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Zusammenfassung

Die chemisch-physikalischen Grundparameter zeigen eine sehr gute bis gute Qualitat an.

Der Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen (ARA) Altenrhein und Rosenbergsau sowie der
Anschluss von drei Abwasserreinigungsanlagen an die ARA Thal-Altenrhein zeigten Uber die letzten
Jahre eine positive Wirkung auf die Wasserqualitat im Alten Rhein. Der Fluss ist heute deutlich
weniger belastet als noch in den vorangegangenen Untersuchungsperioden.

Spurenstoffe fiihren zu verschiedenen Defiziten
Die numerischen Anforderungen der Schweizer Gewasserschutzverordnung sind verschiedentlich
nicht eingehalten. In Osterreich liegen fir Pflanzenschutzmittel Befunde aus einer Momentaufnahme
vor, die keine abschlieRende Bewertung zulassen.

Die biologische Gewasserqualitidt weist auf einen guten 6kologischen Zustand hin.

Die seit 2015 durchgefiihrten Untersuchungen in Osterreich belegen auf Basis des Algenaufwuchses
und der aquatischen Kleinlebewesen einen guten oOkologischen Zustand. Die Einhaltung der
Okologischen Ziele der Schweizer Gewasserschutzverordnung beziiglich aquatischer Kleinlebewesen
ist fraglich.

Die Badewasserqualitit ist im Normalfall einwandfrei.

Im Alten Rhein zwischen St. Margrethen und der Miindung besteht keine offizielle Badestelle. Der Alte
Rhein wird daher im Rahmen der gemeinsamen Untersuchungen nicht als Badegewasser bewertet.
Der Grossteil der Wasserproben der Untersuchungsstelle Rheinspitz Gaissau am Vorarlberger
Bodenseeufer nahe der Rheinmiindung belegte eine ausgezeichnete Badeeignung.

Die Reinigungsleistung der Abwasserreinigungsanlagen ist sehr gut.

Die Anforderungen an die Abwasserqualitat im Ablauf der ARA Altenrhein und Rosenbergsau sind gut
bis sehr gut eingehalten. Die Belastung des Alten Rheins hinsichtlich Nahrstoffbelastung durch das
gereinigte Abwasser aus diesen beiden ARA hat sich seit 2006 weiter reduziert.

1 Untersuchungsprogramm
1.1 Untersuchungszeitraum und Umfang

Die vorliegende Auswertung umfasst die Untersuchungsperiode 2015 bis 2020. Dies ist der dritte
gemeinsame Bericht Gber den Gewasserzustand des Alten Rheins zwischen St. Margrethen und der
Mindung in den Bodensee. Er istin Zusammenarbeit zwischen dem Land Vorarlberg und dem Kanton
St. Gallen erstellt worden. Die Daten aus dem Uberwachungsprogramm sind gemeinsam ausgewertet
und interpretiert.

Hinsichtlich der physikalisch-chemischen Grundparameter sind an den drei Hauptmessstellen des
St. Galler bzw. des Vorarlberger Gewasseriiberwachungsnetzes bei St. Margrethen, bei Hochst
(vormals Gaissau) und bei der Mindung in den Bodensee in der Regel monatliche Stichproben
erhoben worden. Die Messstelle bei Gaissau wird seit 2016 nur noch zeitweilig im Rahmen des
Landesmonitorings Vorarlberg beprobt. Da der Riickstau aus dem Bodensee teils bis nach Gaissau
reicht, ist diese Messstelle insbesondere fiir die biologische Befundung nicht reprasentativ und wird
seit 2016 von der neuen Hauptmessstelle Hochst abgeldst. Erganzend zu den chemisch-
physikalischen Grundparametern werden vom AWE seit Januar 2019 an der Messstelle Bruggerhorn
in St. Margrethen kontinuierlich ~ Zweiwochen-Sammelproben  zur  Beurteilung  der
Spurenstoffbelastung genommen.

Neben den physikalisch-chemischen Untersuchungen sind an den Messstellen Alter Rhein Gaissau
(2019), Alter Rhein Hochst (2016, 2017, 2019) und Bruggerhorn St. Margrethen (2020) Erhebungen
der im Wasser lebenden Kleinlebewesen und Algen durchgefiihrt worden. An der Messstelle Alter
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Rhein Hoéchst (2019) sind zudem erganzende Untersuchungen auf Wasserpflanzen vorgenommen
worden. Daruber hinaus fanden auch vereinzelt bakteriologische Untersuchungen statt.

1.2 Messstellen

— Beilage A
Tabelle 1: Liste der Messstellen in Flussrichtung
Nr. | Gewdsser Standortbezeichnung Messungen durch
1 Alter Rhein St. Margrethen (Bruggerhorn) AWE
2 Alter Rhein Hochst Ul
3 Alter Rhein Gaissau Ul
4 Alter Rhein ob ARA Altenrhein ARA Altenrhein & Ul
5 Alter Rhein Miindung (Marina;Paradiesli) AWE & Ul
Badestellen
6 Bodensee Rheinspitz, Gaissau Ul bis 2018

1.3 Chemisch-physikalisch Grundparameter
— Beilagen B, C, G, H

Fir die chemischen Parameter werden jeweils die Messwerte dreier aufeinanderfolgender Jahre in
einem Box-Whisker-Plot im Langsprofil dargestellt (Beilagen B1 bis B6). Die Beurteilung der
chemischen Messwerte erfolgte gemass den Empfehlungen des schweizerischen Bundesamtes fiir
Umwelt BAFU (vgl. Tabelle 2). Die Zielvorgabe definiert jeweils die Grenze zwischen den Klassen gut
und massig. Die Vorgaben lehnen sich an EU-Standards an. Fir einzelne Messgrdossen gelten
strengere Beurteilungskriterien. Die Einhaltung der Grenzwerte und Zielvorgaben wurde anhand der
90%-Werte Uberprift. Dies um Ausreiler wie seltene Hochwasserspitzen oder seltene
Niederwassersituationen zu bericksichtigen.

Um die teilweise geringe Datenmenge oberhalb der ARA Altenrhein auszugleichen, wurde zusatzlich
zu den Langsprofilen die zeitliche Entwicklung 1996 bis 2020 der wichtigsten Messgrossen graphisch
mit entsprechenden Grenzwerten, Zielvorgaben und wo es sinnvoll erschien mit einem Trend fiir jede
Messstelle dargestellt (Beilagen C1 bis C5).

Tabelle 2: Beurteilungsklassen fiir die wichtigsten Messgréssen

Beurteilung des chemischen Zustandes gemass BAFU-Methode, Modul Chemie Stufe F, Beurteilung aufgrund der 90%-Werte
Ammonium Ammonium Nitrit ! Nitrat Ortho-Phosphat Gesqr;m;z;r)thor DOC 2 - .
- ielvorgaben
["i/ypﬁ: S)C [”?QOT})“ g/ N] [mg/I N] mg/! P mg/! P [/ C]
sehr gut bis <0.04 bis <0.08 bis 0.02 bis <1.5 bis <0.02 bis <0.04 bis 2.0 erfuillt
0.04 bis <0.2 | 0.08 bis <0.4 | 0.02 bis <0.05 | 1.5bis <5.6 | 0.02 bis <0.04 | 0.04 bis <0.07 2.0 bis 4.0 erfuillt

m 0.2 bis <0.3 0.4 bis <0.6 | 0.05 bis <0.075] 5.6 bis <8.4 | 0.04 bis <0.06 | 0.07bis <0.10 4.0 bis 6.0 nicht erfuillt

0.3 bis <0.4 0.6 bis <0.8 | 0.075bis <0.1 | 8.4 bis <11.2 | 0.06 bis <0.08 | 0.10 bis <0.14 6.0 bis 8.0 nicht erfuillt

0.4 und mehr | 0.8 und mehr | 0.1 und mehr | 11.2 und mehr| 0.08 und mehr| 0.14 und mehr | 8.0 und mehr nicht erfullt

' Die Werte gelten bei Chlorid-Konzentrationen zw ischen 10 und 20 mg/I. Bei tieferen Chlorid-Konzentrationen w ird
eine Klasse tiefer, bei hoheren Chlorid-Konzentrationen eine Klasse w eniger streng bew ertet.
2Fur natrlicherw eise w enig belastete Gew asser gelten tiefere Werte.
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Die zeitliche Entwicklung der Qualitat der Ablaufe der ARA Altenrhein und Rosenbergsau ist ebenfalls
mit Box-Whisker-Plots in den Beilagen G1 bis G6 bzw. H1 bis H6 dargestellt. Die Anforderungen fiir
die ARA sind in der Gewasserschutzverordnung (GSchV 814.201) im Anhang 3 festgehalten.

In Osterreich sind die physikalisch-chemischen Grundparameter in der Qualitatszielverordnung
Okologie Oberflaichengewéasser (QZV Okologie OG) geregelt. Auf Basis von gewéassertypischen
Immissionswerten und in Abhangigkeit von Bioregion, saprobiellem und trophischem Grundzustand
sind je nach Gewassertyp fir sieben Parameter (T°C, O2%, pH, BSBs, POs-P, NO3-N, Cl) die
Kategorien «sehr gut», «gut» und «maRig» festgelegt. Die Beurteilung der Einhaltung des
Qualitatsziels erfolgt auf Basis monatlicher Untersuchungen und tberwiegend an Hand des 90%-
Perzentils. Die festgelegten Qualitatsziele fur diese Parameter sind fur die Abgrenzung «sehr gut» als
Grenzwerte ansonsten als Richtwerte zu verstehen.

In der Qualitdtszielverordnung Chemie Oberflachengewasser (QZV Chemie 0OG) sind
Umweltqualitdtsnormen zur Beschreibung des guten chemischen Zustandes und der chemischen
Komponenten des guten 6kologischen Zustandes flir synthetische und nicht-synthetische Schadstoffe
festgelegt (u.a. NH4-N und NO2-N, aber auch die EU-geregelten prioritdren Stoffe). Es erfolgt eine
Bewertung auf Basis von Umweltqualitdtsnormen (Grenzwerten), wobei von Mittelwertbetrachtungen
(monatliche Untersuchung Uber ein Jahr) ausgegangen wird. Ein guter chemischer bzw. ékologischer
Zustand betreffend Schadstoffe ist gegeben, wenn kein Schadstoff in einer hdheren Konzentration,
als in den Umweltqualitditsnormen erlaubt ist, vorkommt. Wird eine Umweltqualitdtsnorm
Uberschritten, so liegt ein schlechter chemischer bzw. 6kologischer Zustand vor.

