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Zusammenfassung

Ausgangssituation, Fragestellung und Untersuchungen

Die Sitterkommission hat im Bericht zur Sitter im Jahr 2000 den Zustand der Sitter und die ver-
schiedenen Nutzungen beschrieben und den Handlungsbedarf aufgezeigt. Die kantonalen Fach-
stellen fiir Gewdasserschutz, Fischerei und Wasserbau der Sitterkantone (Thurgau, St. Gallen,
Appenzell Ausserrhoden und Appenzell Innerrhoden) haben in der Folge verschiedene Mass-
nahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zustands der Sitter eingeleitet oder umgesetzt. So
wurden beispielsweise durch Massnahmen bei den Abwasserreinigungsanlagen die Wasser-
qualitit verbessert, die Durchgangigkeit fiir Fische an einigen Wehren sicher gestellt und die
Kiesentnahmen reduziert. Um die Auswirkungen dieser Anstrengungen auf die Fischfauna,
deren heutigen Zustand und die verbleibenden Defizite zu untersuchen, hat die Kommission die

vorliegende fischereibiologische Detailstudie beauftragt.

Die Sitter lasst sich in drei fischzonotische Abschnitte aufteilen: den Oberlauf bis zum natiir-
lichen Wasserfall "In der Schwanteren" zwischen Appenzell und Haslen (obere Forellenregion),
den Mittellauf bis zur Miindung der Urndsch (untere Forellenregion) und den Unterlauf ab der
Urnisch-Miindung bis zur Miindung in die Thur (Aschenregion). Auf diese Regionen wurden 13
reprasentative Befischungsstrecken festgelegt. Mittels Elektrofischerei wurde die Gréssen- und

Altersverteilung sowie der Gesundheitszustand der Fische ermittelt.
Weitere Abklarungen:

* Sichtung und Einarbeitung vorhandener Daten zum 6kologischen Zustand der Sitter in die
neue Studie;

* Erfassung der Biomassen von Fischndhrtieren; Bonitierung;

* Kontrolle der Fischdurchgingigkeit an ausgewahlten Bachabschnitten und Wehranlagen;

* Beobachtung und Dokumentation von Restwasser- sowie von Schwall-Sunk-Effekten.

Wichtige Ergebnisse

Im obersten Abschnitt der Sitter leben gewéssertypische und auch meist individuenreiche Bach-
forellen- und Groppenpopulationen (S1). Die Fischbiozonosen im mittleren und unteren Verlauf

der Sitter (S-2 bis S13) sind dagegen deutlich gestort:

* Die Artendiversitit in der Fischfauna ist an mehreren Bachabschnitten auffillig gering;
* Die Leitfischarten Asche, Nase und Stromer sowie die typspezifische Art Hasel und einige

andere Arten, konnen sich mittelfristig in Populationsstarke nicht mehr selbst erhalten;



* Fischdichten, Fischbiomassen und die Fischreproduktion sind in der Sitter - mit Ausnahme
des obersten Abschnitts - erheblich gestort;

* Inder oberen Sitter werden ausschliesslich Bachforellen fischereilich genutzt. In der unteren
Sitter machen Barben und Alet den Hauptertrag aus. Der Bachforellenertrag ist hier trotz
verhaltnismassig hohem Besatzaufwand gering;

* Das Angebot an Fischnahrtieren ist gering und stellenweise monoton.
Die folgenden Defizite sind die Hauptursachen fiir diese schlechte fischereibiologische Situation:

* Die Fischbiozénosen der unteren Sitter haben sich seit einem Giftunfall in 1995 nicht mehr
erholt;

* Der Individuen- und Artenaustausch zwischen Thur und Sitter ist am Wehr Sittermtihle
unterbunden;

* Die teilweise prekdre Restwassersituation im mittleren Sitterabschnitt verhindert die
Etablierung gesunder, selbstverlaichender Bachforellenpopulationen;

* Das Schwallregime unterhalb der Urndschmiindung wirkt sich trotz der bereits verlang-
samten Anpassung der Wassermengen bei Beginn und Ende des Schwalls noch immer nega-
tiv auf die Fischlebensraume und gewadsserbiologischen Prozesse aus (Feinstoffmobilisie-

rung, Kolmation, direkte und indirekte Schadigungen, usw.).

Handlungsbedarf

* Anpassung der Dotierwassermengen an den tatsachlichen Restwasserbedarf im Rahmen der
gesetzlichen Vorgaben;

* Anpassung der Schwallanstiegs- und Sunkgeschwindigkeiten auf ein 6kologisch akzeptier-
bares Niveau;

* Herstellung der uneingeschrankten Fischgangigkeit an den Wehren der Kraftwerke Sitter-
dorf, Erlenholz und List sowie weiterer Querbauwerke in der Sitter (z.B. oberhalb Mettlen);

* Erstellung einer fischgdngigen Verbindung zwischen Thur und Sitter (Umgehung des Wehrs

Sittermiihle).



Abklarungsbedarf

Aufgrund der noch immer verbleibenden Wissensliicken besteht fiir die Sitter noch folgender

Abklarungsbedarf:

Kontrolle der Einhaltung der festgesetzten Dotierwassermengen und Ermittlung der Auswir-
kungen erhohter Dotierwassermengen fiir die betroffenen Restwasserstrecken durch
geeignete Dotierversuche.

Uberpriifung der Schwallanstiegs- und Sunkgeschwindigkeiten der Kraftwerke bzw. der
Auswirkungen untenliegender Wehre auf das Schwall-Sunk-Verhalten, Ermittlung einer éko-
logisch akzeptierbaren Schwallanstiegs- und Sunkgeschwindigkeit durch die Untersuchung
verschiedener Schwall-Sunk-Szenarien und Erarbeiten von Verbesserungsvorschlagen.
Uberpriifen der Funktionsfihigkeit der Fischaufstiegshilfen und Erarbeiten von Verbesse-
rungsvorschliagen.

