundenen Verande-

rungen primdr verantwortlich sind.

5.1.2  Sitter von der Urnaschmuindung bis zur Schwelle in der Schwanteren —

fischzonotischer Abschnitt 2

Die Leitarten treten in diesem Abschnitt auch derzeit noch als Leitarten auf (Tabelle 8).
Schmerlen, eigentlich eine typspezifische Art, kommen inzwischen nach ihrer Héaufigkeit
beurteilt als Leitart vor. Elritzen kommen seltener vor als flir den Referenzzustand ange-

nommen, Bachneunaugen und Triischen fehlen.

Auch bezogen auf die Fischbiomasse und die fischereiliche Ertragsfihigkeit muss dieser Ab-
schnitt wesentlich schlechter als der hypothetische Referenzzustand bewertet werden. Insge-
samt beurteilen wir auch den fischbiologischen Zustand dieses Abschnitts daher als stark
verandert, insbesondere, weil der Bachforellenbestand hier mit grosser Wahrscheinlichkeit
ohne regelmassige Besatzmassnahmen deutlich geringer ware. Es ist davon auszugehen, dass
die ungeniigende Restwassermenge im Grossteil dieses Abschnitts mit all ihren Konsequenzen

(vgl. Kap. 3.5.1 & 5.3.2) fiir die vorgefundenen Verdanderungen hauptverantwortlich ist.
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Tabelle 8: Vergleich von aktuell vorgefundenen Haufigkeiten mit den fischzonotischen Referenzen fiir die unter-
schiedlichen fischzénotischen Abschnitte der Sitter (vgl. Abbildung 10, Seite 12). LA: Leitart (Leitarten weisen eine
relative Haufigkeit von >= 5 % auf); TA: typspezifische Art (typspezifische Arten weisen eine Haufigkeit von 1-<5 %
auf); BA: Begleitart (Begleitarten weisen eine Héufigkeit von < 1 % auf).

Zur besseren Lesbarkeit sind die Felder farbig hinterlegt (griin: keine Verdnderung, gelb: Verdnderung um eine
Haufigkeitsklasse, ausser Herabstufung von Leitarten, rot: Herabstufung einer Leitart und/oder Verdnderung um
mehr als eine Haufigkeitsklasse)

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3
Referenz Aktuell Referenz Aktuell Referenz Aktuell

Art

Aal BA =

Alet

Asche

Bachforelle

Bachneunauge

Barbe

Blicke

Brachsen

Elritze

Flussbarsch

Groppe

Griindling

Hasel

Hecht

Karpfen (Wildf.)

Lachs

Laube

Nase

Rotauge

Rotfeder

Schleie

Schmerle

Schneider

Stromer

Triische
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5.1.3 Sitter oberhalb der Schwelle in der Schwanteren — fischzénotischer Abschnitt 3

Im obersten fischzonotischen Abschnitt erscheint die Sitter fischbiologisch in einem guten
Zustand. Hier gibt es keine Veranderungen gegeniiber dem hypothetischen Referenzzustand
(Tabelle 8): Bachforellen und Groppen kommen in gesunden individuenreichen Bestanden vor.
Die Fischbiomasse und die fischereiliche Ertragsfahigkeit liegt in einem Grossenbereich, der

auch fiir den natiirlichen Zustand der Sitter in diesem Bereich angenommen wird.

Allerdings ist derzeit nicht klar, inwiefern der Bachforellenbestand von Besatzmassnahmen ab-
héngig ist. Sollte sich die nattirliche Reproduktion als nicht ausreichend erweisen, was natiirlich
nur mittels eines Besatzstopps zu ermitteln wére, so miisste auch die Beurteilung des fischbiolo-

gischen Zustands angepasst werden.

5.2 Entwicklungstrends

In diesem Kapitel sollen etwaige Trends aufgezeigt werden, die sich in den letzten Jahren nach
Verbesserung der Wasserqualitdt und Errichtung von Fischaufstiegshilfen eingestellt haben. Da
hierzu auch zwingend die Befischungsdaten der Vergangenheit beriicksichtigt werden miissen

(vgl. Kap. 3.2.3), wird dieses Kapitel erst nach der Sitzung am 28.10.2011 weiter bearbeitet.

5.2.1  Untere Sitter bis Urnaschmiundung - fischzdénotischer Abschnitt 1

Aus den Fischereistatistiken lassen sich fiir die vergangenen 15 Jahre insgesamt ein Riickgang
der Bachforellenfiange belegen. Ansonsten zeigen sich jedoch keine deutlichen und einheiltlichen

Entwicklungsstrends.

5.2.2  Sitter von der Urnaschmindung bis zur Schwelle in der Schwanteren -

fischzonotischer Abschnitt 2

Flr den fischzonotischen Abschnitt 2 lassen sich aus der Fangstatistik keine deutlichen und

einheitlichen Entwicklungstrends iiber den Betrachtungszeitraum erkennen.

5.2.3 Sitter oberhalb der Schwelle in der Schwanteren — fischzonotischer Abschnitt 3

Die Fischereistatistik des Kantons Appenzell Innerrhoden ldsst einen Riickgang von Bach-

forellenfangen in den vergangenen 4 Jahren erscheinen.
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53 Defizite

5.3.1  Untere Sitter bis Urnaschmundung - fischzénotischer Abschnitt 1

Die Defizite in diesem Bereich liegen vor allem in der Schwall-/Sunkproblematik durch das KW
Kubel sowie die damit zusammenhéngenden Defizite im Geschiebehaushalt und der Entwertung
von Lebensraum und Laichsubstrat durch starke Kolmation. Weiterhin zu nennen ist die nicht
gewdhrleistete uneingeschrankte Durchgangigkeit durch uniiberwindbare Querbauwerke.
Moglicherweise haben abschnittsweise auch unzureichende Wasserqualitdt und Temperatur-
extreme (vor allem im Sommer) Einfluss auf die Lebensraumqualitit und das Uberleben
sensibler Fischarten in standortgerechter Populationsstiarke. Was die Gewdsserstruktur und
damit die 6komorphologische Qualitit der Sitter angeht, so kénnten abschnittsweise zwar
Revitalisierungen in Betracht gezogen werden, ein zwingender fischdkologisch begriindbarer

Handlungsbedarf besteht unserer Einschatzung nach derzeit jedoch nicht.