Die Qualitatssicherung ist durch die regelmassige Teilnahme der Labors des Ul und des AWE am
Ringversuch der IFA Tulln, Kontrollprobensystem zur Wasseranalytik gewahrleistet.

1.4 Organische Spurenstoffe

Probenahme

Die Messstelle am Rheintaler Binnenkanal (RBK) Bruggerhorn in St. Margrethen wird seit Januar 2019
durch den Kanton St.Gallen ganzjahrig hinsichtlich der Belastung durch organische Spurenstoffe
beprobt. Die Probenahme erfolgt mit einem automatischen stationaren Gerat (Ensola Stationarer
Probenehmer Typ: SP5S). Der Probenehmer ist an die Stromversorgung angeschlossen, wodurch
eine permanente Kihlung der Proben gewabhrleistet wird (5°C).

Die Probenehmer sind mit vier 3.5 L Borosilikatglasflaschen ausgeriistet und so programmiert, dass
alle 30 Minuten ein Aliquot von etwa 15 mL aus dem Gewasser enthommen wird. Somit reprasentiert
eine Glasflasche jeweils eine 3.5 Tagessammelprobe bestehend aus 168 einzelnen Stichproben. Die
Proben werden alle zwei Wochen eingesammelt, vor Ort zu einer Zweiwochen-Sammelprobe vereinigt
und diese fur die Ermittlung der chronischen Belastungen verwendet (Vergleich mit dem Chronischen
Qualitatskriterium CQK pro Einzelstoff). In der sich in Arbeit befindlichen Vollzugshilfe "Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung von Fliessgewassern" des Bundesamtes fir Umwelt werden die
Mindestanforderungen an die Probenahme definiert, um die Anforderungswerte nach Anhang 2 der
GSchV in einem Gewasser zu Uberprifen. Diese Empfehlungen wurden bereits fiir die Probenahme
berlcksichtigt.

Analytik

Die Analytik auf 119 organischen Spurenstoffe fand im Labor der Abteilung Gewasserqualitat des
AWE statt. Es wurden 83 Pestizide (Pflanzenschutzmittel und Biozide), 23 pharmazeutische
Wirkstoffe, vier iodierte Kontrastmittel, drei perfluorierte Verbindungen, zwei Korrosionsschutzmittel,
zwei kunstliche Sussstoffe und zwei Abbauprodukte von Pflanzenschutzmitteln untersucht. Fir 102
der untersuchten Verbindungen liegen zum aktuellen Zeitpunkt chronische Qualitatskriterien vor. Die
Bestimmungsgrenzen lagen zwischen 2 ng/l und 84 ng/l und waren fiir 97 % der Analyten unterhalb
der CQK. Nur fur die Stoffe Cybutryn (Irgarol), Fenoxycarb und PFOS war dies nicht gegeben. Das
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Untersuchungsprogramm umfasst die von Bund und Kantonen definierte NAWA-Pflichtstoffliste sowie
weiteren fUr den Kanton St.Gallen relevante Analyten.

Beurteilung der Spurenstoffe nach Schweizer Gewasserschutzverordnung

Die Schweizer Gewasserschutzverordnung verlangt, dass die Wasserqualitat der
Oberflachengewasser unter anderem so beschaffen ist, dass Stoffe (Chemikalien), die Gewasser
verunreinigen und durch menschliche Tatigkeit ins Wasser gelangen kénnen, keine nachteiligen
Einwirkungen auf die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen haben. In
der am 1. April 2020 in Kraft getretenen revidierten Gewasserschutzverordnung (GSchV) gilt
einerseits wie bisher in allen Bachen, Flliissen und Seen aus denen Trinkwasser gewonnen wird, dass
fur Pestizide der Grenzwert von 0.1 Mikrogramm pro Liter nicht Uberschritten werden darf. Neu wurden
in der GSchV zusatzlich fur 19 Pestizide sowie flir drei Medikamente 6kotoxikologisch begriindete
Anforderungswerte eingefiihrt, die fir Wasserlebewesen besonders problematisch sind. Werden die
Grenzwerte nach GSchV Uberschritten, sind nach Art. 47 GSchV Abklarungen und gegebenenfalls
zusétzliche Massnamen zu treffen. Fiir die Bewertung der Uberschreitung nach GSchV und fir die
Berechnung der maximalen chronischen Mischungstoxizitat wurden ausschlieBlich vollstandige 14-
Tagessammelproben verwendet.

Beurteilung Spurenstoffe nach effektbasierten Qualitatskriterien

Die effektbasierten Qualitatskriterien sind numerische Anforderungen fir Einzelstoffe, die in
Gewassern nicht Uberschritten werden sollten, da ansonsten nachteilige Auswirkungen auf
Wasserpflanzen und -tiere zu beflirchten sind. Daher ist es sinnvoll, verschiedene Spurenstoffe
aufgrund ihrer spezifischen 6kotoxikologischen Auswirkungen mit effektbasierten Qualitatskriterien zu
beurteilen. Mit den chronischen Qualitatskriterien kdnnen Belastungen lber einen langeren Zeitraum
bewertet werden, um Organismen vor den Folgen von Langzeitbelastungen zu schitzen. Zur
Bestimmung des chronischen Risikoquotienten werden die Konzentrationen der 14-
Tagessammelproben herangenommen. Zur Beurteilung der Mischungstoxizitdt pro Probe und
taxonomischer Gruppe werden die Risikofaktoren aller Stoffe, welche auf die gleiche taxonomische
Gruppe (Pflanzen, Vertebraten oder Invertebraten) wirken, addiert. Fur die Beurteilung der
Gewasserqualitat wurde der maximale chronische Risikoquotient pro taxonomische Gruppe Uber die
gewahlte Beobachtungsdauer verwendet (RQmix, gesamt).

Sonderuntersuchungen Vorarlberg

Im Rahmen der Gewasserzustandsiiberwachung (GZUV — Gewasserzustandsiiberwachungs-
verordnung, BGBI 1l 479/2006 idgF) werden unter der Koordination durch das Bundesministerium flr
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) und der Unterstiitzung durch die Lander die
allgemeine Nahrstoffsituation und ausgewahlte Schadstoffe in FlieRgewassern und Seen regelmaRig
untersucht. Ergadnzend finden  Schwerpunktuntersuchungen statt. Im Rahmen von
Sondermessprogrammen soll die Untersuchung ausgewahlter Umweltschadstoffe einen Uberblick
Uber die Situation in Osterreich geben und die Relevanz von neu eingesetzten Stoffen gepriift werden.
Zur Erfassung von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewassern wurde im Jahr 2015 ein
Sondermessprogramm Pestizide durchgefiihrt. Unter anderem wurden im Alten Rhein an der
Messstelle Gaissau im Zeitraum von April bis Oktober monatlich Proben gezogen und auf
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Metaboliten untersucht. Im Rahmen dieses
Sondermessprogramms wurden sowohl eine Einzelstoffbestimmung als auch ein Screening an den
Oberflachengewasserproben angewandt.

Uber das Pflanzenschutzmittel-Screening (Pestizid Screening) werden (iber 520 Einzelstoffe
(Wirkstoffe und Metaboliten) abgedeckt. Zudem wurden mittels Einzelstoffanalytik 33 Stoffe erfasst.

Die methodischen Hinweise sowie die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen zu den untersuchten
Parametern koénnen dem Bericht BMNT 2018 entnommen werden. Die Detailergebnisse aus
Vorarlberg finden sich im Bericht des Umweltinstituts Vorarlberg UI-11/2019 ,,Sondermessprogramm
Pestizide 2015 - Teilergebnisse Vorarlberg”.
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1.5 Biologie

Die biologischen Qualitdtselemente sind in Osterreich ebenfalls in der Qualititszielverordnung
Okologie Oberflaichengewéasser (QZV Okologie OG) geregelt. Als biologische Qualititselemente
gelten Kleinlebewesen, Algen, héhere Wasserpflanzen und Fische. In Abweichung von einem
Referenzzustand erfolgt eine Bewertung in den sehr guten, guten, mafigen, unbefriedigenden und
schlechten Zustand.

Fur die Bewertung des 6kologischen Zustands sind in erster Linie die biologischen Qualitatselemente
ausschlaggebend. Physikalisch-chemische und hydromorphologische Bewertungen wirken
unterstitzend. Der schlechteste Wert der biologischen Qualitdtskomponenten gibt den Ausschlag fiir
den 6kologischen Zustand, der ebenfalls in fiinf Klassen unterteilt ist. Es sind jedoch nicht fir alle
Belastungen und Gewassertypen alle Qualitdtselemente heranzuziehen.

Um einheitliche Vorgaben fiir alle Beteiligten bereitstellen zu kdnnen, wurden Leitfaden fur die
Erhebung der verschiedenen biologischen Qualitdtselemente erstellt. Die Leitfaden enthalten
Handlungsanweisungen zur Probenahme, Methodik, Auswertung und Bewertung und sind auf der
Homepage des 6sterreichischen Ministeriums abrufbar (Methodik, bmirt.gv.at).

In der Schweiz beschreiben verschiedenen Vollzugshilfen im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts
die Methoden, mit welcher Fliessgewasser biologisch beurteilt werden. So kann unter anderem
anhand der Besiedlung mit wirbellosen Kleinlebewesen am Gewassergrund (Makrozoobenthos) der
Gewasserzustand beurteilt werden. Mit Hilfe der beschriebenen halbquantitativen Beprobung des
Makrozoobenthos kann eine grobe Bestimmung des biologischen Gewasserzustandes des
Fliessgewassers sowie dessen Zuordnung in flnf Zustandsklassen durchgeflihrt werden. Die
Probenauswertung auf Stufe F basiert auf der standardisierten Berechnung des Qualitatsindexes
IBCH. Der 2010 eingefthrte IBCH wurde anhand von detaillierten statistischen Auswertungen der
seither gewonnenen Daten sowie Expertenwissen Uberarbeitet und zum IBCH_2019 weiterentwickelt.
Die Untersuchungsmethode ist auf watbare Gewasser des Epirhithrals (obere Forellenregion) bis zum
Epipotamal (mittlere Cyprinidenregion) ausgerichtet. Um dennoch eine Aussage Uber die
Lebensgemeinschaft der wirbellosen Wassertiere im Rheintaler Binnenkanal treffen zu kdnnen, wurde
die Beprobung hier abweichend mittels Tauchern durchgefihrt.

1.6 Bakteriologie und Badewasserqualitat
— Beilage A

Zwischen St. Margrethen und der Miindung besteht im Alten Rhein keine offizielle Badestelle. Der
Alte Rhein wird daher im Rahmen der gemeinsamen Untersuchungen nicht als Badegewasser
bewertet.