Lokalisierung eines geeignetes Talweges fiir die Planung eines Umgehungsgewassers

(Thur <> Sitter) im Raum Bischofszell.

Desweiteren besteht mittelfristig die Notwendigkeit, die Ergebnisse dieser und fritherer Studien

mit den Anforderungen des novellierten Gewasserschutzgesetzes sowie der sich hierzu in Arbeit

befindlichen Vollzugshilfen (Revitalisierung, Sanierung Schwall-Sunk) abzugleichen. Méglicher-

weise ergibt sich auch hieraus noch weiterer Abklarungsbedarf.



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 Wasserqualitit, die Gewéasser-

durchgdngigkeit 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 verfolgt, einige davon gingen tliber den eigentlichen
Auftragsinhalt hinaus:
* Beschreibung des fischbiologischen Zustands.
* Beschreibung des Nahrtierangebots (Makrozoobenthos-Besiedlung)
» Uberpriifung bestehender Aufstiegshilfen.
* Diskussion einer Anbindung an die Thur.
* 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 Durchfiihrung der Untersuchung beauftragt.
Folgender Zeitplan wurde vereinbart:

*  Durchfiihrung der Befischungen im Herbst 2010.

*  Durchfiihrung der Benthos-Probenahmen im August/September 2010 und im Mai/Juni

2011.

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

letzten Probenahme.



* 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 ab August 2011 durchgefiihrt werden konnte. Dies war zu einem
fritheren Zeitpunkt nicht moéglich, 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 (iINN). Zusammen mit dem Briihlbach, der ca. 550 m oberhalb in den Schwen-
dibach miindet, zdhlen diese beiden Biche zu den Quellbdchen der Sitter, die allesamt im Alp-
stein entspringen. Im weiteren Verlauf sind der Rotbach (Miindung bei km 34,62) und die Ur-

ndsch (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 (4NN) in die Thur zu miinden. Werden die Quellbdche dazugerechnet

hat die Sitter eine Lange 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 kdnnen 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 natiirli-
chen Verlauf. Im oberen Bereich bis etwa zur Urndschmiindung sind die Gewasserstrukturen der
Sitter nahezu unbeeinflusst. Im Unterlauf nimmt die Gewéasserbreitenvariabilitdt und mit ihr die
Lebensraumvielfalt im und am Gewdasser ab (Abbildung 2). Harte Uferverbauung kommt aller-

dings nur innerhalb kurzer Teilstrecken (v.a. in Siedlungsndhe) vor.
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Abbildung 1: Sitter im Bereich der Probestelle oberhalb des Abbildung 2: Sitter im Bereich der Probestelle bei St.
KW Kubel (S-4). Gallen-Au (S-5).

Beeintrachtigungen sind demzufolge kaum struktureller Art, sie treten vor allem durch Wasser-
kraftnutzungen auf: Restwasserstrecken, Schwall-/Sunkbetrieb, Staubereiche und Querverbau-
ungen als Wanderhindernisse beeinflussen die Fischbesiedlung der Sitter direkt oder indirekt (z.
B. liber Geschiebebeeinflussung). Moéglicherweise haben auch Einleitungen besonders von ARAs

zumindest lokale Effekte auf Fische.

Abbildung 3: Ubersichtskarte zum Verlauf der Sitter und den Probebereichen.
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2 Untersuchungen und 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
zustandigen kantonalen Fischereiaufseher festgelegt. Tabelle 1 stellt die untersuchten Probe-

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

Tabelle 1: Zusammenfassung der in vorliegender Arbeit untersuchten Probestellen und Zuordnung zu fischzoénoti-
schen Abschnitten und Bereichen unterschiedlicher hydrologischer Beeinflussung. (Kantonszugehorigkeit der Strec-
ken: S-1: Appenzell Innerrhoden; S-2: Appenzell Ausserrhoden; S-3 & S-4: jeweils zu gleichen Teilen Appenzell
Ausserrhoden & 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 . . . .
stelle Abschnitt Beeinflussung Bereichseingrenzung
Forell i .E 748591 / N 244592 bi
S-1 Ortsgebiet Mettlen ore en.reglon Schv.vall/Sunk ca / s
(Abschnitt 1) (gering) ca.E 748631 / N 244594
. . Forellenregion ca. E 744238 / N 249859 bis
S-2 Bereich Rotbachmiindung . Restwasser
(Abschnitt 2) ca.E 744648 / N 249525
. . Forellenregion ca. E 743307 / N 251630 bis
S-3 Bereich Zweibruggen . Restwasser
(Abschnitt 2) ca.E 743492 / N 251612
Bereich KW Kubel, oberhalb Forellenregion ca. E 742559 / N 251672 bis
S-4 i N i Restwasser
Urndschmiindung (Abschnitt 2) ca.E 742711 /N 251718
Asch i .E 742530 / N 253340 bi
S-5 Bereich St. Gallen-Au S¢ enrcleglon Schwall/Sunk @ / s
(Abschnitt 3) ca.E 742599 /N 253101
Asch i .E 744882 / N 255417 bi
S-6 Bereich St. Gallen-Hatteren s¢ enrcleglon Schwall/Sunk ca / s
(Abschnitt 3) ca.E 744693 / N 255179
Bereich Wittenbach-Wannen- Aschenregion ca.E 744172 / N 260101 bis
S-7 ) Schwall/Sunk
brugg (Abschnitt 3) ca.E 744206 / N 259887
. . . . Aschenregion ca.E 741204 / N 262717 bis
S-8 Bereich Hiaggenschwil /Lemisau ) Schwall/Sunk
(Abschnitt 3) ca. E 741102 / N 262602
Asch i .E 740917 / N 262840 bi
S-9 Bereich Lemisau S¢ enrcleglon Schwall/Sunk @ / s
(Abschnitt 3) ca. E 740867 / N 262610
Asch i .E 739098 / N 262680 bi
S-10 Bereich Tobelmiili s¢ enrcleglon Schwall/Sunk ca / s
(Abschnitt 3) ca.E 739275 /N 262559
. . Aschenregion ca. E 737453 / N 263136 bis
S-11 Bereich Eberswil ) Schwall/Sunk
(Abschnitt 3) ca.E737653 /N 263183
. . Aschenregion ca. E 735951 / N 262266 bis
S-12 Staubereich Bischofszell ) Schwall/Sunk/Stau
(Abschnitt 3) ca.E 736085 / N 262320
. . . Aschenregion ca. E 735419 / N 262368 bis
S-13 Bereich Sittersteg Bischofszell ) Schwall/Sunk
(Abschnitt 3) ca.E 735638 / N 262277
.E 735239 /N 261947 bi
T-1 Thur oberhalb Sittermiindung Rfestwa.sser ca / s
(liberwiegend) ca.E 735171 /N 261667
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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 Higgenschwil /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