Weiterer Abklarungsbedarf besteht unserer Ansicht nach dagegen beziiglich genauerer
Kenntnisse iiber das Ausmass schwallbedingter Defizite. Entsprechende Untersuchungen
verschiedener Schwallszenarien (unterschiedliche Amplituden, Schwallanstiege und
Sunkverlaufe) werden dringendst empfohlen, zumal mit dem neuen GSchG und der Vollzugshilfe
zur Schwallsanierung nun ein starkes Instrument zur Verbesserung solcher Defizite an die Hand

des Gewdsserschutzes gegeben wurde.

Eine fischgingige Verbindung zwischen der Thur und der Sitter in den Abschnitten S-12 und S-
13 wiirde sich allerdings sicher positiv auf den Fischbestand der Sitter auswirken. Unabhéngig
von der Frage, ob die Felsrippe auf dem das Wehr in Bischofszell errichtet wurde, historisch
oder aktuell fiir Fische in Richtung flussaufwarts passierbar war bzw. ware, wiirde eine freie
Durchwanderbarkeit von der Thur aus in die untere Sitter hinein stabilisierend auf die dortigen
Fischbestinde wirken. Dies unter der Voraussetzung, dass auch das Wehr in Sitterdorf

fischgdngig gemacht und die weiteren bestehenden Fischaufstiegsanlagen optimiert werden.

Auf diese Weise wiirde auch ein beidseitiger genetischer Austausch der Fischpopulationen
gewahrleistet und die natiirliche Regenerierbarkeit nach Schadereignissen ware stark erhoht,
sowohl fiir die untere Sitter als auch fiir die Thur. Das dieser Aspekt nicht unwichtig ist, zeigt das
Schadensereignis in der Sitter im Jahr 1995, das die dortigen Nasenpopulation nachhaltig
geschadigt hat. Umgekehrt besteht unserer Ansicht nach keine reale 6kologische Gefahr durch
das mogliche Einwandern unerwiinschter Arten aus der Thur. Ein Einwandern urspriinglich aus

Nordamerika stammender Grosskrebse wiirde dagegen eine Gefahr fiir die in der Sitter
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stellenweise haufig vorkommenden Stein- und Edelkrebse darstellen. Da in der Thur derzeit
keine solcher Problemkrebsarten eine Rolle spielt, gehen wir davon aus, dass diese Gefahr
deutlich geringer ist, als die Gefahr, die unabhingig von der Gewéasserdurchgdngigkeit von

illegalen Einsatzen ausgeht.

In der Sitter oberhalb Bischofszell verschwundene Arten wie Aale kdnnten nach Herstellung der
Durchgangigkeit wieder in die Sitter einwandern. (Anm.: In Schweizer Fischereikreisen wird das
Auftreten des Aals zumeist kritisch gesehen, da diese Fischart im Ruf steht ein grosser
Jungfischrauber zu sein. Unserer Einschiatzung nach trifft dies nicht zu und ausserdem ist
aufgrund der gesamteuropaischen Entwicklung nicht davon auszugehen, dass Aale in grossen
Individuenzahlen in die Sitter einwandern und eine unnatiirlich hohe Bestandsdichte aufbauen

wiirden, wie es in der unteren Thur besonders in der Vergangenheit beobachtet wurde).

5.3.2 Sitter von der Urnaschmiindung bis zur Schwelle in der Schwanteren -

fischzonotischer Abschnitt 2

Die Sitter im fischzonotischen Abschnitt 2 befindet sich strukturell in einem weitgehend
natiirlichen/naturnahen Zustand. Die ungentiigende Restwassermenge in der Ausleitungsstrecke
unterhalb dem Wehr List muss allerdings als grosses Defizit bewertet werden. Insbesondere
oberhalb des Rotbachzuflusses macht sich die ungeniigende Restwassermenge besonders
drastisch bemerkbar. Als Konsequenzen dieser drastisch reduzierten Wassermenge sind

mindestens zu nennen:
1. Lebensraumeinschrankung durch verringerte Benetzung
2. Einschrankung bzw. Verhinderung der Durchwanderbarkeit

3. Verdnderung des Geschiebehaushalts und der Substratbeschaffenheit (u.a. Kolmationser-

scheinungen) mit Konsequenzen u.a. flir die natiirliche Fortpflanzung
4. Temperaturstress besonders im Sommer und im Winter

Um den fischbiologischen Zustand in diesem Bereich verbessern zu kdnnen, ist eine 6kologisch
angemessene Dotierung notig. Diesbeziigliche weitergehende Abklarungen - z.B. Dotierwasser-

versuche - stehen unseres Wissens nach noch aus.
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5.3.3 Sitter oberhalb der Schwelle in der Schwanteren — fischzénotischer Abschnitt 3

Oberhalb der Ausleitung am Stauwehr List und damit auch im gesamten fischzonotischen
Abschnitt 3 konnten fiir die derzeitige Situation keine drastischen Defizite hergeleitet werden,
was sich auch im fischbiologischen Zustand zeigt. Hier befindet sich die Sitter in einem weit-
gehend natiirlichen/naturnahen Zustand. Hydrologische Beeintrachtigungen sind nicht vor-
handen. Dringender Handlungsbedarf oder weiterer Abklarungsbedarf sind derzeit in diesem

Abschnitt daher nicht gegeben.
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7 Anhang

7.1 Detailkarten fur die Probebereiche

Werden nachgeliefert, sofern gewiinscht.
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7.2  Fangzahlen bei den Befischungen

Tabelle 9: Zusammenstellung der reinen Fangzahlen (Individuenanzahlen) der Elektrobefischungen nach Arten
(Erlauterung der Kiirzel siehe unten) fiir die einzelnen Probestellen.