Die Badestelle Rheinspitz Gaissau (Beilage A, Stelle 6), welche am Vorarlberger Bodenseeufer nahe
der Rheinmiindung liegt, wurde bis zum Jahr 2018 regelmaRig durch das Ul GUberwacht. Seit 2018
werden in Vorarlberg nur noch die sogenannten EU-Badestellen, die nach dem Baderhygienegesetz
geregelt sind, untersucht. Eine Beprobung der Stelle Rheinspitz Gaissau erfolgt daher nur mehr in
Ausnahmefallen fir bestimmte Fragestellungen.
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2 Ergebnisse der chemisch — physikalischen Grundparameter
2.1 Stickstoffverbindungen

Guter Zustand der Wasserqualitidt im Alten Rhein beziiglich Ammonium und Nitrit (schwach
belastet).

— Beilagen B1, C1-C5, E

Ammonium (NH4*) und das fischgiftige Ammoniak (NHs) stehen miteinander in einem pH- und
temperaturabhangigen Gleichgewicht. Die beiden Verbindungen werden bei der chemischen Analyse
als Summe bestimmt. Bei erhohtem pH-Wert und bei hohen Wassertemperaturen steigt der Anteil an
freiem Ammoniak. In der schweizerischen Gewasserschutzverordnung ist fir den Ammoniumgehalt
in Fliessgewassern daher ein Grenzwert in Abhangigkeit der Wassertemperatur festgelegt (0.2 mg/I N
furt>10°C; 0.4 mg/I N firt < 10° C).

Die Zielvorgaben fir Ammonium werden seit 2006 im ganzen Verlauf des Alten Rheins zwischen
St. Margrethen und der Mindung mit wenigen Ausnahmen erflllt (vgl. Abb. 1 und 2). Die
Wasserqualitat beziiglich Ammonium ist als gut zu taxieren.

Alter Rhein - St. Margrethen / Zeitreihe 1996 - 2020
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Uberwachung des Alten Rheins Bericht 2015 bis 2020 -10 -

Alter Rhein, Messstelle St. Margrethen © AWE

Alter Rhein - Miindung / Zeitreihe 1996 - 2020
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Abbildung 2: Zeitreihe fiir Ammonium-N an der Messstelle Miindung (Die rot gestrichelten Linien stellen die
Grenzwerte und die schwarze Linie den Trend dar)

— Beilagen B2, C1-C5, E

Nitrite (NO2") sind ebenfalls fischgiftig, insbesondere flir Salmoniden. Die Toxizitat des Nitrits ist von
der Chlorid-Konzentration im Gewasser abhangig. Bei den im Alten Rhein gemessenen mittleren
Chlorid-Gehalten gilt fuir Nitrit als Zielvorgabe ein Wert von 0.05 mg/l NO2-N.

Fir Nitrit gilt das Gleiche wie fir Ammonium. Wahrend der ganzen Untersuchungsperiode wurden die
Werte der Zielvorgabe gut eingehalten. Einzelne Ausreil3er sind an allen untersuchten Messstellen
und in der ganzen Messperiode zu beobachten.
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Nach der Qualitatszielverordnung Chemie in Osterreich errechnet sich die Umweltqualitatsnorm
(Grenzwert) fir Ammonium-Stickstoff in Abhangigkeit der Wassertemperatur und des pH-Wertes und
fur Nitrit-Stickstoff in Abhangigkeit von der Chlorid Konzentration. Die Mittelwertbetrachtungen der
einzelnen Jahre zeigen bei den Messstellen Alter Rhein Gaissau und Alter Rhein Héchst keine
Uberschreitung der Umweltqualitatsnorm. Es liegt ein «guter Zustand» vor.

2.2 Phosphor

Sehr guter Zustand der Wasserqualitat im Alten Rhein beziiglich ortho-Phosphat sowie guter
Zustand beziiglich gesamt Phosphor unfiltriert und filtriert (schwach belastet).

— Beilagen B3, C1-C5, E

Phosphor ist essentieller Nahrstoff flir Wasserorganismen. Da er natirlicherweise in Fliessgewassern
nur in geringen Mengen vorkommt, ist die Zufuhr aus anthropogenen Quellen bestimmend fiir das
Ausmal} des aquatischen Pflanzenwachstums.

Die Zielvorgabe fiir ortho-Phosphat nach schweizerischen Beurteilungskriterien liegt bei 0.04 mg/l.
Fir Gesamt-Phosphor liegt der Wert bei 0.07 mg/I unfiltriert und 0.05 mg/l filtriert.

Auf dem ganzen Langsverlauf wurden sehr tiefe Werte flir ortho-Phosphat gemessen. In der Regel
lagen sie deutlich unterhalb des halben Anforderungswertes, welcher die Grenze der Klassierungen
zwischen gut und sehr gut darstellt (vgl. Abb. 3). Ein ahnlich gutes Bild zeigt sich beim Gesamt-
Phosphor unfiltriert wie filtriert. Die Zielvorgaben wurden wahrend der ganzen Untersuchungsperiode
gut eingehalten.

Fir den Alten Rhein liegt nach der QZV Okologie OG in Osterreich der Richtwert fir ortho-Phosphat
fur den ,guten Zustand“ bei 0.05 mg/l und fir den ,sehr guten Zustand“ bei 0.02 mg/l. Die
Auswertungen an den Messstellen Alter Rhein Gaissau und Alter Rhein Héchst zeigen die Einhaltung
des ,sehr guten Zustands®. Fir Gesamt-Phosphor ist kein Regelwert definiert.

Alter Rhein - Miindung / Zeitreihe 1996 - 2020
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Abbildung 3: Zeitreihe fiir ortho-Phosphor an der Messstelle Miindung (Die rot gestrichelte Linie stellt den Grenzwert
und die schwarze Linie den Trend dar)



Uberwachung des Alten Rheins Bericht 2015 bis 2020 -12 -
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2.3 Organische Belastung

Guter Zustand der Wasserqualitit im Alten Rhein beziiglich der organischen Belastung
(schwach belastet).

— Beilagen B4, C1-C5, E

Der biochemische Sauerstoffbedarf innerhalb von fiinf Tagen (BSBs) kennzeichnet die Belastung
eines Gewassers durch leicht abbaubare, sauerstoffzehrende Stoffe. Hohe BSBs-Werte deuten auf
verstarkte Sauerstoffzehrung im Gewasser infolge des Abbaus organischer Stoffe hin. Die
Anforderung fiir Fliessgewasser nach schweizerischer Gesetzgebung betragt 4 mg/l, nach der
osterreichischen QZV Okologie OG entsprechend dem Gewassertyp flir den guten Zustand 6 mg/l
und fir den sehr guten Zustand 4 mg/l. Dieser Summenparameter BSBs korreliert mit dem DOC
(geloster organischer Kohlenstoff) und wurde vom AWE nach 2007 nicht mehr gemessen.

An der Messstelle Gaissau wurde der schweizerische Grenzwert von 4 mg/l von 2015 bis 2020 nur
einmal Uberschritten, mit 11.1 mg/l aber deutlich. Der 90%-Wert von 2.1 mg/l zeigt in beiden
Untersuchungsperioden 2015-2017 sowie 2018-2020 eine geringe Belastung mit sauerstoffzehrender
organischer Verschmutzung.

Bei der Messstelle Hochst wurde wahrend der ganzen Untersuchungsperiode keine
Grenzwertliberschreitung verzeichnet. Mit 1.8 mg/l (2015-2017) und 2.1 mg/l (2018-2020) lag der
90%-Wert unwesentlich tiefer als bei der Messstelle Gaissau. Nach der 6sterreichischen Bewertung
belegen die Auswertungen fiir die Messstellen Gaissau und Hochst einen «sehr guten Zustand».

— Beilagen B5, C1-C5, E

Die Belastung mit geldsten organischen Kohlenstoffverbindungen lasst sich mit den DOC-
Konzentrationen (dissolved organic carbon) angeben. Der DOC umfasst auch die schwer- und
nichtabbaubaren organischen Kohlenstoffverbindungen. Die Anforderung flr Fliessgewasser nach
schweizerischer Gesetzgebung betragt 4 mg/l. Der Richtwert nach der 6sterreichischen QZV Okologie
OG entsprechend dem Gewassertyp flr den guten Zustand liegt bei 6 mg/l und fir den sehr guten
Zustand bei 4 mg/l. Mit Novellierung der QZV Okologie OG (BGBI. Il Nr. 369/2018) entfallt die
Festlegung eines Richtwerts flir den DOC, zumal sich fiir einzelne Bioregionen die Werte nicht
schlUssig in der Biologie widerspiegeln.
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Die Zielvorgabe an den Messstellen Héchst und Gaissau ist nach dem schweizerischen Grenzwert
und dem Osterreichischen Richtwert fir den sehr guten Zustand erfillt. An den Messstellen
St. Margrethen und Miindung wurde jedoch die schweizerische Zielvorgabe knapp nicht erflllt. Ob
sich der Trend fortsetzt, wird weiter beobachtet. Nach der Osterreichischen Bewertung wurde der
Richtwert flir den guten Zustand jedoch nicht Gberschritten.

2.4 Chlorid

Tendenziell wird eine Zunahme der Chlorid Konzentrationen beobachtet.

— Beilagen B6, C1-C5, E

Chlorid kommt in den Gewassern nattirlicherweise nur in sehr tiefen Konzentrationen von 2 bis 4 mg/l
vor. Hohere Werte sind in der Regel zivilisatorischen Ursprungs. Fir Chlorid besteht in der GSchV
keine Anforderung und keine Zielvorgabe. In der dsterreichischen QZV Okologie OG sind fiir Chlorid
zur Einhaltung des guten Zustands als Richtwert ein Mittelwert von 150 mg/l und die zulassige
Hochstkonzentration mit 600 mg/l als Mittelwert Uber 72 Stunden festgelegt. In Gewassern gelten
Chlorid-Konzentrationen erst grosser 150 mg/l als kritisch.

Die Salzgehalte zeigen in vielen Fliessgewassern einen steigenden Trend. Dies verdeutlicht die
Entwicklung der Chlorid Konzentrationen Uber die vergangenen Jahre an verschiedenen Messstellen
an Fliessgewassern im Kanton St. Gallen wie auch in Vorarlberg. Die Zunahme ist ausschlief3lich
durch den Menschen verursacht. In grésseren Mengen wird Salz im Winterdienst bei der
StraRensalzung eingesetzt, bei gewissen industriellen Prozessen vorwiegend in der Textilindustrie, in
den Haushalten in Geschirrspiilern und in Fallmitteln in Klaranlagen. Mit zunehmender Bevolkerungs-
und Verkehrsdichte und erhéhten Anforderungen an die Stralensicherheit im Winter steigt der
Salzverbrauch generell an. Die hoéchsten Werte der vergangenen Jahre wurden alle im Winter
gemessen, wenn auf Stralen eingesetztes Salz Uber StralRenentwadsserungen in die Gewasser
gelangt. Dieser Trend lasst sich auch im Alten Rhein feststellen (vgl. Abb.4). Die hdchsten
Konzentrationen seit 1996 wurden im Jahr 2009 mit 40 mg/l erreicht und liegen somit aber noch
deutlich unter dem Richtwert von Osterreich. Ob der leicht steigende Trend anhalt, wird weiter
beobachtet.