2.31 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 Fallen auch nur mit

einer.
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Fiir samtliche Befischungsstrecken wurden die Koordinaten des Startpunkts, die Linge, die
befischte Breite und die mittlere Gewasserbreite festgehalten. Weiterhin wurden samtliche

befischten Strecken fotografisch dokumentiert.

Sofern die Gewasserbreite eine vollstindige Befischung mittels zweier Anoden ermdoglichte,
wurden die ausgewahlten 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 Fangeffektivitat berechnet und darauf

basierend Bestandsdichten abgeschatzt werden.

Abbildung 4: Oberhalb von St. Gallen wurde die Sitter iber Abbildung 5: Bei gerinnebreiter Befischung und mehreren
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 dass die gesamte
Gewadsserbreite 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 ada-
quat zu erfassen. Waren die Teilbereiche bzw. die befischten Strecken ungleich gross, dann wur-
den zur Darstellung der gesamten Probebereiche gewichtete Mittelwerte berechnet. Bestands-
dichten wurden fiir diese Probestellen abgeschatzt, indem die Fangeffektivititen fiir die einzel-
nen Strecken, Fischarten bzw. -griossenklassen aufgrund von Sichtbeobachtungen angenommen

wurden.

Filir samtliche gefangenen Fische und Krebse (Dekapoden) wurde die Lidnge 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
von Biomassen wurde das Gewicht samtlicher nicht gewogener Fische iiber ermittelte mittlere

Konditionsindices bzw. angenommene Konditionsindices berechnet.
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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.

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

Die Befischung eines Referenzbereichs in der Thur (T-1) wurde herangezogen, um maogliche 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.
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2.4 Fischereiliche Bewirtschaftung

Zur Einschatzung der fischereilichen Bewirtschaftung erhielten wir Angaben zu Besatz und an-
gelfischereilichem Fang durch die Fachstellen der Kantone Appenzell Innerrhoden, St. Gallen
und Thurgau. Aus Appenzell Ausserrhoden wurde uns eine Fangstatistik zur Verfiigung gestellt,

Besatzdaten liegen der entsprechenden Fachstelle nicht vor.

Diese Daten wiesen allerdings unterschiedliche Qualitdt und Aktualitidt 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 kdnnen, sowie um Abschatzungen zu fischereilichen Ertragsvermogen

zu plausibilisieren.

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 -qualitdt ermittelt werden. Hierzu geniigte es, die Makro-

zoobenthosorganismen 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 Abschatzung des fischereilichen Ertragsvermoégens von Fliessge-
wassern, gibt es mehrere unterschiedliche Ansatze. Als Eingangsgrdssen bendtigen alle Modelle
unterschiedliche fischdkologische Parameter sowie als wichtigen Faktor zumeist auch die Qua-
litdt und Quantitat der Fischnéhrtiere. Bei ndherer Betrachtung haben sich Bonitierungs-Modelle

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

Fir Fliessgewdsser des Kantons Bern hat sich ein durch Aquarius abgewandeltes Modell von
ROTH (1985) als am zuverlassigsten erwiesen (AQUARIUS, 1995). In der vorliegenden Arbeit wur-
de dieses Modell herangezogen und die so ermittelten Ergebnisse einer Plausibilisierung durch
Experteneinschatzung fiir die verschiedenen fischzoénotischen Abschnitte der Sitter unter Be-

riicksichtigung folgender Gesichtspunkte unterzogen:
1. Abgeschatzte Fischbiomasse

2. Fischereiliche Bewirtschaftung (tatsachliche Ertrage)
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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 Bonitétsfakor; stuft den Wert eines Fischgewdassers hinsichtlich Qualitdit und Quantitit
seiner Fischnahrtiere ein (1 = arme bis 10 = ausnehmend ertragsreiche Gewasser)

k1 Temperaturkoeffizient (0,75 = Forellengewisser, die im Winter stellenweise zufrieren; 1 =
Forellengewasser mit minimalen Temperaturen von 2-4 °C; 1,25 = Seeausfliisse, welche den
winterkalten Edelfischgewidssern angehoren sowie eindeutig winterwarme Edelfischge-
wasser (T > 4-5 °C); 1,5 = Barben- und Brachsenregion; 2 = Seeausfliisse, die der Brachsen-
region angehdren)

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

RQ Korrekturfaktor fiir k2 (0,5 = wihrend der meisten Zeit des Jahres ungeniigend Wasser vor-
handen; 0,8 = wihrend der Fortpflanzungszeit nicht geniigend Wasser vorhanden; 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 = Bar-

benregion; 2 = Brachsenregion)

2.7 Beurteilung der Gewasserdurchgangigkeit

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

tionsfahigkeit begutachtet.