S-1 | S2 | S3 | S4 | S5 ]| S6|S7|S8]|S9 |S10]S-11S-12|S-13 | T-1
Aa - - - - - - - - - - - - - 3
Al - - - - - - 1 13 5 3 4 112 | 12 6
As - - - - - - - 9 2 - - - - 12
Bf | 538 | 257 | 236 | 143 | 170 | 53 5 2 8 4 9 - 76 17
Bb - - - - - 3 36 11 4 18 6 22 4 5
Cy - - - - - 55 13 3 53 1 - 15 - 1
El - 1 - - - - - 1 - - - - - 4
Gp | 112 | 75 19 17 27 21 26 4 6 2 - - 2 2
Gu - - - - - 2 - 1 1 - 6 11 14 -
Ha - - - - - - - 1 - - - - - -
Na - - - - - - - - - - - 2 - -
Ro - - - - - - - - - - - 1 - -
Sm - 1 20 21 31 22 4 2 8 11 2 3 44 2
Sn - - - - - 13 9 280 | 59 | 162 | 608 | 240 | 93 23
St - - - - - - - 1 - - - - - -
Ek - - - - - - 5 - - - - 2 - -
Sk - - - - - 11 18 - - - - - - -

Aa: Aal; Al: Alet; As: Asche; Bf: Bachforelle; Bb: Barbe; Cy: nicht identifizierer Cyprinidenjungfisch;
El: Elritze; Gp: Groppe; Gii: Griindling; Ha: Hasel; Na: Nase; Ro: Rotauge; Sm: Schmerle; Sn: Schneider;

St: Stromer; Ek: Edelkrebs; Sk: Steinkrebs
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7.3