Alter Rhein - Miindung / Zeitreihe 1996 - 2020
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3 Ergebnisse der organischen Spurenstoffuntersuchungen

Die numerischen Anforderungen der Schweizer Gewasserschutzverordnung sind
verschiedentlich nicht eingehalten. In Osterreich liegen fiir Pflanzenschutzmittel Befunde aus
einer Momentaufnahme vor, die keine abschlieBende Bewertung zulassen. Aufgrund der
unterschiedlichen Probenahme- und Bewertungsmethoden ist kein direkter Vergleich
zwischen den Landern moglich.

Untersuchungen St. Gallen
— Beilage D

In der Darstellung der Summenkonzentrationen pro Stoffklasse zeigen sich eher geringe Unterschiede
zwischen den beiden beobachteten Jahren 2019 und 2020, jedoch ist die Spannbreite der kiinstlichen
SuRstoffe in 2019 grésser. Erwartungsgemass werden die hochsten Konzentrationen bei den
Stoffgruppen gemessen, beispielsweise Korrosionsschutzmittel, welche aus gereinigtem Abwasser
kommen (Abbildung 5). Die relativ hohen Konzentrationen der gefundenen Korrosionsschutzmittel,
iodierten Kontrastmittel und kiinstlichen Sii3stoffe erzeugen signifikante Stofffrachten und stellen eine
Gewasserverschmutzung dar. Okotoxikologisch sind die gefundenen Konzentrationen dieser
Stoffgruppen, im Gegensatz zu den Arzneimitteln oder der Perfluoroctansulfonsaure (PFOS), nicht
oder wenig relevant.
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Abbildung 5: Konzentrationssummen der Stoffgruppen Arzneimittel (Summe aus 23 Substanzen), lodierte
Kontrastmittel (IRKM, 3), Korrosionsschutzmittel (2), Kiinstliche Siistoffe (2), Pestizide (83) und PFAS (3) an der
Messstelle in St. Margrethen

Fur die gesamte Beobachtungsdauer existiert ein langandauerndes chronisches Mischungsrisiko
(Abbildung 6) mit einem maximalen Risikofaktor von 13 im Juli 2019. Beim Vergleich des Mischungs-
risikos mit und ohne PFOS ist gut erkennbar, dass die perfluorierte Verbindung Gber weite Strecken
das okotoxikologische Risiko dominiert. Bedingt durch die ungentigend tiefe Bestimmungsgrenze fir
PFOS kann man davon ausgehen, dass das Risiko fur fischfressende Vogel eher unterschatzt wird.
Ein positiver Befund erzeugt immer auch eine Uberschreitung des CQK.
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Abbildung 6: Chronisches Mischungsrisiko mit und ohne das perfluorierte Tensid (PFOS) an der Messstelle in St.
Margrethen. Oberhalb dem Risikofaktor 1 besteht ein Risiko fiir Gewdsser (rote Linie).

In Abbildung 7 sind diejenigen fiinf Substanzen dargestellt, welche ein Risikofaktor grofRer eins
erreichten und somit eine Belastung fiir die Umwelt nicht ausgeschlossen werden kann. Bei den
beiden Insektiziden Thiacloprid und Diazinon sind es einmalige CQK-Uberschreitungen, wogegen das
Maisherbizid Nicosulfuron sowie das Schmerzmittel Diclofenac mehrmalig das chronische
Qualitatskriterium Uberschritten. Die Industriechemikalie PFOS wurde wahrend der meisten Zeit in
Okotoxikologisch relevanten Konzentrationen gefunden.



Uberwachung des Alten Rheins Bericht 2015 bis 2020 -16 -

=
O -
L

Chronischer Risikofaktor

O =~ N W h OO N 0O
L
1
1
1
1
1

Diclofenac
Diazinon
Nicosulfuron |H
Thiacloprid

PFOS

Abbildung 7: Stoffe mit Uberschreitungen der chronischen Qualitdtskriterien. Oberhalb dem Risikofaktor 1 besteht
ein Risiko fiir Gewdsser (rote Linie).

AuRer fir die Industriechemikalie PFOS liegen fir die anderen Substanzen neben den
Okotoxikologischen Grenzwerten auch stoffspezifische, dkotoxikologisch begriindete, numerische
Anforderungen der Schweizer Gewasserschutzverordnung vor. Diese numerischen Anforderungen
wurden nicht eingehalten. Es liegt eine Verunreinigung des Gewassers vor.

Sonderuntersuchungen Vorarlberg

Das Sondermessprogramm Pestizide stellt eine Momentaufnahme dar und gibt einen ersten Eindruck
Uber die Belastung des Alten Rheins mit Pflanzenschutzmitteln an der Messstelle Gaissau. Von 550
untersuchten Pflanzenschutzmittelwirkstoffen und Metaboliten konnten aus den sieben Monats-
Stichproben vom Alten Rhein insgesamt sieben Stoffe nachgewiesen werden. Die Positivbefunde
traten jeweils nur bei den Stichproben im Juni und/oder August 2015 auf (Abbildung 8).

Alter Rhein

o
)

o
N

0,61

o
o

0,42

o
>

o
w

0,27

gemessene Wirkstoffkonzentration in pg/|
o
wv

0,19

o
)

011 0,13

0,071
. e 0,0075 0,008
=

AMPA Glyphosat Diazinon Linuron DEET Mecoprop Saccharin

o
i

(=}

Juni m August

Abbildung 8: Nachgewiesene Wirkstoffe (ug/l) im Alten Rhein, Messstelle Gaissau
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Die héchste Maximalkonzentration wurde bei Glyphosat mit 0.61 ug/l, gefolgt von DEET mit 0.42 g/l
und Mecoprop mit 0.27 ug/l gemessen.

Die nachgewiesenen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe Glyphosat und Linuron waren zum
Untersuchungszeitraum (Stand 2015) in Osterreich zugelassene Wirkstoffe.

Der Wirkstoff Mecoprop-P wird in der Landwirtschaft als Wirkstoff des reinen wirksamen Isomer
eingesetzt und in Osterreich sind Pflanzenschutzmittel mit Mecoprop-P als Wirkstoff zugelassen. Das
Isomerengemisch (Bezeichnung ,Mecoprop*) ist als Pflanzenschutzmittelwirkstoff in der EU seit 2017
nicht mehr zugelassen.

AMPA und Saccharin, beides Metaboliten von zugelassenen Wirkstoffen, wurden nachgewiesen.
AMPA ist der Hauptmetabolit von Glyphosat. Saccharin ist u.a. ein synthetischer Sustoff, der als
Lebensmittelzusatz verwendet wird, aber auch ein Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs
Triflusulfuron.

Bei den weiteren detektierten Stoffen Diazinon und Diethyltoluamid (DEET) handelt es sich um in
Osterreich (sowie in der Schweiz) nicht als Pflanzenschutzmittel zugelassene Wirkstoffe. Fiir DEET
gibt es jedoch Zulassungen als Biozid oder im Rahmen von Notfallzulassungen. So wird DEET in
vielen Repellents als Insektenschutzmittel verwendet.

Fir den GroRteil der Wirkstoffe liegen national keine Qualitatskriterien vor. Auch sind fir eine
Bewertung der Jahresdurchschnitts-Umweltqualitatsnorm (JD-UQN) monatliche Untersuchungsdaten
Uber ein Jahr erforderlich.

In Osterreich legt die QZV Chemie OG Immissionsgrenzwerte fir ausgewahlte Parameter fest. Fir
keine der national geregelten Stoffe ergibt sich auf Basis der orientierenden Sonderuntersuchung
2015 ein Hinweis, dass die chronischen Zielvorgaben (JD-UQN) uberschritten werden. Eine
abschliefiende Bewertung ist auf Basis der Stichproben nicht mdglich.

Generell wird entsprechend dem nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan dsterreichweit betreffend
Schadstoffe - auf Basis einer Risikoabschatzung und Uberwachungsprogrammen - flichendeckend
mit einer Uberschreitung bei den beiden ubiquitaren Stoffen Quecksilber und bromierte Diphenylether
ausgegangen.

4 Ergebnisse der biologischen Untersuchungen

Die seit 2015 durchgefiihrten Untersuchungen in Osterreich belegen auf Basis des
Algenaufwuchses und der aquatischen Kleinlebewesen einen guten 6kologischen Zustand.
Die Einhaltung der 6kologischen Ziele der Schweizer Gewéadsserschutzverordnung beziiglich
aquatischer Kleinlebewesen ist fraglich.

— Beilagen A, E

In Osterreich werden auf Basis gesetzlicher Vorgaben (Gewéasserzustandsiiberwachung) periodisch
biologische Erhebungen durchgefliihrt. Fir Vorarlberg sind u.a. sieben sogenannte
Uberblicksmessstellen festgelegt — eine davon befindet sich am Alten Rhein (seit 2016 Stelle Alter
Rhein Hoéchst, vormals Stelle Alter Rhein Gaissau).

Die Uberblicksmessstelle Alter Rhein Héchst wird seit 2016 regelmaRig biologisch untersucht, an der
Messstelle Gaissau werden nur noch fallweise Erhebungen durchgefiihrt. Da im Alten Rhein der
Ruckstau aus dem Bodensee zeitweise bis zur Ortschaft Gaissau reicht, ist die Stelle Gaissau fir die
Beurteilung des biologischen Zustands von FlieRgewéassern nur bedingt geeignet bzw. nicht
reprasentativ.
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Beide Messstellen — Hochst und Gaissau - liegen in der Bioregion Vorarlberger Alpenvorland (VAV).
Bei einer Seehdhe von rund 400 m und einer Einzugsgebietsgrofie von ca. 200 km? ist fir den Alten
Rhein der saprobielle Grundzustand (SI) mit 2.0 und der trophische Grundzustand (TI) mit mesotroph
(mt) festgelegt.