Dariiber hinaus wurde die Restwasserstrecke unterhalb dem Wehr List auf Durchwanderbarkeit
hin tberpriift. Im oberen Abschnitt der Restwasserstrecke wurden abflussabhdngige Hinder-
nisse wie Flachstellen und Abstiirze vermessen und dokumentiert. Diese potenziellen Hinder-
nisse 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 iiber 15-Minuten-Intervalle) zur Ver-
fligung gestellt, die iiber einen Zeitraum von etwa fiinfeinhalb Jahren an der Messstelle Witten-

bach aufgenommen wurden.
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2.9 Erganzende Informationen

Zur Einschitzung von weiteren vorhandenen Defiziten, gewasserstrukturellen 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 - sofern von Relevanz - ebenfalls in vorliegendem Bericht beriicksichtigt.
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3 Basisinformationen

3.1 Zonierung der Sitter und fischzonotische Referenzen

3.11 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 tibergeht (GMUNDER, 2009). Ab hier aufwirts kommen Bach-
forellen 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 sehr wahrscheinlich méglich war. So wird in mittelalter-
lichen Quellen bereits von Forellen aus dem Alpsteingebiet berichtet (zusammengestellt in
ETTER, 2005). Auch von FELDER (1916) wird berichtet, dass Bachforellen und Groppen in der

Sitter bis hoch in die Quellregion vorkamen.

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 natilirlicherweise auch deutliche Unterschiede in der Fischbesiedlung aufweisen

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

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

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

3.1.2 Urspringliche Fischbesiedlung

Die Fischbesiedlung der Sitter ist jener der Thur sehr dhnlich (SCHAGER & PETER, 2005a). Die
Miindung der Sitter in die Thur ist uneingeschrankt fischgiangig 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
tiberwunden werden (SCHAGER & PETER, 2005a). Ansonsten hétte sich die Fischbesiedlung dieser
beiden Gewasser stirker unterscheiden miissen. Zwei weitere Indizien, die fir diese These

sprechen, gehen auf Schilderungen von FELDER (1916) zuriick:
* Aale sind in die Sitter eingewandert und waren bis hinauf nach Appenzell bekannt.

* Nasen waren in der Sitter vor rund hundert Jahren nur fiir den Thurgauer Abschnitt
bekannt. Da in diesem lediglich knapp 10 Kilometer langen Abschnitt nur eine verhalt-
nismassig kleine Nasenpopulation beherbergt sein konnte, ist davon auszugehen, dass

dieser kleine Nasenbestand von einwandernden Nasen aus der Thur unterstiitzt wurde.
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Da die Thur in ihrem urspriinglichen Zustand ein griosseres Lebensraumpotential aufgewiesen
hat und auch die Arten der Forellenregion vorkamen, ist davon auszugehen, dass die urspriing-

liche 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 (vgl. BECKER & REY,
2006), die grosstenteils in historischen Dokumenten erwahnt werden (WEHRLI, 1892, FELDER,

1916) (alphabetische Reihenfolge):

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), Grundling (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 Trusche (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 Einschidtzung sind die Arten Blicke, Brachsen,
Flussneunauge, Hecht, Karpfen, Laube, Rotfeder und Schleie zu hinterfragen. Fiir das Fluss-
neunauge ist es nach unserer Einschdtzung sehr unwahrscheinlich, dass diese Art wahrend den
Laichwanderungen bis in die Sitter aufgestiegen ist. Dies wird auch durch eine Schilderung von
WEHRLI (1892) unterstiitzt, der davon ausgeht, dass Flussneunaugen in den thurgauischen
Gewdassern nicht vorkommen. Die anderen beiden diadromen Arten Aal und Lachs sind
schwierig einzuschatzen. Beide sind zwingend auf eine fischgdngige Anbindung an die Thur und
den Rhein angewiesen. In welchem Umfang der Felsriicken, auf dem das Wehr Bischofszell
errichtet wurde, von diesen Arten in der jlingeren Vergangenheit zumindest zu bestimmten
Abflussverhaltnisse iiberwunden wurde, kann abschliessend nicht geklart werden. Fiir den Aal
ist ein Vorkommen in der Sitter belegt (FELDER, 1916), fiir den Lachs ist dies zumindest sehr
wahrscheinlich, da er zumindest in der Thur bis mindestens zur Glattmiindung im Raum
Untertoggenburg vorgedrungen ist (HARTMANN, 1827; SCHINZ, 1848). Fiir vorliegende Arbeit wird
- wie auch fiir die anderen zu hinterfragenden Arten - von einer urspriinglich relativ geringen
Dichte der diadromen Arten im Unterlauf der Sitter ausgegangen. Sollten dabei Fehleinschatz-
ungen vorhanden sein, so fallen diese aufgrund der geringen angenommenen Abundanzen fir

die Analyse kaum ins Gewicht. Das so hergeleitete urspriingliche Arteninventar bezieht sich auf

21



Sitterkommission - Arbeitsgruppe Sitter

den fischzonotischen Abschnitt 3. Die stromaufwarts liegenden Abschnitte 2 und 1 wurden auch
urspriinglich mit Sicherheit von Bachforellen und Groppen dominiert. In der folgenden Tabelle
3 sind die angenommenen urspriinglichen Artenzusammensetzungen (= fischzénotische Refer-

enzen) fiir die einzelnen Abschnitte zusammengestellt.

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 %. Blau hinterlegt sind Indikatorarten nach dem Modulstufenkonzept Fische Stufe F (SCHAGER & PETER,

2004)

Art Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3
Aal - Anguilla anguilla - - Begleitart
Alet - Leuciscus cephalus - - Leitart
‘ - - Leitart
Leitart Leitart Leitart
‘ - Begleitart Typspezifische Art
‘ - - Leitart
Blicke - Abramis bjoerkna - - Begleitart
Brachsen - Abramis brama - - Begleitart
Elritze - Phoxinus phoxinus - Typspezifische Art | Leitart
Flussbarsch - Perca fluviatilis - - Begleitart
‘ Leitart Leitart Typspezifische Art
‘ - - Typspezifische Art
Hecht - Esox lucius - - Begleitart
Karpfen (Wildf.) - Cyprinus carpio - - Begleitart
Lachs - Salmo salar - - Begleitart
Laube - Alburnus alburnus - - Begleitart
Rotauge - Rutilus rutilus - - Begleitart
Rotfeder - Scardinius erythrophthalmus | - - Begleitart
Schleie - Tinca tinca - - Begleitart
Schmerle - Barbatula barbatula - Typspezifische Art | Leitart
- - Leitart
- - Leitart
- Begleitart Typspezifische Art
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3.2 Fischbesiedlung und Bewirtschaftung der letzten 20 Jahren
3.21 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 mog-
lich. Es wurden hier lediglich Bachforellen besetzt, ab 1998 mit der Ausnahme eines Jahres aus-
schliesslich Briitlinge. Vom Kanton Appenzell Ausserrhoden konnten uns keine Daten zum Fisch-

besatz zur Verfligung gestellt werden.