Berlcksichtigte Temperaturdaten des BAFU

Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de 'eau  Koordinaten Héhe Flache Mittlere Hhe Vergletscherung
. Coordonnées 749040 /244220 Altitude 769 m 0.M. Surface 742km? Altitude moyenne 1252 m .M.  Extension glacier ~ 0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciao
Jan./Janv. |Febr./Févr.| Marz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./AoGt |Sept./Sept.| Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
2006 Genn Febbr. Marzo Aprile Maggio | Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
1 25+ 1.1 0.4 5.5 7.0 - 7.2 14. 15.5 + 96 - 1.7 + 83+ 5.0 1
2 21 0.9 0.1- 57 7.8 7.0- 14. 13. 10.0 111 5.7 31 2
3 1.9 0.5 14 5.3 8.4 7.3 14. 12. 10.9 116 48 35 3
Tagesmittel 4 1.0 0.3 0.9 55 8.9 7.2 14. 11 12.6 10.3 44 53 4
5 0.1 0.5 0.5 41 8.0 74 15. 11. 12.9 9.1 4.1 - 66+ 5
Moyenne
journaliére 6 0.0 - 1.3 0.7 43 2 76 14. 11. 12.7 8.8 4.1 - 6.0 6
b & 0.1 1.6 0.6 4.7 .8 8.2 12.8 - 11. 13.7 + 94 43 58 7
Media 8 0.1 1.6 0.4 56 .6 8.6 12.8 - 11. 113 8.6 5.0 6.1 8
giornaliera 9 0.1 1.0 1.9 52 2 93 13. 11. 10.6 8.5 6.6 45 9
10 01 05 3.1 42 8.3 9.9 13. 10. 1.3 9.0 6.4 43 10
1 01 0.7 2.7 20 - .3 10.7 15.7 104 124 9.1 5.0 29 11
12 0.1 0.1 - 06 33 .5 11 16. X 122 9.3 6.5 3.9 12
13 0.1 0.1 - 06 44 .9 11.5 16. X 123 9.8 6.3 3.0 13
°C 14 0.1 0.2 1.3 4.7 A 116 17. 3 12.5 106 7.3 24 14
15 0.1 1.0 1.3 53 7 12.0 16. 10. 131 10.5 6.8 25 15
16 0.1 1.5 1.9 54 .0 11.5 16.8 10.7 13.5 9.9 6.9 3.0 16
17 0.1 26 24 59 4 12.2 16.4 12.5 12.0 9.3 75 46 17
18 0.1 27 21 6.1 1 13.0 15.9 13.0 1.1 82 - 76 43 18
19 0.1 27 2.2 6.2 .3 12.2 16.7 13.5 10.4 8.9 6.6 35 19
20 0.1 33+ 29 6.5 .8 12.4 17.7 12.7 10.3 9.6 59 23 20
21 0.1 3.2 4.0 6.8 8.9 12.6 17.8 11.3 10.3 9.7 54 12 21
22 0.6 24 4.2 71 10.0 11.4 18.0 11.3 10.9 101 51 0.8 22
23 0.6 25 3.9 6.7 8.3 11.4 16.8 12.0 116 10.5 48 0.6 23
24 0.2 20 39 74 + 85 13.8 17.8 11.8 12.0 10.5 5.9 10 | 24
25 0.0 - 16 4.2 73 8.6 15.4 + 18.0 10.9 11.2 9.2 8.0 10 | 25
+Maximum
Massimo 26 06 0.9 4.4 748 10.2 13.3 171 11.7 111 10.2 7.2 12 26
27 0.3 1.0 4.8 7.0 10.3 + 13.2 17.9 104 10.8 10.6 53 05-| 27
- Minimum 28 0.9 0.2 4.6 6.7 97 13.7 17.8 10.0 10.6 11.5 4.7 0.7 28
Minimo 29 1.0 4.8 6.1 8.3 12.9 16.8 9.8 10.8 10.9 5.2 1.1 29
30 1.5 4.7 6.1 76 13.6 18.6 + 9.7 - 113 9.9 6.2 0.9 30
31 1.2 51+ 8.0 17.9 9.9 8.3 24 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 05- 14 25 56 8.6 11.0 16.2 + 11.3 11.5 9.8 59 3.0 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 32- 5.0 6.4 10.6 13.0 19.8 233 + 17.2 16.8 13.1 9.4 7.4 °C
Datum/Date/Data 1. 21. 20. 24. 22. 25. 30. 19. 7. 3. 1 5
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.0 4.9 5.9 10.5 + 8.7 8.0 6.5 25 0.1 °C
Datum/Date/Data 5. 3. 1. 11. 1 7 15 31. 1: 18. 5. 30.
Jat yenne annuelle/Media annua 73°C
____ Ganglinie der Tagesmittel --- Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder Gberschritten) » Jahresmittel
Hydrogramme des moyennes journaliéres Courbe des valeurs classées moyennes journalieres (atteints ou dépassés) Moyenne annuelle
Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua %
31 59 9% 120 151 181 212 243 273 304 334 35 Jours
20 Giorni
T AR
N et (OO MM
= e /- VY |
k. S i i M M
5 v v ~~~~~ S 7 \/\/\J
| Il 11} v \ Vi A4 Vil IX X Xl Xi
Periode/Période/Periodo 2006 - 2006 (1 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 05- 14 25 56 8.6 11.0 16.2 + 113 1.5 9.8 59 3.0 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Point/Punta 3.2- 5.0 6.4 10.6 13.0 19.8 233 + 172 16.8 13.1 9.4 7.4 °C
Jahr/Année/Anno 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.0 4.9 5.9 10.5 + 8.7 8.0 6.5 2.5 0.1 °C
Jahr/Année/Anno 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006
Grosstes Jahresmittel Mittlere Wassertemperatur Kleinstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande 7.3 (2006) °C Température moyenne 7.3°C Moy. annuelle la plus petite 7.3 (2006) °C
La piu grande media annua Temperatura media La piu piccola media annua
Dauer der Temperaturen (erreicht oder berschritten) Temp lassé ou dépassés) Durata delle temperature (raggiunte o sorpassate)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2006 18.6 18.0 17.8 17.7 16.4 13.5 124 1.5 111 10.3 94 85 °C
2006 - 2006 18.6 18.0 17.8 17.7 16.4 13.5 12.4 11.5 111 10.3 94 8.5 °C
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2006 74 6.5 53 43 29 2.0 1.0 0.6 0.1 0.1 0.1 0.0 °C
2006 - 2006 74 6.5 53 43 29 2.0 1.0 0.6 0.1 0.1 0.1 0.0 °C
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Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de 'eau  Koordinaten Héhe Flache Mittlere Hohe Vergletscherung
| Coordonnées 749040 /244220 Altitude 769 m 0.M. Surface 742km? Altitude moyenne 1252 m .M.  Extension glacier ~ 0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciao
Jan./Janv. |Febr./Févr.| Marz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./AoGt |Sept./Sept.| Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
2007 Genn. Febbr. Marzo Aprile Maggio | Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
1 3.0 26 51 56 104 89 142 23 113 99 5.9 42 1
2 3.9 27 49 59 10.1 88 - 116 2.1 115 10.3 49 47 2
3 3.2 26 52 56 10.3 10.3 10.9 1.6 1.9 109 52 48 3
Tagesmittel 4 3.8 21 55 45 - 94 10.5 10.2 2.2 10.5 112 6.3 4.1 4
5 43 1.7 - 5.0 54 8.8 10.3 93 - 32 9.4 121 + 6.5 + 43 5
Moyenne
journaliére 6 43 27 4.9 6.1 8.3 10.6 10.2 4.2 9.1 116 54 49 6
7 4.7 3.0 54 6.9 8.4 11.9 111 31 9.4 10.7 53 59+ 7
Media 8 438 3.2 5.1 6.5 101 10.4 115 25 10.1 9.9 5.8 5.0 8
giornaliera 9 55 3.4 4.9 6.8 9.5 10.2 10.9 1.2 10.6 9.0 438 4.9 9
10 5.6 3.0 41 74 9.7 10.7 9.6 06 - 10.7 8.7 3.5 47 10
1 59 36 3.6 7.7 9.7 10.8 93 - 0.9 9.8 8.5 5.7 35 11
12 55 3.9 4.1 8.3 10.5 11.3 10.1 21 9.4 96 438 3.2 12
13 4.7 42 4.8 8.7 11.5 11.0 11.9 25 9.9 9.1 4.7 35 13
°C 14 5.0 3.8 53 93 1.7 11.4 13.7 29 10.9 9.0 3.2 3.1 14
15 3.7 45 56 95 9.0 11 149 41 121 8.3 20 16 15
16 3.5 3.6 58 92 .2 10.5 15.0 2.8 11.8 8.4 1.7 1.2 16
17 45 3.4 6.1 9.1 .0 116 153 + 1.4 123 + 8.5 1.2 1.1 17
18 5.0 3.4 6.2 + 7474 7 12.5 147 1.5 1.1 8.2 0.7 - 1:1 18
19 6.7 + 4.8 39 86 .9 13.5 142 15 92 6.7 1.5 0.6 19
20 6.2 3.9 09- 9.1 10.9 14.7 + 15.2 1.5 8.8 53 286 0.4 20
21 55 3.7 21 96 116 12.9 142 113 9.4 49 53 0.7 21
22 46 4.5 32 104 12.2 11.9 133 12.0 10.5 46 - 57 0.7 22
23 41 49 3.1 10.4 12.4 12.4 14.0 12.4 111 4.9 5.7 04 23
24 1.8 4.2 37 99 13.0 14.5 12.0 126 11.0 56 56 01-| 24
25 16 3.9 4.4 10.8 13.0 13.4 1.9 14.1 9.9 6.0 53 01-] 25
+Maximum
Massimo 26 14 3.7 4.4 10.9 13.1 + 10.9 13.3 146 + 8.9 6.0 42 0.5 26
27 1.0 - 4.1 4.7 104 12.4 10.2 13.8 13.9 8.8 6.4 3.2 0.7 27
- Minimum 28 1.8 50+ 4.8 1.2 9.5 10.3 13.9 13.2 8.6 - 6.5 22 0.1-| 28
Minimo 29 1.8 5.0 1.7 + 6 - 11.5 13.9 13.0 9.0 56 23 01-] 29
30 14 5.0 104 9.1 12.9 117 121 9.3 6.1 3.5 1.0 30
31 14 52 9.8 10.9 10.9 6.5 1.5 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 39 3.6 46 8.5 10.2 114 125+ 124 10.2 8.0 42 23-| °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 6.9 6.8 9.2 16.0 17.4 18.9 19.3 + 18.1 14.8 14.0 7.5 66-| °C
Datum/Date/Data 19. 19. 18. 29. 24. 24, 17. 6. 16. 5. 5. 1
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.2 0.2 0.1- 3.0 6.7 8.3 8.8 89+ 7.4 3.4 0.1- 01-| °C
Datum/Date/Data 26. 5. 20. 4. G 2, 11. 1. 20. 21. 18. 23.
Jahresmi yenne annuelle/Media annua 77°C