Die Uberblicksmessstelle Alter Rhein Héchst wurde im Untersuchungszeitraum 2015 bis 2020 drei
Mal (2016, 2017, 2019) hinsichtlich aquatischer Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) und Algen
beprobt. Im Jahr 2019 fand zusatzlich eine Untersuchung der héheren Wasserpflanzen (Makrophyten)
statt. Die Stelle Alter Rhein Gaissau wurde im Jahr 2019 bezliglich der aquatischen Kleinlebewesen
und Algen untersucht.

Algen

Entsprechend der Qualitatszielverordnung Okologie Oberflachengewésser (QZV Okologie OG) ist der
Algenaufwuchs die biologische Qualitdtskomponente mit der héchsten Aussagekraft in Bezug auf
stoffliche Belastungen in Flieigewassern. Alle seit 2015 durchgefiihrten Untersuchungen belegen auf
Basis des Algenaufwuchses einen guten Okologischen Zustand. Das Algenbild ist generell sehr
taxareich.

Bei der Messstelle Hochst dominieren bei der Gruppe der Nicht-Kieselalgen jeweils die Rotalge
Audouinella pygmaea bzw. entsprechende Chantransia-Stadien sowie die Blaualgen Pleurocapsa
minor und Phormidium incrustatum. Innerhalb der Kieselalgen ist die schwach abwassertolerante,
oligo-mesotrophe Achnanthidium minutissimum (Basionym Achnanthes minutissima) als haufigste Art
vertreten.

Hinsichtlich trophischer Einstufung sind 2016 und 2017 meso-eutraphente Arten mehrheitlich bei den
Nicht-Kieselalgen vertreten, oligo-mesotraphente Arten bei den Kieselalgen. Im Jahr 2019 sind
eutrophe, gefolgt von eu-polytrophen und oligo-mesotrophen Taxa vorherrschend. Das Modul
«Trophie» belegt jedoch fiir alle Untersuchungen einen guten Zustand. Der Saprobitats-Index ergibt
fir 2016 einen Wert von 1.94 und fir 2019 einen Wert von 1.79 — das Modul «Saprobie» Iasst sich flir
diese Jahre dem sehr guten Zustand zuordnen. Die Untersuchung im Jahr 2017 zeigt mit einem Sl
von 2.0 hingegen einen guten Zustand an. Hinsichtlich der Referenzarten schwankt die Anzahl
zwischen 23 (Untersuchung 2016), 16 (Untersuchung 2017) und 34 (Untersuchung 2019). Das Modul
«Referenzarten» belegt fur alle Termine einen guten Zustand.

Bei der Messstelle Gaissau setzt sich der Algenbefund mehrheitlich aus Kieselalgen zusammen. Als
haufigste Art ist wiederum Achnanthidium minutissimum zu nennen, daneben sind aber auch die
Belastungszeiger Amphora pediculus und Cocconeis placentula auffallig.

Der trophische Aspekt liegt sowohl bei den Nicht-Kieselalgen als auch bei den Kieselalgen im
eutrophen bzw. eu-polytrophen Bereich - der Trophie-Index von 2.18 belegt aber noch klar einen guten
Zustand. Auch die Module «Saprobie» und «Referenzarten» sind mit gut eingestuft, so dass die Stelle
Gaissau in der Gesamtbewertung gesichert dem guten 6kologischen Zustand zuzuordnen ist.

Aquatische Kleinlebewesen

GemaR QZV Okologie OG ist der Zustand der aquatischen Kleinlebewesen (Makrozoobenthos)
aufgrund des Moduls «Saprobie» (SI) und des Moduls «Allgemeine Degradation» (MMI 1 und MMI 2)
festgelegt. Das Modul «Saprobie» beschreibt dabei die Reaktion der aquatischen Kleinlebewesen auf
organische Belastung. Das Modul «Allgemeine Degradation» spiegelt im Wesentlichen
hydromorphologische Belastungen wider. Dieses Modul ist in Bezug auf aquatische Kleinlebewesen
allerdings nur als unterstitzend zu sehen. Im natlrlichen Fischlebensraum gilt die Fischfauna als
Hauptindikator flir hydromorphologische Belastungen.

Wie angeflihrt, reicht der Riickstau des Bodensees zeitweise bis nach Gaissau. Entsprechend dem
gultigen Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente (Teil A2 — Makrozoobenthos) des
Bundesministeriums fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, Wien, ist flr natirlich riickgestaute Bereiche
das Modul «Saprobie» nicht heranzuziehen. Untersuchungsergebnisse fiir die Stelle Gaissau sind
demnach nur bedingt aussagekraftig. Fir die Bewertung des Alten Rheins auf Basis der aquatischen
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Kleinlebewesen sind folglich die Ergebnisse der Messstelle Hochst ausschlaggebend - die jlingsten
Untersuchungen indizieren fur das Modul «Saprobie» einen guten Zustand.

Bei der Messstelle Hochst ist die Besiedlung mit Kleinlebewesen mit 60 (2016), 61 (2017) und 66
Arten (2019) als maRig taxareich einzustufen. Die Haufigkeiten an sich schwanken aber sehr stark
zwischen 18.840 Individuen/m? (2016), 7.880 Individuen/m? (2017) bzw. 8.876 Individuen/m? (2019).
Bei allen Untersuchungsterminen Gberwiegen Wirmer (Oligochaeta) und Flohkrebse (Amphipoda).
Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kocherfliegen sind mit 14 (2016), 11 (2017) und 13 (2019) Taxa
untergeordnet vertreten. Bei den Erndhrungstypen dominieren jeweils die Detritivoren.

Die Untersuchung im Jahr 2016 zeigt bei der Verteilung der saprobiellen Valenzen den héchsten Wert
im alpha-mesosaproben Bereich, gefolgt von beta-mesosaproben und polysaproben Valenzen. Der
Saprobienindex (Sl) ist demzufolge mit 2.81 relativ hoch und belegt eine starke organische Belastung.
Im Jahr 2017 und 2019 liegen die hochsten Anteile im beta-mesosaproben und alpha-mesosaproben
Bereich, der S| kommt in beiden Jahren bei 2.32 zu liegen und indiziert einen guten Zustand.

Im Méarz 2020 wurde die Messstelle Bruggerhorn in St. Margrethen / Schweiz zum ersten Mal nach
dem Schweizer Modul-Stufen-Konzept beprobt. Da diese Stelle nicht watbar ist, erfolgt die Beprobung
im Unterschied zur standardisierten Probenahme mittels Taucher. Bei der Beprobung wurde eine
starke Tribung im Rheintaler-Binnenkanal festgestellt, welche auf die vorangegangenen
Niederschlage zurtckzufiihren sein dirfte. Zudem war ein leichter Kickwiderstand der Sohle
(Kolmation) festzustellen. Das Vorkommen von Makrophyten war gering bis mittel an den drei Stellen
am Rheintaler-Binnenkanal.

Die Lebensgemeinschaft der wirbellosen Wassertiere ist deutlich dominiert durch Krebstiere
(Gammarus roeseli) mit 57 Prozent relativer Haufigkeit. Der EPT-Anteil (Kdcher-, Stein- und
Eintagsfliegenlarven) war im Rheintaler-Binnenkanal hingegen mit fliinf Prozent recht gering. Die als
besonders sensibel geltenden Steinfliegenlarven fehlten. Erfreulicherweise wurde die nach der Roten
Liste der Schweiz als verletzlich geltende Kaferlarve Orectochilus villosus im Rheintaler-Binnenkanal
festgestellt. Grundsatzlich indiziert das Makrozoobenthos bei der Messstelle Bruggerhorn einen knapp
massigen Zustand (IBCH_2019 0.58), der auch nach der Robustheitsprifung in dieser
Zustandsklasse verbleibt. Wahrend die Taxavielfalt eher gering war (DK: 0.43), indizierte das
Vorkommen einiger sensibler Kocherfliegentaxa (IG: 0.84) eine gute Wasserqualitat. Mit einem Wert
von 2.34 zeigte die Stelle eine massig organische Belastung gemass Saprobien-Index (beta- bis
alphamesosaprob). Eine Belastung durch Pestizide ist im Rheintaler-Binnenkanal bei St. Margrethen
- beurteilt anhand des SPEARpesticide-Index - vermutlich gering vorhanden. Zusammenfassend lasst
sich sagen, dass die 0kologischen Ziele der Schweizer Gewasserschutzverordnung (Anhang 1), mit
einer Vielfalt und Haufigkeit der Arten, die typisch ist fir nicht oder nur schwach belastete Gewasser,
beziglich Makrozoobenthos an allen drei Untersuchungsstellen fraglich eingehalten werden.

5 Ergebnisse Bakteriologie und Badewasserqualitat

Es wurden keine Beanstandungen der Badewasserqualitét festgestelit.
— Beilagen A, F

Die Qualitat eines Badegewassers hangt in erster Linie von Hygieneparametern ab. Gesetzlich
verankerte Richt- und Grenzwerte fiir bestimmte Keimarten lassen eine Einstufung des Gewassers
zu. Seit der Novellierung der Badegewasserverordnung (BGewV) 2009 sind die Fakalkeime
Escherichia coli und Intestinale Enterokokken «Indikatorkeime» flir die Badegewasseriiberwachung
in Vorarlberg mafgeblich.

Die Badestelle Rheinspitz Gaissau wurde bis zum Jahr 2018 wahrend der Sommermonate durch das
Ul auf ihre Badeeignung hin untersucht. Die Einleitungen der Abwasserreinigungsanlagen im
Einzugsgebiet des Alten Rheins, verbunden mit entsprechenden Westwindlagen, bewirkten in der
Vergangenheit vielfach Hygieneprobleme - eine intensive Uberwachung der Badestelle war
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erforderlich. Mit den sukzessiven Anpassungen der Abwasserreinigungsanlagen an den Stand der
Technik und der Vorstreckung des Miindungsbereichs des Alten Rheins in den Bodensee verbesserte
sich die Situation merklich.

Von den ab 2015 untersuchten 21 Wasserproben belegten 18 Proben eine ausgezeichnete
Badeeignung und 3 Proben eine gute Badeeignung. Grenzwertiiberschreitungen konnten keine
festgestellt werden.

Tabelle 3: Rheinspitz Gaissau, Einstufung der Einzelproben geméR Badegewdésserverordnung (BGewV)

Qualitatsklasse
Jahr Probenanzahl ausgezeichnet gut mangelhaft
2015 8 6 2
2016 7 7
2017 5 4 1
2018 1 1

Wie bereits in Kapitel 1.6 angefihrt, werden in Vorarlberg seit 2018 nur mehr die EU-Badestellen, die
nach dem Baderhygienegesetz geregelt und per Verordnung des Landeshauptmannes Uber die
Bestimmung der Badegewasser und Badestellen festgelegt sind (LGBI. Nr. 38/2010), untersucht. Eine
Beprobung der Stelle Rheinspitz Gaissau erfolgt daher nur mehr in Ausnahmefallen fir bestimmte
Fragestellungen.