Im Kanton St. Gallen wurden in den vergangenen 15 Jahren vor allem Bachforellen besetzt
(Abbildung 11), aber auch Aschen (Abbildung 12) und Nasen (Abbildung 13) wurden in grosse-
rem Umfang eingesetzt. Unregelmassig und nicht mehr innerhalb der letzten vier Jahre wurde
Besatz 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. Der Fang von rund
100 kg Regenbogenforellen im Jahr 2001 (vgl. Abbildung 19, Seite 28) diirfte auf einen illegalen

Besatz zurtick zu fiihren sein (miindl. Mitt. ANJF SG).

B Mindung bis Briicke bei Leutswil Besatzaufwand an Bachforellen in der Sitter in den letzten 15 Jahren

@ Briicke bei Leutswil bis Kantonsgrenze
40.000 7@ Lemisau bis Billwiler Wuhr
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Abbildung 11: Registrierter Bachforellenbesatz der letzten 15 Jahre in der Sitter in den Kantonen St.
Gallen und Thurgau normiert auf Briitlingseinheiten pro Hektar Gewasserflache.

Auch im Kanton Thurgau wurden 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 bis 2002 mit jeweils 20.000

Briitlingen in die Reviere besetzt. Ausserdem sind im Kanton Thurgau Einsitze von ,Diversen
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Weissfischen (1995 & 1996) und ,Barben/Hasel“ (1996) dokumentiert. Regenbogenforellenbe-

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

Oberhalb des Billwiler Wuhrs war der Besatzaufwand fiir Bachforellen im betrachteten Zeit-
raum hoch bis sehr hoch (vgl. BAERET AL., 2007) (Abbildung 11). Besonders im Abschnitt Urnésch
bis Wattbach erscheint es wahrscheinlich, dass durch diese Besatzintensitdt dichteregulative
Prozesse induziert wurden. In den Revieren unterhalb des Billwiler Wuhrs war der
Besatzaufwand deutlich geringer. Entsprechend der Fischzonierung erscheint der Bachforellen-

besatz fiir diese Reviere angemessen, im untersten Revier in den letzten Jahren auch gering.

- . ) . B Mundung bis Briicke bei Leutswil
Besatzaufwand an Aschen in der Sitter in den letzten 15 Jahren .
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Abbildung 12: Registrierter Aschenbesatz der letzten 15 Jahre in der Sitter in den Kantonen St. Gallen und
Thurgau normiert auf Briitlingseinheiten pro Hektar Gewasserflache.
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Abbildung 13: Registrierter Nasenbesatz der letzten 15 Jahre in der Sitter in den Kantonen St. Gallen und
Thurgau normiert auf Briitlingseinheiten pro Hektar Gewasserflache.

24



Der Besatzaufwand fiir Aschen war im betrachteten Zeitraum fiir alle Reviere relativ gering und
in den letzten Jahren riicklaufig (Abbildung 12). Auch die Besatzintensitat fiir Nasen war relativ
gering und zudem nur in einigen wenigen Jahren (Abbildung 13). Allerdings sind die Besatze der

Nasen auch als Initialbesadtze nach dem drastischen Fischsterben im Jahr 1995 zu sehen.

3.2.2 Angelfischereilicher Fang

Aus dem Kanton Appenzell Innerrhoden wurden uns lediglich Fangzahlen und diese erst ab dem
Jahr 2001 zur Verfligung gestellt. Hier zeigt sich fiir die Jahre 2009 und 2010 ein Riickgang der
registrierten Bachforellenfinge (Abbildung 14). Andere Fischarten spielen in dieser
Fangstatistik keine Rolle. Unter Zuhilfenahme der Statistiken anderer Kantone erscheint ein
mittleres Stiickgewicht von ca. 280 g unter den gefangenen Bachforellen plausibel. Daraus lasst
sich ein mittlerer fischereilicher Ertrag fiir diesen Sitterabschnitt von ca. 57 kg/ha pro Jahr im

Betrachtungszeitraum ableiten.

Angelfischereilicher Fang von Bachforellen in der Sitter im Kanton Appenzell Innerrhoden
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Abbildung 14: Dokumentierte Bachforellenfinge nach Stiickzahlen in der Sitter im Kanton Appenzell
Innerrhoden in den vergangenen 9 Jahren.

In der Sitter im Kanton Appenzell Ausserrhoden wurden ebenfalls ausschliesslich Bachforellen
gefangen. Diese Fange wurden bis ins Jahr 2000 mit Gewicht und Stiickzahl dokumentiert,
anschliessend nur noch mit Stiickzahl. Hier zeigt sich liber den Betrachtungszeitraum ein
Riickgang der dokumentierten Fangzahlen (Abbildung 15). Im Mittel wird der jdhrliche Ertrag
hier auf ca. 15 kg/ha geschatzt.

25



Abbildung 15: Dokumentierte Bachforellenfinge nach Stiickzahlen und Gewicht in der Sitter im Kanton
Appenzell Ausserrhoden in den vergangenen 15 Jahren. (Seit 2001 werden Fanggewichte nicht mehr
dokumentiert.)