Ganglinie der Tagesmittel
Hydrogramme des moyennes journaliéres

Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder iberschritten)

Courbe

des valeurs classées moyennes journaliéres (atteints ou dépassés)

» Jahresmittel
Moyenne annuelle

Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua %
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Periode/Période/Periodo 2006 - 2007 (2 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 22- 25 3.5 7.0 9.4 1.2 143 + 11.9 109 8.9 5.0 27 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Point/Punta 6.9 6.8 - 9.2 16.0 17.4 19.8 233 + 18.1 16.8 14.0 9.4 7.4 °C
Jahr/Année/Anno 2007 2007 2007 2007 2007 2006 2006 2007 2006 2007 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.0 4.9 5.9 8.8 + 8.7 7.4 3.4 0.1 0.1 °C
Jahr/Année/Anno 2006 2006 2006 20 2006 2006 2007 2006 2007 2007 2007 2007
Grosstes Jahresmittel Mittlere Wassertemperatur Kleinstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande 7.7 (2007) °C Température moyenne 75°C Moy. annuelle la plus petite 7.3 (2006) °C
La piu grande media annua Temperatura media La piu piccola media annua
Dauer der Temperaturen (erreicht oder Uberschritten) Tempé lassé ou dé és) Durata delle temperature (raggiunte o sorpassate)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2007 153 15.0 14.7 14.2 13.9 12,6 11.9 115 10.9 104 9.9 9.1 °C
2006 - 2007 18.0 17.8 16.9 16.4 14.3 13.0 121 11.5 10.9 10.4 9.7 8.9 °C
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2007 8.4 6.1 5.5 4.9 45 3.9 35 26 1.2 0.7 0.1 0.1 °C
2006 - 2007 8.0 6.2 54 4.8 41 3.2 21 1.1 0.5 0.1 0.1 0.0 °C
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Sitterkommission - Arbeitsgruppe Sitter

Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de I'eau Koordinaten Hoéhe Flache Mittlere Hohe Vergletscherung
| Coordonnées 749040 /244220 Altitude 769 m 0.M. Surface 742km? Altitude moyenne 1252 m .M.  Extension glacier ~ 0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciaio
Jan./Janv. |Febr./Févr.| Marz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./AoGt |Sept./Sept.| Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
2008 Genn. Febbr. Marzo Aprile Maggio | Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
1 0.2 - 29 52 4.9 74 - 11.2 13.5 4.0 13.2 9.9 7.2 34 1
2 0.3 24 57 46 7.7 11.6 13.9 21 13.8 9.6 75 37 2
3 0.7 0.5 - 54 35- 8.5 10.4 13.1 35 14.6 7.8 7.7 23 3
Tagesmittel 4 20 2.3 36 4.4 8.5 10.0 12.1 34 13.8 6.7 7.5 26 4
5 23 27 2.0 4.9 8.7 9.6 13.0 27 14.4 6.7 78 + 35 5
Moyenne
journaliére 6 24 31 1.6 - 47 7 9.5 12.9 3.7 14.8 + 8.4 7.2 36 6
& 3.1 3.0 1.9 4.0 .8 8.9 11.4 4.0 12.0 9.3 .9 33 7
Media 8 31 1.7 2.7 3.7 .0 9.8 11.8 34 1.1 9.6 .6 1.5 8
giornaliera 9 31 1.5 29 5.0 4 10.2 12.6 31 10.7 9.7 .9 1.2 9
10 31 14 3.8 57 .6 10.9 13.9 3.7 1.4 9.8 i 20 10
1 3.1 1.3 4.5 58 7 10.0 14.4 41+ 12.5 101 .9 21 11
12 3.1 14 46 52 .2 10.3 124 3.5 12.2 95 .6 1.7 12
13 3.1 1.3 4.6 6.0 .3 9.4 11.4 2.8 116 9.6 .1 1.9 13
°C 14 29 1.4 52 49 .2 8.6 10.5 2.8 10.5 106 + .8 29 14
15 28 1.1 59+ 438 .6 84 - 1.2 1.9 8.9 106 + .4 40 15
16 4.0 1.6 57 5.0 .9 8.8 11.5 0.9 85 104 43 3.0 16
17 3.5 0.7 4.7 55 5] 95 1.3 0.8 - 83 85 .7 2.8 17
18 3.9 1.1 4.1 6.8 .9 10.5 108 13 9.1 75 .0 2.7 18
19 49 + 1.4 31 6.7 6 11.4 11.4 2.0 101 8.2 .3 29 19
20 39 20 3.4 7.0 .0 11.6 1.9 1.8 9.6 8.3 .0 3.7 20
21 31 3.1 2.8 6.3 7.7 12.7 10.6 11.8 8.5 9.0 .5 44 21
22 38 27 34 56 8.2 13.3 10.3 - 11.8 8.3 8.4 .3 50+| 22
23 25 3.4 2.8 6.6 9.3 13.6 11.5 11.6 8.7 74 2 438 23
24 26 3.7 29 6.6 10.1 12.8 12.0 11.0 8.3 79 44 3.8 24
25 3.7 45 1.9 6.4 10.7 13.3 13.0 1.3 8.7 73 .4 35 25
+Maximum
Massimo 26 21 46 2.7 73 10.2 11.8 13.4 12.0 9.0 7.3 2.0 1.6 26
27 24 4.5 3.9 75 10.5 11.8 141 124 8.1- 76 0.9 - 1.1 27
- Minimum 28 29 47 44 7.8 + 11.3 13.2 13.9 12.5 8.4 7.8 1.5 0.8 28
Minimo 29 24 514+ 46 6.8 114 + 14.0 + 14.1 12.6 8.7 6.9 21 04-| 29
30 29 4.7 72 10.7 13.9 146 + 13.8 9.5 5.8 3.2 0.8 30
31 3.0 44 10.6 14.5 141 + 57 - 1.2 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 28 24 - 3.8 5.7 9.3 11.0 12,5 126 + 10.6 8.5 51 26 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 56 7.2 7.8 10.9 146 18.7 18.8 + 18.2 17.5 12.5 9.2 53-| °C
Datum/Date/Data 19. 26. 28. 27. 29. 29. 30. 11 3. 15. 5. 22.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.1 0.0 - 0.2 14 59 7.2 9.0 95 + 59 46 02 0.1 °C
Datum/Date/Data 1. 3. 6. i 6. 15. 24. 18. 27. 3 27. 28.
Jahresmi yenne annuelle/Media annua 73°C
____ Ganglinie der Tagesmittel --- Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder Gberschritten) » Jahresmittel
Hydrogramme des moyennes journaliéres Courbe des valeurs classées moyennes journalieres (erreicht oder tiberschritten) Moyenne annuelle
Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (erreicht oder Uberschritten) Media annua %
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Periode/Période/Periodo 2006 - 2008 (3 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 24 - 25 36 6.6 9.4 1.1 13.7 + 121 10.8 8.8 5 27 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Point/Punta 6.9 - 7.2 9.2 16.0 17.4 19.8 233 + 18.2 17.5 14.0 9.4 7.4 °C
Jahr/Année/Anno 2007 2008 2007 2007 2007 2006 2006 2008 2008 2007 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.0 4.9 5.9 8.8 + 8.7 59 3.4 0.1 0.1 °C
Jahr/Année/Anno 2006 2008 2006 20 2006 2006 2007 2006 2008 2007 2007 2008
Grosstes Jahresmittel Mittlere Wassertemperatur Kleinstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande 7.7 (2007) °C Température moyenne 74°C Moy. annuelle la plus petite 7.3 (2008) °C
La piu grande media annua Temperatura media La piu piccola media annua
Dauer der Temperaturen (erreicht oder Uberschritten) Températures classées (erreicht oder Uberschritten)  Durata delle temperature (erreicht oder Uberschritten)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2008 14.8 146 14.4 14.1 13.8 13.0 12.0 1.4 10.7 9.8 9.0 8.4 °C
2006 - 2008 18.0 17.7 16.4 15.0 14.0 13.0 12.0 11.4 10.9 10.2 94 8.7 °C
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2008 74 6.1 5.0 4.4 35 31 28 21 1.4 1.1 0.7 0.3 °C
2006 - 2008 76 6.2 53 47 3.9 31 25 1.5 0.7 0.2 0.1 0.0 °C
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HYDRA AG - Fischereibiologische Detailstudie 2010/2011

Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de 'eau  Koordinaten Héhe Flache Mittlere Hohe Vergletscherung
| Coordonnées 749040 /244220 Altitude 769 m 0.M. Surface 742km? Altitude moyenne 1252 m .M.  Extension glacier ~ 0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciaio
Jan./Janv. |Febr./Févr.| Marz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./AoGt |Sept./Sept.| Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
2009 Genn. Febbr. Marzo Aprile Maggio | Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
1 13 05 .3 - 52 8.3 10.0 13.0 14.5 14.7 + 11.4 6.1 2. 1
2 1.0 1.5 .9 50- 74 10.4 131 136 129 116 6.9 3.2 2
3 08 23 .3 5.1 7.9 111 125 124 123 11.0 6.5 2. 3
Tagesmittel 4 0.1 1.7 4 5.1 6.9 11.2 125 113 - 114 10.7 6.6 4. 4
5 0.1 21 .0 54 6.8 - 1.8 123 1.5 10.1 - 105 6.0 3. 5
Moyenne
journaliére 6 0.3 25+ .8 56 7.9 10.3 116 125 10.1 - 11.7 56 4. 6
7 06 24 6 57 8.8 10.1 104 131 10.6 129 + 53 5. 7
Media 8 0.1 16 .3 - 58 8.8 10.5 10.2 - 13.5 1.3 125 5.3 55+ 8
giornaliera 9 0.0 - 1.3 .0 6.1 9.5 10.1 10.4 14.0 1.7 12.6 56 4. 9
10 0.0 - 24 A 6.3 95 1.1 10.5 13.8 1.8 1.9 56 4. 10
1 0.0 - 1.3 .0 6.5 9.4 10.8 10.7 14.2 1.3 10.5 56 44 11
12 0.0 - 06 4 6.6 9.1 11.3 10.7 14.0 12.0 9.0 45 3. 12
13 0.1 0.4 7 6.6 93 11.8 131 14.4 11.9 8.1 6.4 3. 13
°C 14 0.1 0.5 7 6.6 93 127+ 13.4 14.7 10.1 - 72 71 2. 14
15 0.2 0.6 .2 6.8 9.2 12.6 135 16.3 10.2 6.1 7.0 15 15
16 0.2 03 39 6.6 94 10.8 141 + 16.1 10.8 6.1 76 1. 16
17 0.2 0.3 4.0 6.2 10.5 11.0 13.0 16.1 116 6.4 73 1. 17
18 05 00- 4.0 6.5 9.1 11.8 10.2 - 16.3 121 6.6 78 + 0. 18
19 1.2 0.1 3.7 6.8 96 114 10.3 16.5 124 59 6.5 0. 19
20 16 + 0.1 3.2 75 10.5 938 10.7 16.7 + 13.0 53 - 6.4 00-| 20
21 1.5 04 24 7.3 10.9 95 117 16.3 12.0 6.7 6.4 0.7 21
22 0.4 09 28 72 11.0 92 124 14.5 124 71 6.5 2. 22
23 04 1.2 4.0 6.7 11.4 9.0 - 13.6 14.5 12.4 6.6 6.4 3. 23
24 1.1 0.8 2.6 6.9 11.8 + 9.1 134 16.3 12.7 7.3 6.8 3.2 24
25 1.3 0.7 23- 82+ 116 10.3 1.3 15.4 11.9 82 56 4. 25
+Maximum
Massimo 26 04 1.1 35 8.0 11.5 10.4 1.7 141 126 8.0 5.9 26 26
27 0.7 2:2 36 77 96 10.8 12.8 15.1 129 6.9 53 24 27
- Minimum 28 11 24 4.1 6.7 93 11.4 13.1 15.0 124 6.3 5.1 29 28
Minimo 29 1.3 3.7 6.2 10.1 12.2 134 12.8 121 6.2 49 3.7 29
30 1.5 4.3 + 6.6 10.0 12.7 + 126 12.0 116 6.2 33- 47 30
31 1.0 43+ 9.9 127 13.0 6.9 5.0 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 06 - 1.1 33 6.4 9.5 10.8 121 143 + 1.8 8.5 6.1 3.0 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 2.5 - 5.4 6.8 12.8 15.2 16.7 171 206 + 18.3 152 8.4 5.9 °C
Datum/Date/Data 30. 28. 23. 25. 25. 14. 29. 20. 1. 7 18. b £
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.1 4.0 42 T 8.9 9.0 + 8.3 3.9 1.3 00-| °C
Datum/Date/Data 6. 9. 8. 2. 1 1. 12. 30. 15. 20. 30. 18.
Jahresmi yenne annuelle/Media annua 73°C

Ganglinie der Tagesmittel .-
Hydrogramme des moyennes journaliéres

Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder iberschritten)
Courbe des valeurs classées moyennes journalieres (atteints ou dépassés)

« Jahresmittel
Moyenne annuelle

Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua %
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Periode/Période/Periodo 2006 - 2009 (4 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 19- 21 3.5 6.6 9.4 1.1 133 + 12.7 11.0 8.7 53 28 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Point/Punta 6.9 - 7.2 9.2 16.0 17.4 19.8 233 + 20.6 18.3 15.2 9.4 7.4 °C
Jahr/Année/Anno 2007 2008 2007 2007 2007 2006 2006 2009 2009 2009 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.0 4.2 5.9 8.8 + 8.7 5.9 34 0.1 00-| °C
Jahr/Année/Anno 2006 2008 2006 20 2009 2006 2007 2006 2008 2007 2007 2009
Grosstes Jahresmittel Mittlere Wassertemperatur Kleinstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande 7.7 (2007) °C Température moyenne 74°C Moy. annuelle la plus petite 7.3 (2008) °C
La piu grande media annua Temperatura media La piu piccola media annua
Dauer der Temperaturen (erreicht oder Uberschritten) Tempé lassé ou dé és) Durata delle temperature (raggiunte o sorpassate)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2009 16.7 16.3 16.1 15.3 14.2 13.0 125 11.8 1.4 10.6 10.0 83 | °C
2006 - 2009 17.9 16.9 16.1 15.1 141 13.0 12.2 11.6 11.0 10.3 9.5 8.7 °C
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2009 6.9 6.5 5.6 43 3.2 26 16 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 °C
2006 - 2009 74 6.3 54 46 3.7 3.0 23 1.3 06 0.1 0.1 0.0 °C
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Sitterkommission - Arbeitsgruppe Sitter

Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de 'eau  Koordinaten Héhe Flache Mittlere Hohe Vergletscherung
| Coordonnées 749040 /244220 Altitude 769 m 0.M. Surface 742km? Altitude moyenne 1252 m .M.  Extension glacier ~ 0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciaio
Jan./Janv. |Febr./Févr.| Marz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./AoGt |Sept./Sept.| Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
2010 Genn. Febbr. Marzo Aprile Maggio | Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
1 43 + 0.0 - 39 36 - 85 79- 146 1.8 9.1 8.9 71+ 1.0 1
2 1.9 0.1 4.0 4.0 77 8.1 151 1.9 93 9.2 6.6 1.1 2
3 0.2 1.1 4.0 54 74 8.4 15.8 14 10.0 9.8 6.5 02 - 3
Tagesmittel 4 0.5 1.3 238 55 7.3 9.2 147 06 99 103 A 02 - 4
5 1.0 1.8 1.8 47 74 10.1 14.0 0.9 10.9 10.2 6.6 02- 5
Moyenne
journaliére 6 1.3 27 06 5.3 77 104 134 04 10.8 9.8 74+ 1.7 6
7 1.0 25 1.1 6.6 6.7 10.5 14.1 0.7 10.9 9.9 6.9 42 7
Media 8 14 11 0.5 7.0 76 10.8 149 0.4 10.8 10.5 + 54 51+ 8
giornaliera 9 08 1.0 0.2 - 7.3 8.4 11.9 15.6 1.4 10.3 10.4 46 3.7 9
10 0.7 08 0.6 6.9 8.5 121 174 + 21 10.2 9.9 4.9 25 10
1 0.8 0.0- 0.9 57 91 12.7 17.2 26 10.7 8.6 5.0 28 11
12 1.0 00 - 1.2 49 86 11.8 16.3 26 111+ 8.0 6.7 3.0 12
13 09 0.1 1.0 55 79 11.4 14.7 1.2 10.3 8.4 6.9 1.3 13
°C 14 1.7 0.3 1.9 5.0 7.2 1.1 15.0 1.2 95 8.0 6.5 0.8 14
15 132 0.3 26 58 6.6 10.9 15.2 2.0 10.1 7.2 6.4 0.7 15
16 0.6 0.1 26 6.5 6.4 - 10.8 16.3 0.1 10.2 6.9 54 07 16
17 1.9 0.8 27 79 72 11.2 15.1 06 99 6.7 5.2 1.0 17
18 21 1.9 36 6.7 7.3 10.2 127 0.6 9.5 6.4 48 0.3 18
19 08 20 38 77 6.9 94 12.8 13 98 6.2 53 0.4 19
20 03 19 3.9 7.0 71 8.7 14.1 21 96 6.5 42 1.5 20
21 1.8 16 4.4 75 8.4 8.8 148 134 9.9 6.2 45 21 21
22 16 25 53 79 9.5 8.8 15.1 13.7 10.3 54 41 3.0 22
23 0.7 3.4 56 8.3 10.3 9.5 13.5 12.9 11.0 6.3 3.8 4.0 23
24 03 33 5.7 9.2 10.8 10.3 11.9 12.9 10.7 5.9 35 37 | 24
25 1.2 3.5 6.2 92 11.0 + 1.2 11.0 125 9.2 44 - 29 1.7 25
+Maximum
Massimo 26 1.0 33 5.6 8.4 10.6 124 10.8 13.6 8.8 5.1 21 08 | 26
27 0.2 34 5.6 8.3 9.4 12.9 11.2 13.8 + 8.2 - 45 0.9 05 | 27
- Minimum 28 0.0 - 3.7+ 55 95 92 14.0 106 - 114 8.3 54 1.5 16 28
Minimo 29 08 6.3 + 10.2 + 99 14.8 + 11.3 11.2 8.8 6.0 b 57 22 29
30 0.1 6.2 10.2 + 9.2 14.2 1.7 104 8.8 6.7 05- 2.7 30
31 0.0- 52 8.0 10.9 9.8 - 7.0 24 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 1.1 - 16 3.4 6.9 83 10.8 139 + 117 9.9 76 4.8 18 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 5.0- 5.4 8.7 146 15.1 19.0 224 + 17.0 13.9 123 8.7 5.8 °C
Datum/Date/Data i F 25. 25. 29. 24. 29. 10. 22. 12 4. 6. 8.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.1 57 75 8.9 9.1+ 7.4 3.0 0.0 - 00-| °C
Datum/Date/Data 3 ¢} 7. 2. 19. 23. 31. 31. 20. 25. 27. 3.
Jahresmi yenne annuelle/Media annua 6.8°C
Ganglinie der Tagesmittel - -- Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder tberschritten) « Jahresmittel

Hydrogramme des moyennes journaliéres

Courbe des valeurs classées moyennes journalieres (atteints ou dépassés)

Moyenne annuelle

Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua %
31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365 jode
20 Giorni
°C 15
10
5
0 Ny~
Ty T — T — — — T
| ] 11} v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xi
Periode/Période/Periodo 2006 - 2010 (5 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 18- 2.0 3.5 6.6 9.2 11.0 134 + 125 10.8 8.5 52 26 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Point/Punta 6.9 - 7.2 9. 16.0 17.4 19.8 233 + 20.6 18.3 15.2 9. 7.4 °C
Jahr/Année/Anno 2007 2008 2007 2007 2007 2006 2006 2009 2009 2009 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.0 4.2 5.9 8.8 + 8.7 5.9 3.0 0.0 - 00-| °C
Jahr/Année/Anno 2006 2008 2010 20 2009 2006 2007 2006 2008 2010 2010 2009
Grosstes Jahresmittel Mittlere Wassertemperatur Kleinstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande 7.7 (2007) °C Température moyenne 73°C Moy. annuelle la plus petite 6.8 (2010) °C
La piu grande media annua Temperatura media La piu piccola media annua
Dauer der Temperaturen (erreicht oder Uberschritten) Tempé lassé ou dé és) Durata delle temperature (raggiunte o sorpassate)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2010 17.4 16.3 15.6 15.1 14.2 12,6 11.2 10.8 104 9.8 8.8 79 | °C
2006 - 2010 17.9 16.8 15.9 15.1 141 12.9 12.0 11.4 10.9 10.2 94 8.5 °C
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2010 7.0 6.3 53 4.0 27 1.8 1.2 0.8 0.3 0.2 0.0 0.0 °C
2006 - 2010 7.3 6.3 53 45 35 29 20 1.1 0.5 0.1 0.1 0.0 °C
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7.4  Abschatzung des Bonitatsfaktors nach AQuUARIUS (1995)

Gewadssertypus Bonititsfaktor B Néhrtierbestand [g/m?]
0,5 0-1,5
arme Gewasser 1 1,5-3
1,5 3-4,5
2 4,5-6
2,5 6-8
3 8-10
3,5 10-15
mittlere Gewdsser 4 15-20
4,5 20-25
5 25-30
5,5 30-35
6 35-40
6,5 40-45
reiche Gewdasser 7 45-50
7,5 50-55
8 55-60
8,5 60-65
9 65-70
9,5 70-80
10 >80

Wird die Qualitat der Fischnahrung insgesamt als eher schlecht bewertet wird B um 0,5-1 Werte
erniedrigt. Ist dagegen eine hoher Anteil (> 40 %) an Crustaceen vorhanden, wird B um eine

Stufe erhoht (nur sofern B ansonsten nicht héher als 7).

Fett hervorgehoben ist der Bereich indem sich basierend auf den durchgefiihrten Makrozoo-

benthosbeprobungen die untersuchten Probestellen in der Sitter bewegten.
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