6 Stand der Abwasserreinigung
6.1 ARA Altenrhein

ARA Altenrhein © AWE

6.1.1 Bauliche und betriebliche Massnahmen zwischen 2015 und 2020

Erweiterungen im Kanalisationsnetz

Im Jahr 2016 wurde die Aufhebung und der Umbau der ARA Rehentobel und damit der Anschluss an
das Netz des Abwasserverbands Altenrhein (AVA) realisiert. Mit der Fertigstellung einer Diikerleitung
im Jahr 2018 wurde mit dem Umbau der ARA Speicher zu einer Stapelanlage begonnen. Im
September 2018 erfolgte die Ausserbetriebnahme der ARA Speicher; seither fliesst das Abwasser
aus dieser Gemeinde ebenfalls zur ARA Altenrhein. Analog der Stapelanlage in Rehentobel erfolgt
die Abwasserableitung chargenweise. Der Beginn des Leitungsbaus fir den Anschluss der Gemeinde
Trogen und Wald erfolgte im April 2019. Im Herbst des gleichen Jahres waren die Bauarbeiten
abgeschlossen und das Verbandgebiet des AVA wurde damit weiter vergrossert. Die einstige ARA
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Trogen wurde im Jahr 2020 in eine Stapelanlage umgebaut. Insgesamt wurden in den Jahren 2016-
2020 somit 3 Klaranlagen aufgehoben und an die Anlage in Thal-Altenrhein angeschlossen.

Um Entlastungen bei Starkniederschlagen verhindern zu kénnen, wurde ein Projekt zur Optimierung
der Kanalnetzbewirtschaftung angestossen. Das Projekt hat das Ziel, Entlastungsereignisse im
Einzugsgebiet zu vermindern.

Klarschlamm-Aufbereitung

Tendenziell wurde in den Berichtsjahren aus den umstehenden Anlagen weniger Flissigschlamm,
jedoch mehr entwasserter Klarschlamm angeliefert. Dadurch drangten sich betriebliche Anpassungen
beim Prozess der Klarschlamm-Trocknung auf. Ende Juni 2019 wurde eine Klarschlamm-
Pellettierungsanlage in  Betrieb genommen, welche die Trockenbeschickung der
Klarschlammtrocknungsanlage  ermdglicht. Dies ging einher mit einer geringeren
Wasserverdampfungsleistung und einer geringeren Staubentwicklung — leider aber auch mit einer
erhéhten Geruchsemission, trotz vorhandener Luftwaschung. Fir dieses Problem wird gegenwartig
eine Losung ausgearbeitet.

Entstickung von Faulwasser

Im Frihjahr 2021 wird eine Faulwasser-Entstickungsanlage in Betreib genommen. Diese vermindert
die Stickstoffeintrdge aus dem Faulwasser und soll damit zu einer verbesserten Wasserqualitat im
Abfluss der Anlage beitragen. Als Verfahren wurde Membranstripping gewahlt, woraus das Produkt
Ammonsulfat als Dingemittel hergestellt wird.

Vierte Reinigungsstufe (Spurenstoffelimination) seit 2019

Anfang September 2019 erfolgte auf der ARA Altenrhein die Inbetriebnahme einer zusatzlichen
Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen. Als Verfahren wurde eine Kombination
aus Ozonierung mit anschliessender Passage durch ein Filterbett mit granulierter Aktivkohle (GAK)
gewahlt (Typ Chemviron Cyclecarb 401). Dieser Verfahrensschritt erfolgt nach der Reinigung Gber
den Dynasandfilter; jedoch bei erhdhten Abflissen nur im Teilstrom. Gemass gesetzlicher Vorgabe
wird eine Reinigungsleistung von mindestens 80 % fir eine vorgegebene Palette von zwdlf
Indikatorsubstanzen vorgeschrieben. Die Anlage erfiillt diese Reinigungsleistung bisher sehr gut und
in der Regel mit > 93 %. Im Ablauf der ARA wurde zudem eine Bio-Demonstrationsanlage erstellt, bei
welcher Fische zur Nahrungszwecken im gereinigten Abwasser gehalten werden (Bodenseefelchen
und Saiblinge). Es konnte gezeigt werden, dass diese Fische aus qualitativen Gesichtspunkten fiir
den menschlichen Verzehr geeignet sind.

Phosphorriickgewinnung im Kanton St.Gallen

Die Schweizerische Gesetzgebung verlangt, dass Phosphor aus Klarschlamm zentraler
Abwasserreinigungsanlagen oder aus der Asche der thermischen Behandlung ab 1. Januar 2026
zuriickgewonnen und stofflich verwertet wird. Eine mogliche Ldsung dafiir besteht in der
Mitverbrennung von getrocknetem und entwassertem Klarschlamm zusammen mit Tiermehl in der
bestehenden Wirbelschichtlinie des Zweckverbands Abfallverwertung Bazenheid (ZAB). Das daraus
resultierende Produkt ist eine Asche, deren Phosphor chemisch aktiviert und das Produkt zu einem
granulierten Dunger (Tripel-Super-Phosphat) aufbereitet wird. Aus Standortiiberlegungen kommt
diese Aufbereitungsanlage in Bazenheid zu stehen und wird voraussichtlich im Jahr 2022 in Betrieb
genommen. Somit wird die Phosphor-Riickgewinnung bereits ab 2023 ausgefiihrt, drei Jahre friiher
als es die Gesetzgebung verlangt.

6.1.2 Beurteilung der Ablaufwerte
— Beilagen G1-G6

Die ARA Altenrhein ist auf rund 120'000 Einwohnerwerte (EW; 14'400 kg CSB/d; 1 EW =120 g CSB)
ausgelegt. ARA mit einer Ausbaugrdsse von tiber 50'000 EW haben gemass den geltenden Vorgaben
mindestens dreimal pro Woche Untersuchungen durchzuflihren (156 Untersuchungen pro Jahr).
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Diese Untersuchungshaufigkeit erlaubt es, reprasentative Durchschnittswerte zu ermitteln. Dabei
werden organische Stoffe (TOC/DOC, BSB5, CSB), Stickstoffparameter (NH4-N, NO3-N, Nges), der
Gehalt an Gesamtphosphor (Pges) und die gesamten ungelésten Stoffe (GUS) in
mengenproportionalen 24h-Sammelproben bzw. an Momentanproben (NO2-N) analysiert.

Die Zeitreihen der wichtigsten Stoffkonzentrationen sind mit Box-Whisker-Plots in Beilage G
dargestellt.

Organische Stoffe

Fir den Parameter Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB, 24-h-Sammelprobe) werden fir die
Abwasserreinigungsanlage gemass Einleitbedingung 45 mg/l Oz und als Erwartungswert 35 mg/l O2
gefordert (der Biologische Sauerstoffbedarf ist gesetzlich nicht mehr relevant). Im
Beobachtungszeitraum wurde der Erwartungswert in UGber 99 % der Falle bei knapp
800 Einzelmessungen eingehalten.

Beim DOC ergab sich beim 90 %-Perzentil ein Wert von 9.76 mg/l — bei einem Grenzwert von 10 mg/I.
Auch bei diesem Parameter konnten die Einleitbedingungen somit in der Regel gut eingehalten
werden. Deutlich tiefere Konzentrationen sind zudem seit der Inbetriebnahme der vierten
Reinigungsstufe zu verzeichnen, da bei diesem Verfahrensschritt eine zusatzliche Elimination der
entsprechenden Substanzen stattfindet.

Nitrifikation / anorganische Stickstoffverbindungen

Fir den Parameter Ammonium-N (24-h-Sammelprobe) werden fiir die Abwasserreinigungsanlage
gemass Einleitbedingung 2 mg/l NH4-N und als Erwartungswert 1 mg/l NHs-N gefordert. In den Jahren
2015-2020 ergab sich ein Mittelwert von 0.37 mg/l. Da es jedoch vereinzelt zu Spitzenwerten kommt,
ergibt sich Uber die sechs Jahre hinweg ein 90%-Perzentil-Wert von 1.14 mg/l. Hierbei wurde jedoch
nicht berticksichtigt, dass diese Vorgaben nur bei Abwassertemperaturen von > 10 °C einzuhalten
sind.

Beim Nitrit wurde ein Erwartungswert von 0.3 mg/l festgelegt. In 97 % der Falle konnte dieser Wert
erreicht oder unterschritten werden. Insbesondere wahrend der kalten Jahreszeiten kommt es
vereinzelt zu erhéhten Werten. Dennoch ergibt sich im Mittel Gber die sechs Jahre eine Konzentration
von 0.05 mg/I. Diese Ergebnisse bestatigen, dass auf der ARA eine gut funktionierende und gesicherte
Nitrifikation betrieben wird.

Phosphorelimination

Gemass den IGKB-Richtlinien ist eine Konzentration von 0.3 mg/l im Jahresmittel bei Anlagen von >
40'000 EW anzustreben. Dieser Wert lag in den Jahren 2015-2020 mit zwischen 0.18 und 0.24 mgl/l
und somit unter dem Zielwert.

Die hohen Anforderungen an den Reinigungseffekt (95 % sind in der Bodenseerichtlinie gefordert)
konnten aufgrund der hydraulischen Gegebenheiten auf der Anlage in 24 % der Falle nicht eingehalten
werden. Grund dafir sind insbesondere die hohen Anteile an Niederschlagswasser, welches auf der
ARA zeitweise behandelt werden muss. Die vom Kanton geforderten 90 % Reinigungsleistung
konnten jedoch in rund 95 % der Falle eingehalten werden.

Gesamte ungeloste Stoffe (GUS)

Beim GUS wurden die geforderten 5 mg/l im Jahresmittel fiir alle sechs Jahre eingehalten (Werte
zwischen 1.02 und 2.93 mg/l). Bemerkenswert ist die Tatsache, dass durch die Aktivkohle-Filtrierung
in der vierten Reinigungsstufe auch die Konzentration an ungeldsten Stoffen weiter reduziert werden
kann. Uber den Beobachtungszeitraum hinweg ergab sich beim 90 %-Perzentil ein Wert von 4 mgl/l.