Auch im Sitterabschnitt zwischen der Wattbachmiindung und der Urndschmiindung wurden in
den letzten 15 Jahren ausschliesslich Bachforellen gefangen, wie die Fangstatistik aus dem
Kanton St. Gallen belegt (Abbildung 16). Hier zeigen sich in den jdhrlichen Fangmengen
Schwankungen. Eindeutige Entwicklungstendenzen sind iiber den betrachteten Zeitraum jedoch

nicht erkennbar. Im Durchschnitt lag der registrierte, jahrliche Ertrag bei ca. 15 kg/ha.

Angelfischereilicher Fang von Bachforellen in der Sitter zwischen Wattbach und Urndsch (Kanton SG)
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Abbildung 16: 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 19 & Abbildung 21). Fiir den Kanton St. Gallen bis zur Kantonsgrenze bei Lemisau ist
ab 1995 ein jahrlicher Gesamtfang von ca. 400-1000 kg Fisch dokumentiert, was einem
Hektarertrag von ca. 6-15 kg entspricht (Abbildung 17). Die niedrigsten Fangmengen sind dabei
in den Jahren 1996, 2006, 2008, 2009 und 2010 aufgetreten. Die durchschnittliche Fangmenge

im Betrachtungszeitraum betrug ca. 10 kg/ha.

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

In allen betrachteten Jahren haben Bachforellen den weitaus grossten Fanganteil ausgemacht
(Abbildung 18), sodass sich die Verlaufe des Gesamtfangs und des Bachforellenfangs stark
ahneln. Weiterhin bedeutend war in diesem Sitterabschnitt vor allem die Barbe, aber auch Alet
und Regenbogenforellen spielen eine Rolle (Abbildung 20). 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.
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Angelfischereilicher Fang von Bachforellen in der Sitter zwischen Urnasch und Lemisau (Kanton SG)
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Abbildung 18: Dokumentierter Bachforellenfang nach Gewicht in der Sitter zwischen der Urndaschmiind-
ung und Lemisau (Kanton St. Gallen) fiir die vergangenen 15 Jahre.

Angelfischereilicher Fang weitere wichtiger Arten in der Sitter zwischen Urndasch und Lemisau
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Abbildung 19: Dokumentierter Fang weiterer bedeutender Fischarten nach Gewicht in der Sitter zwischen
der Urndaschmiindung und Lemisau (Kanton SG) fiir die vergangenen 15 Jahre. (Der Fang von Regenbo-
genforellen ab dem Jahr 2001 geht auf illegalen Besatz zuriick (miindl. Mitt. ANJF SG).)

In den untersten beiden Fischereirevieren der Sitter (Kanton Thurgau) zwischen Lemisau und
der Miindung in die Thur wies der jihrliche Gesamtfang in den vergangenen 15 Jahren starke
Schwankungen zwischen ca. 40 und 240 kg auf, was Hektarertriagen von ca. 1-6 kg entspricht
(Abbildung 20). Ein eindeutiger Trend ist nicht zu erkennen, wobei die schwiachsten Fangjahre
2003 und 2004 waren. Hier wurden hauptsachlich Barben und Alet gefangen (Abbildung 21).
Wahrend Bachforellen in den Jahren 1995-1999 noch etwa mit gleich hohen Fangen wie Barben
und Alet dokumentiert wurden, ist ihr Fanganteil anschliessend zurtickgegangen. Im Mittel lag

der jahrliche Fang in den Thurgauer Sitterrevieren in den vergangenen 15 Jahren bei ca. 3 kg/ha.
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Angelfischereilicher Fang in den beiden Sitter-Revieren im Thurgau (alle Arten)
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Abbildung 20: Dokumentierter angelfischereilicher Fang aller Fischarten nach Gewicht in der Sitter im
Kanton Thurgau fiir die vergangenen 15 Jahre.

Angelfischereilicher Fang in den beiden Sitter-Revieren im Thurgau (wichtigste Arten)
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Abbildung 21: 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 kdnnte, verbietet sich zum aktuellen Kenntnisstand eine weitergehende Inter-

pretation dieser Daten.
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3.2.3  Fruhere 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 Jahre kurz aufgefiihrt. Dies gilt insbesondere fiir die umfangreiche
Untersuchungsreihe von GMUNDER (1996), in der auf jeweils 200 m langen Strecken Punktbe-
fischungen mit einem Impulsgerat durchgefiihrt wurden. Ausserdem fand diese Befischungs-
reihe kurz nach dem grossen Fischsterben von 1995 statt und reflektiert somit einen Sonderfall
in den untersuchten Bereichen unterhalb der ARA Hétteren. Von den 35 in der Sitter befischten
Strecken befinden sich 13 in dem damals frisch geschidigten Bereich. Sensible Arten wie Asche,
Bachneunauge, Hasel und Nase wurden in allen befischten Bereichen nicht dokumentiert.
Stromer lediglich an vier Stellen. Auch Groppen wurden selbst in der Forellenregion relativ
selten gefangen. Gerade letzteres Ergebnis konnte aber auch auf die Befischungsmethode
zurilickgefithrt werden, da Impulsgerdte Fische schneller betduben und Grundfische dann

leichter tibersehen werden.

Eine weitere wichtige Befischungskampagne wurde im Jahr 2005 im thurgauischen Abschnitt
der Sitter durchgefiihrt (SCHAGER & PETER, 2005). Hier wurde die Methode des Moduls Fische
Stufe F angewendet. Der 6kologische Zustand wurde in den fiinf Untersuchungsbereichen als
massig bis schlecht beurteilt. 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.

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 der Bestand
nicht grundlegend verdndert hat (BARANDUN, 2011). Im Frithjahr 2011 zeigte sich dagegen ein
starker Riickgang der Fangzahlen, bereits bei der Herbstbefischung stellte sich jedoch wieder

eine Erholung der Bestidnde ein (miindl. Mitt. JAGD- UND FISCHEREIVERWALTUNG AlI).
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3.3 Wasserqualitat

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

MISSION, 2000).