Die ARA Altenrhein konnte in den Jahren 2015 - 2020 samtliche gesetzlich geforderten
Einleitbedingungen einhalten.
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6.2 ARA Rosenbergsau

T A

6.2.1 Bauliche und betriebliche Massnahmen zwischen 2015 und 2020

Hochwasserschutz

Im Jahr 2016 wurde fir den Rheintaler Binnenkanal ein Notfallkonzept im Zusammenhang mit dem
Hochwasserschutz erarbeitet, nachdem es im gleichen Jahr zu einem Ereignis mit Starkniederschlag
kam. Zusammen mit verschiedenen beteiligten Organisationen wurde in Workshops ein
Grunddokument erarbeitet. Darin werden zur Verfligung stehende Interventionsmittel, die Alarmierung
sowie das Zusammenarbeiten und Zustandigkeiten beschrieben und festgehalten. Daran beteiligt war
auch die ARA Rosenbergsau.

Zudem wurde ein neues Hochwasserpumpwerk im Rheintaler Binnenkanal in Widnau, Gebiet
Hoéchstern, in Betrieb genommen.

Faulraumsanierung / Faulschlammentwasserung

Im Jahr 2017 wurde der Faulraum 1 umfassend saniert. Dabei wurde unter anderem auch die
bestehende Gaseinpressung mit einem Schraubenschaufler ersetzt und Mazeratoren installiert,
welche eine Vorzerkleinerung des Inputstromes ermdglichen.

Im Jahr 2015 wurde auf der Anlage eine Vorentwasserungsanlage fir Frisch- und
Uberschussschlamm in Betrieb genommen. Im Jahr 2017 wurde entschieden, dass der Faulschlamm
kiinftig Uber eine eigene Anlage entwassert werden kann. Zuvor wurde die Entwasserung dieser
Schlammfraktion auf der ARA Altenrhein vorgenommen. Das Verfahren in Au sieht vor, dass das
Faulwasser in einem Zwischenspeicher gelagert werden kann, bevor es wieder kontrolliert zurtick in
der Anlage biologisch gereinigt wird. Der entwasserte Schlamm wird nach wie vor an die ARA
Altenrhein abgegeben. Die Arbeiten starteten im Sommer 2018, die Inbetriebnahme erfolgte im Jahr
2020.

Planung Vierte Reinigungsstufe (Spurenstoffelimination)

Im Jahr 2014 wurde eine Machbarkeitsstudie zum Bau einer zusatzlichen Reinigungsstufe zur
Elimination von Spurenstoffen durchgefiihrt. 2015 fand eine Pilotierung mit begleitenden
Laboruntersuchungen statt. Aufgrund der gegebenen hohen Bromid-Konzentrationen im Zulauf der
ARA Rosenbergsau musste die Option einer oxidativen Abwasserbehandlung verworfen werden.
Stattdessen wurde die Planung mit dem Aktivkohle-Verfahren Carboplus weiter vorangetrieben. Bei
diesem Verfahren wird das zu reinigende Abwasser von unten Uber einen Verteilrost mit kleinen
Léchern gepumpt, wodurch die mikrogranulierte Kohle in Schwebe gehalten wird, an welcher sich die
Mikroverunreinigungen adsorptiv anlagern. Die so beladene Aktivkohle wird kontinuierlich aus dem
Reaktor entfernt und durch frische, unbeladene Kohle ersetzt. Dadurch entsteht keine zusatzliche
Belastung der restlichen Abwasserprozesse und der Schlammbehandlung, wie dies bei anderen
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Verfahren mit Aktivkohle der Fall ist. Vier Reaktoren werden auf der Anlage in Au parallel betrieben.
Die Inbetriebnahme erfolgt voraussichtlich per Herbst 2024, der Baustart soll im Juni 2022 erfolgen.

6.2.2 Beurteilung der Ablaufwerte
— Beilagen H1-H6

Die ARA Rosenbergsau ist auf knapp 106'000 Einwohnerwerte ausgelegt (EW; 12'700 kg CSB/d;
1 EW = 120 g CSB; 90%-Wert). Sie muss wie die ARA Altenrhein mindestens dreimal pro Woche
Untersuchungen im Zulauf und im Ablauf durchfiihren (156 Untersuchungen pro Jahr).

Die Zeitreihen der wichtigsten Stoffkonzentrationen sind mit Box-Whisker-Plots in Beilage H
dargestellt.

Organische Stoffe

Fir den Parameter Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB, 24-h-Sammelprobe) werden fir die Anlage
gemass Einleitbedingung 45 mg/l O, gefordert (der Biologische Sauerstoffbedarf ist gesetzlich nicht
mehr relevant). Im Beobachtungszeitraum wurde dieser Wert in tGber 99 % der Félle bei Gber 700
Einzelmessungen eingehalten.

Beim DOC ergab sich beim 90 %-Perzentil ein Wert von 9.24 mg/l. Seit Mitte 2018 wurden praktisch
keine Grenzwertliberschreitungen (> 10 mg/l) mehr festgestellt.

Nitrifikation / anorganische Stickstoffverbindungen

Fir den Parameter Ammonium-N (24-h-Sammelprobe) werden fir die Anlage 2 mg/| gefordert. In den
Jahren 2015-2020 ergab sich ein Mittelwert von 0.25 mg/I. Der 90 %-Wert lag bei 0.73 mg/l. Hierbei
wurde jedoch nicht berlicksichtigt, dass diese Vorgaben nur bei Abwassertemperaturen von > 10 °C
einzuhalten sind.

Beim Nitrit wurde ein Richtwert von 0.3 mg/l festgelegt. Dieser Wert konnte nur in 85 % der Féalle
eingehalten werden. Im Mittelwert wurde eine Konzentration von 0.18 mg/l erreicht.

Phosphorelimination

Gemass den IGKB-Richtlinien ist eine Konzentration von 0.3 mg/l im Jahresmittel bei Anlagen von
> 40'000 EW anzustreben. Dieser Wert lag in den Jahren 2015-2020 mit zwischen 0.15 und 0.21 mg/l
unter dem Zielwert.

Die hohen Anforderungen an den Reinigungseffekt (95 % sind in der Bodenseerichtlinie gefordert)
konnten in 23 % der Falle nicht eingehalten werden. Bei den hydraulischen Gegebenheiten auf der
Anlage waére die Einhaltung dieses Wertes nur mittels einem unverhaltnismassig hohen Einsatz an
Fallmitteln moéglich. Zudem mussten diese gezielt und in Abhangigkeit zur Konzentration zudosiert
werden kénnen, was weitere Aufwande mit sich brachte. Die vom Kanton geforderten 90 %
Reinigungsleistung konnten in rund 89 % der Falle eingehalten werden.

Gesamte ungeloste Stoffe (GUS)

Beim GUS konnten die geforderten 15 mg/l im Jahresmittel fir alle sechs Jahre eingehalten werden
(Werte von zwischen 4.5 und 6.0 mg/l). Uber den Beobachtungszeitraum hinweg ergab sich beim
90 %-Perzentil ein Wert von 9.2 mg/I.

Die ARA Rosenbergsau konnte in den Jahren 2015 — 2020 die gesetzlich geforderten
Einleitbedingungen zumeist einhalten. Ausnahmen ergaben sich beim Reinigungseffekt von Phosphor
und beim Nitrit.
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6.3 Abwassersituation in Vorarlberg

Aus Vorarlberg erfolgen keine Einleitungen von gereinigten oder ungereinigten Schmutzwassern bzw.
Mischwasserabschlagen in den Alten Rhein. Die an den Alten Rhein angrenzenden Gemeinden
Hoéchst und Gaissau entwassern im Trennsystem und sind kanaltechnisch zu 100 % erschlossen. Die
Schmutzwasser werden zur weiteren Reinigung der ARA Hofsteig in Hard zugefihrt und anschlief3end
in die Dornbirnerach eingeleitet.

Aus Teilen von Siedlungsgebieten in FuRach, Hochst und Gaissau erfolgen Einleitungen aus
Oberflachentwasserungen - wie z.B. Stralen- oder Platzentwasserungen - oder diffuse Eintrage aus
der Landschaft und Bewirtschaftung angrenzender Flachen in den Alten Rhein.

7 Beschlisse und Ausblick

e Das Ul und das AWE flhren die Uberwachung des Alten Rheins im Rahmen ihrer
Uberwachungsprogramme weiter.

¢ Die dabei erhobenen Messdaten sind fiir eine klinftige Beurteilung der Wasserqualitat des Alten
Rheins ausreichend.

e Der Fokus wird auf die Hauptmessstellen gelegt.

e Das Ul und das AWE tauschen die Untersuchungsergebnisse aus und informieren gegenseitig
Uber besondere  Vorkommnisse oder Auffalligkeiten bei den Mess- und
Untersuchungsergebnissen.

e Der vorliegende Bericht wird in den Internetauftritten des Ul und des AWE veréffentlicht.

e Es ist vorgesehen, fir die Jahre 2021 bis 2026 wiederum eine gemeinsame Auswertung und
Berichterstattung vorzunehmen.

8 Dank

Ein herzlicher Dank geblihrt den Mitarbeitenden der Abteilung Gewasserglite und den
unterstiitzenden Labors (Trinkwasser, Umweltanalytik, Mikrobiologie) des Ul und den Abteilungen
Gewasserqualitat und Abwasser des AWE fir die zuverlassige Probenahme und Durchfiihrung der
Laboranalysen und flr die tatkraftige Unterstiitzung beim Erstellen des vorliegenden Berichtes.

Ein besonderer Dank geblhrt aulerdem den Mitarbeitern und Verantwortlichen der
Abwasserreinigungsanlagen Altenrhein und Rosenbergsau, die stets fiir eine optimale Reinigung der
Abwasser besorgt sind.
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Alter Rhein, Eselschwanz © AWE
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(Qualitatszielverordnung Okologie Oberflaichengewésser - QZV Okologie OG idgF)

BMLRT - Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdtselemente. Arbeitsanweisungen -
Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdtselemente (bmirt.gv.at)

Arbeitskreis Okologie - Bewertung kleiner Gewasser, spezieller Gewassertypen und Typauspragung;
Arbeitspapier Stand Mai 2015

BGBI. Il Nr. 349/2009 - Verordnung des Bundesministers fiir Gesundheit Uber die Qualitat der
Badegewasser und deren Bewirtschaftung (Badegewasserverordnung — BGewV idgF

BMNT (2018): Wassergiite in Osterreich — Jahresbericht 2013 — 2015,- Bericht Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2018.