Aufgrund von Optimierungsbemiihungen an ARAs hat sich die Wasserqualitit im gesamten
Verlauf der Sitter deutlich verbessert und wird jetzt mit Ausnahme direkt unterhalb der ARA
Bddeli (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. Temporidre Uberschreitungen kénnen 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 erhéht,
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 auftretende 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 Wasserqualitat

wahrscheinlich.

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

moglichst bald behoben werden.

3.4 Wassertemperatur

Die vom Amt fiir Umweltschutz St. Gallen zur Verfiigung gestellten Temperaturdaten entstam-
men der Messstation Wittenbach und repréasentieren 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.
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3.41 Station Wittenbach

Durch die Daten des Amtes fiir Umweltschutz St. Gallen ist klar belegt, dass im Sommerhalbjahr
im mittleren Abschnitt der Sitter regelmassig Wassertemperaturen von iiber 20 °C auftreten
(Abbildung 22). Eine entsprechende Wassererwdrmung 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 Wasserqualititsbeein-
trachtigungen und Sauerstoffmangelsituationen zu Ausfillen unter diesen Arten fiihren. Auf-
grund fehlender Vergleichsdaten von weiter flussaufwérts liegenden Standorten kann nicht ge-
klart werden, wo sich zwischen St. Gallen und Appenzell der Erwdrmungscharakter 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.

Abbildung 22: 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 23). Auch diese Charakteristik zeigt sich mehr oder weniger ausgepragt in jedem der
betrachteten Winter. Bei diesen Minima handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um
Messfehler (miindl. Mitt. ANJF SG). Aber auch abgesehen von diesen Extremwerten liegen die
Temperaturwerte im Winter zumeist unter 4 °C. Auch durch die Temperaturminima im Jahres-

verlauf sind daher fiir die untere Sitter Einschrankungen auf die Fischzonose mdglich, auch
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wenn in tieferen Kolken - den klassischen Uberwinterungsstandorten - wahrscheinlich gering-
ere Temperaturschwankungen auftreten. Die Daten zeigen, dass in der fliessenden Welle der
Temperaturbereich vor allem von Cypriniden unterschritten wird. Weiterhin sind auch Beein-
trachtigungen der Ei-Entwicklung von Bachforellen moglich. Zwar fehlen Vergleichsdaten, den-
noch ist damit zu rechnen, dass weiter stromaufwarts und unterhalb der Messstation Appenzell
winterliche Minima bzw. Gewdasservereisungen eine mindestens gleichbedeutende Rolle spielen.
Insbesondere in hoher gelegenen Restwasserstrecken sollten aufgrund der reduzierten
Wasserfiihrung Vereisungen auftreten und damit massive Beeintrachtigungen 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.

Abbildung 23: Winterliche Temperaturverldufe der vergangenen sechs Winter an der Messstation Wittenbach.
(Quelle: Amt fir Umweltschutz, St. Gallen.) (Bei den Minima um und unter 0 °C handelt es sich vermutlich um
Fehlmessungen (miindl. Mitt. ANJF SG).)

3.4.2 Station Appenzell

An der Messstation Appenzell treten winterliche Tagesmittel von 0 °C und weniger auf (vgl. Kap.
8.3, Seite 103). Somit ist die Gefahr von Vereisungen hier ebenfalls gegeben, vermutlich
insbesondere in der Restwasserstrecke unterhalb des Wehrs List. Sommerliche Tagesmittel
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
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unterhalb der Ausleitung zum Giibsensee zumindest in wenig durchflossenen Bereichen eine fiir

Bachforellen kritische Erwdarmung der Wassertemperatur stattfinden kann.

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

uns fiir die Station Wittenbach zur Verfiigung gestellt wurden, zeitlich viel hoher aufgeldst sind.

3.5 Hydrologische Beeintrachtigungen

3.51 Restwasserstrecken
In der Sitter befinden sich drei Restwasserstrecken (Abbildung 24):

1. unterhalb dem Ausleitungswehr List (KW Kubel)

2. beim Kraftwerk Sitterthal

3. beim Kraftwerk Erlenholz
Die Restwasserstrecke unterhalb des Ausleitungswehrs List ist mit 7,2 km Lédnge die langste
Ausleitungsstrecke in der Sitter und hat aller Wahrscheinlichkeit nach einen grossen Einfluss auf
die Fischbesiedlung. Dieses Defizit wurde von der Sitterkommission erkannt und auch zum
Bestandteil vorliegender Untersuchung gemacht (bspw. SITTERKOMMISSION, 2000). Spezielle
Untersuchungen der Auswirkungen dieser Ausleitung auf die Fische in der Restwasserstrecke
sind bislang noch nicht durchgefiithrt worden, so dass eine Bewertung vor allem auf Basis

unserer Einschitzungen durchgefiihrt werden musste (siehe Kap. 4.4.2).

Aber auch die anderen beiden Restwasserstrecken haben mit grosser Sicherheit einen Einfluss
auf die Durchgingigkeit im Langsverlauf (GMUNDER, 1996) und auf die Lebensraumqualitit in

den betroffenen Abschnitten (SITTERKOMMISSION, 2000).

3.5.2 Schwall-/Sunk beeinflusste Strecke

Die Auswirkungen des Schwallbetriebes des Kraftwerks Kubel (Abbildung 24) auf die Organis-
men 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 Auswirkungen 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, Biomasseausfille in der Gréssenordnung von 30-75 % bedeuten. Als
Hauptgriinde hierfiir werden Lebensraumverlust und abrupte Anderungen der Strémungsbe-

dingungen in den stindig benetzten Lebensraumen diskutiert.

Dagegen wurde kein Einfluss auf die Makrozoobenthos-Biomasse in den stidndig benetzten

Lebensrdumen vorgefunden, ebensowenig wie eine stoffliche Belastung wihrend des Sunks.
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Eine mogliche, kritische Beeinflussung der Wassertemperatur konnte zwar nicht abschliessend
beurteilt werden, die Autoren gehen jedoch davon aus, dass hier wahrscheinlich nur

geringfiigige Beeinflussungen durch den Schwallbetrieb vorhanden sind.