Umweltinstitut Vorarlberg - Bericht UI-11/2019: Wassergiite in Osterreich — Jahresbericht 2013 — 2015
Sondermessprogramm Pestizide 2015 - Teilergebnisse Vorarlberg.
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Uberwachung des Alten Rheins

Bericht 2015 bis 2020

Langsprofil: Ammonium-N

Beilage B1

Gewadsserdaten
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Uberwachung des Alten Rheins

Beilage B1

Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil Ammonium-N: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten 36 40 24 3 39
Mittelwert mg/l 0.092 0.094 0.110 0.076 0.160
Standardabweichung 0.055 0.053 0.049 0.026 0.064
Minimum - Wert mg/l 0.005 0.030 0.046 0.046 0.005
10 - Perzentil mg/l 0.047 0.044 0.058 0.055 0.101
Median mg/l 0.080 0.081 0.100 0.090 0.153
90 - Perzentil mg/l 0.159 0.142 0.175 0.092 0.221
Maximum - Wert mg/l 0.310 0.280 0.250 0.093 0.332

2018 - 2020

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten 36 45 17 3 39
Mittelwert mg/l 0.069 0.062 0.101 0.088 0.139
Standardabweichung 0.034 0.050 0.070 0.047 0.058
Minimum - Wert mg/l 0.023 0.015 0.037 0.058 0.059
10 - Perzentil mg/l 0.036 0.025 0.046 0.059 0.079
Median mg/l 0.060 0.049 0.075 0.065 0.126
90 - Perzentil mg/l 0.109 0.109 0.178 0.127 0.211
Maximum - Wert mg/l 0.176 0.319 0.304 0.143 0.296
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Uberwachung des Alten Rheins
Bericht 2015 bis 2020

Langsprofil: Nitrit-N

Beilage B2

Gewadsserdaten

2015 - 2017
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Uberwachung des Alten Rheins Beilage B2
Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil Nitrit-N: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten 36 40 24 3 39
Mittelwert mg/l 0.021 0.021 0.020 0.013 0.024
Standardabweichung 0.018 0.018 0.014 0.003 0.009
Minimum - Wert mg/l 0.007 0.008 0.008 0.010 0.009
10 - Perzentil mg/l 0.012 0.012 0.010 0.011 0.015
Median mg/l 0.017 0.016 0.015 0.014 0.022
90 - Perzentil mg/l 0.026 0.033 0.044 0.015 0.039
Maximum - Wert mg/l 0.117 0.114 0.065 0.015 0.052

2018 - 2020

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten 36 45 17 3 39
Mittelwert mg/l 0.016 0.013 0.015 0.019 0.023
Standardabweichung 0.007 0.006 0.007 0.007 0.008
Minimum - Wert mg/l 0.007 0.006 0.007 0.012 0.012
10 - Perzentil mg/l 0.009 0.008 0.008 0.013 0.013
Median mg/l 0.013 0.012 0.013 0.019 0.021
90 - Perzentil mgl/l 0.025 0.021 0.026 0.025 0.035
Maximum - Wert mg/l 0.039 0.035 0.032 0.026 0.040
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Uberwachung des Alten Rheins
Bericht 2015 bis 2020

Langsprofil: gesamt Phosphor

Beilage B3

Gewadsserdaten

2015 - 2017
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Uberwachung des Alten Rheins Beilage B3
Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil gesamt Phosphor: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten 36 40 23 3 39
Mittelwert mg/l 0.026 0.036 0.033 0.024 0.044
Standardabweichung 0.009 0.014 0.009 0.012 0.017
Minimum - Wert mgl/l 0.015 0.017 0.022 0.016 0.014
10 - Perzentil mg/l 0.017 0.023 0.025 0.016 0.030
Median mg/l 0.023 0.034 0.030 0.018 0.041
90 - Perzentil mg/l 0.039 0.052 0.044 0.034 0.062
Maximum - Wert mg/l 0.053 0.087 0.056 0.038 0.107

2018 - 2020

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten 36 45 17 3 39
Mittelwert mg/l 0.030 0.020 0.028 0.030 0.039
Standardabweichung 0.027 0.006 0.014 0.010 0.015
Minimum - Wert mg/l 0.014 0.012 0.015 0.019 0.020
10 - Perzentil mgl/l 0.015 0.014 0.018 0.022 0.024
Median mg/l 0.021 0.020 0.024 0.034 0.037
90 - Perzentil mgl/l 0.050 0.026 0.042 0.036 0.057
Maximum - Wert mg/l 0.155 0.045 0.069 0.037 0.092
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Uberwachung des Alten Rheins

Beilage B4

Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil: BSBg
2015 - 2017
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Uberwachung des Alten Rheins

Beilage B4

Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil BSB5: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten - 40 24 3 3
Mittelwert mg/l - 1.313 1.458 1.500 1.733
Standardabweichung - 0.393 0.500 0.100 0.058
Minimum - Wert mg/l - 0.400 0.500 1.400 1.700
10 - Perzentil mg/I - 0.890 0.930 1.420 1.700
Median mg/l - 1.300 1.400 1.500 1.700
90 - Perzentil mg/l - 1.820 2.110 1.580 1.780
Maximum - Wert mg/l - 2.100 2.600 1.600 1.800

2018 - 2020

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten - 43 17 3 3
Mittelwert mg/l - 1.440 1.935 1.533 1.467
Standardabweichung - 0.430 2.403 0.577 0.643
Minimum - Wert mg/l - 0.600 0.800 1.200 1.000
10 - Perzentil mg/l - 1.000 0.900 1.200 1.040
Median mg/l - 1.400 1.300 1.200 1.200
90 - Perzentil mg/l - 2.060 2.120 2.000 2.000
Maximum - Wert mg/l - 2.400 11.100 2.200 2.200
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Uberwachung des Alten Rheins

Bericht 2015 bis 2020

Langsprofil: DOC

Beilage B5

Gewadsserdaten
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Uberwachung des Alten Rheins Beilage B5
Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil DOC: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten 36 40 24 3 39
Mittelwert mg/l 2.453 2.496 2.282 2.457 2.898
Standardabweichung 0.870 0.880 0.657 0.250 0.979
Minimum - Wert mg/l 1.289 1.300 1.400 2.240 1.674
10 - Perzentil mg/I 1.581 1.590 1.590 2.272 1.978
Median mg/l 2.301 2.250 2.150 2.400 2.654
90 - Perzentil mg/l 3.642 3.720 3.210 2.664 4.640
Maximum - Wert mg/l 4.700 4.800 3.911 2.730 5.260

2018 - 2020

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten 36 45 17 3 39
Mittelwert mg/l 2.606 1.866 2.201 2.210 2.740
Standardabweichung 1.156 0.942 0.961 0.365 1.013
Minimum - Wert mg/l 1.246 0.720 1.400 1.800 1.460
10 - Perzentil mg/l 1.538 0.936 1.548 1.906 1.792
Median mg/l 2.243 1.700 1.909 2.330 2.410
90 - Perzentil mg/l 4.251 2.800 2.592 2.466 4.268
Maximum - Wert mg/l 6.525 6.000 5.600 2.500 5.891
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Uberwachung des Alten Rheins

Bericht 2015 bis 2020

Langsprofil: Chlorid

Beilage B6

Gewadsserdaten
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Uberwachung des Alten Rheins Beilage B6
Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil Chlorid: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten 36 40 24 3 39
Mittelwert mg/l 10.187 9.967 10.511 7.877 13.601
Standardabweichung 4.830 2.892 2.867 0.376 6.610
Minimum - Wert mg/l 5.900 3.900 7.080 7.460 8.380
10 - Perzentil mg/I 7.000 7.367 7.669 7.564 9.074
Median mg/l 8.950 9.405 10.000 7.980 11.300
90 - Perzentil mg/l 12.600 13.058 13.000 8.148 18.600
Maximum - Wert mg/l 30.000 19.000 19.140 8.190 38.400

2018 - 2020

Ob ARA

Messstelle St.Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten 36 44 16 3 39
Mittelwert mg/l 9.394 10.327 11.319 9.507 12.667
Standardabweichung 3.113 3.251 4.244 1.773 3.743
Minimum - Wert mg/l 4.800 6.600 7.700 8.280 6.200
10 - Perzentil mg/l 6.600 7.200 7.765 8.364 8.980
Median mg/l 8.850 9.950 9.700 8.700 12.661
90 - Perzentil mg/l 11.900 14.400 14.945 10.972 15.940
Maximum - Wert mg/l 21.993 20.900 24.100 11.540 28.170
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Uberwachung des Alten Rheins Beilage B7

Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil: Escherichia Coli
2015 - 2017
5'000
n<10 n<10 n<10 n<10
4'500
4'000 _
, £
3'500 S
= <
€ 3'000 mE
o =
S 2'500 3 8
2 8 e L
© 2'000 p =
- , E L 'aé g Box-Plot:
1 500 g I g Tlg T -+---max. Wert
1'000 S & % 90 perzent
2 & € T -
500 l 10 Perzentil
O = — ---min. Wert
St. Margrethen Hochst Gaissau Ob ARA Altenrhein  Mindung
2018 - 2020
5'000
n<10 n<10 n<10 n<10
4'500 --
4'000 £ E -
o o
3'500 a < --
= o E s
€ 3'000 g = § -
S g g3 2
S 2'500 g o S --
© -
w \ a I i :
Q@ 2'000 ) = =l -
c += 00 o
— . E 5 :2 g fl\ll Box-Plot:
1 500 g g II. g 4 - -t--- max. Wert
x
1'000 8 + g g RE |- ez
5 0 0 ‘:’ :/(I]e:::enm
0 = J., --- min. Wert
St. Margrethen Hochst Gaissau Ob ARA Altenrhein Mindung

Seite 1 von 2




Uberwachung des Alten Rheins

Beilage B7

Bericht 2015 bis 2020 Gewasserdaten
Langsprofil Escherichia Coli: Werte zu Box-Plot

2015 - 2017

St. Ob ARA

Messstelle Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Mundung
Anzahl Daten - 5 9 3 3
Mittelwert KBE/100 ml - 630 4999 308 1326
Standardabweichung - 551 11243 372 1016
Minimum - Wert KBE/100 ml - 127 179 61 309
10 - Perzentil KBE/100 ml - 185 207 74 513
Median KBE/100 ml - 539 419 127 1327
90 - Perzentil KBE/100 ml - 1192 10960 614 2138
Maximum - Wert KBE/100 ml - 1537 34659 736 2341

2018 - 2020

St. Ob ARA

Messstelle Margrethen Hochst Gaissau Altenrhein Miindung
Anzahl Daten - 2 3 3 3
Mittelwert KBE/100 ml - 368 399 4991 8399
Standardabweichung - 292 490 7684 13226
Minimum - Wert KBE/100 ml - 161 30 524 736
10 - Perzentil KBE/100 ml - 202 66 536 747
Median KBE/100 ml - 368 212 585 791
90 - Perzentil KBE/100 ml - 533 806 11208 19095
Maximum - Wert KBE/100 ml - 574 955 13864 23671
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