Zwischen Appenzell und dem Wehr List ist die Sitter ebenfalls schwallbeeinflusst durch die
Turbinierung von Wasser aus dem Seealpsee in den Schwendibach, der der Sitter in Weissbad
zufliesst. Diese Schwallbeeinflussung ist allerdings weit geringer als im Unterlauf (miindl. Mitt.
AfU AR). Fiir diesen Bereich liegen keine Untersuchungsergebnisse zu den Schwallauswirkungen

auf die Lebewesen in der Sitter vor.

Abbildung 24: Lage der Restwasserstrecken (orange hinterlegt), der schwallbeeinflussten Strecken (roter Verlauf)
und Wasserkraftanlagen bzw. Wehranlagen (gelbe Punkte) in der Sitter (nach GMUNDER, 2009).
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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:

* Im Oberlauf der Sitter wird die Geschiebefithrung durch Kiesentnahmen massiv redu-

ziert.

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

auch ausgeraumt, abgepflastert und kolmatiert.

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

halt.

3.6 Okomorphologie und Durchgingigkeit

Die Sitter weist in ihrem Gesamtverlauf iiberwiegend natiirliche/naturnahe und wenig beein-
trachtigte Abschnitte auf (GMUNDER, 1996, 2009; SITTERKOMMISSION 2000). Im oberen Bereich bis
St. Gallen liegen abgesehen von stark beeintrichtigten Bereichen in den Siedlungsgebieten (v.a.

Appenzell) iiberwiegend natiirliche /naturnahe Verhaltnisse vor (Abbildung 25).

Ab der Urndschmiindung sind dann bis zum Wehr Erlenholz wenig beeintrachtigte Abschnitte
dominierend (Abbildung 26). Daran anschliessend folgen bis ca. Winterburg/Buech iiberwie-
gend natiirliche/naturnahe Bereiche, ehe dann zunachst meist wenig beeintrachtigte im wie-

teren Verlauf jedoch zunehmend stark beeintrachtigte Abschnitte folgen.

Das natiirliche Gewdsserbett der Sitter gewahrleistet eine verhaltnismassig gute longitudinale
Durchgangigkeit (GMUNDER, 1996, 2009; SITTERKOMMISSION 2000) (Abbildung 25 & Abbildung
26). Auf den untersten 40 Fliesskilometern sind nur fiinf natiirliche Abstiirze vorhanden, die
jedoch allesamt von Salmoniden iiberwunden werden konnen. In Abhangigkeit von den Abfluss-
bedingungen koénnen mit grosser Sicherheit auch andere schwimmstarke Fischarten diese
Hindernisse flussaufwarts passieren. Ein einziges natiirliches Wanderhindernis wirkt in der
heutigen Ausprdgung als absolute Fischbarriere: ein natiirlicher Absturz von etwa 3 m Hohe bei

Unterschlatt in der Schwanteren, ca. 4 km vor Appenzell (SITTERKOMMISSION, 2000).

Dagegen wird die Durchgdngigkeit massiv von Querbauwerken eingeschrankt. Die bedeutend-

sten sind die Wehranlagen der Kraftwerke in Bischofszell, Sitterdorf, Erlenholz, Burentobel, Gra-
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fenau, Sitterthal, List (Kubel) und der Sigerei Fassler in Appenzell (Abbildung 24). Durch die
Querbauwerke in Bischofszell und Sitterdorf, die beide derzeit keine Fischaufstiegsanlage
aufweisen, wird ein Einstieg von Fischen aus der Thur in die Sitter verhindert. Danach folgt ein
ca. 20 km langer Abschnitt mit uneingeschrankter Durchgéangigkeit, bevor die Restwasserstrecke
des KW Erlenholz und dessen Ausleitungswehr die Durchwanderbarkeit fiir Fische einschrank-
en. Letztgenanntes Ausleitungswehr besitzt zwar eine Fischaufstiegsanlage, die uneingeschrank-

te Funktionsfiahigkeit dieser Anlage muss jedoch angezweifelt werden (vgl. Kap. 4.4.1).

Abbildung 25: Karte zur Okomorphologie und Gewisserdurchgingigkeit der oberen Sitter und ihrer Seitenbiche
(aus GMUNDER, 2009).

Daran anschliessend folgen im Raum St. Gallen drei weitere Wehre (Burentobel, Grafenau, Sitter-
thal). Am Wehr der Anlage Burentobel ist eine funktionstiichtige Fischaufstiegsanlage realisiert,

deren Funktionsfihigkeit durch Untersuchungsergebnisse untermauert ist (miindl. Mitt. ANJF
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SG). Das zerfallene Wehr Grafenau weist eine Hohe von ca. 0,3 m auf und sollte von vielen Fisch-
arten und Grossenklassen zumindest bei geeigneten Abflussbedingungen in Aufwértsrichtung
passierbar sein, fiir Kleinfische ist es jedoch ein Hindernis. Das Querbauwerk Sitterthal stellt
dagegen mit 3 m Hohe wieder ein schwerwiegendes Wanderhindernis dar, dessen Fischauf-
stiegsanlage wahrscheinlich lediglich eine eingeschriankte Funktionsfiahigkeit aufweist (vgl. Kap.
4.4.1). Unterhalb dieses Wehrs befindet sich eine ca. 900 m lange Ausleitungsstrecke, die
abhingig von der Restwassersituation ebenfalls eine Einschriankung der Gewasserdurch-

gangigkeit bewirken kann.

Abbildung 26: Karte zur Okomorphologie und Gewisserdurchgingigkeit der unteren Sitter und ihrer Seitenbiche
(aus GMUNDER, 2009).

Oberhalb der Urndschmiindung wird die Durchgangigkeit durch die Restwasserstrecke fiir das

KW Kubel und das Ausleitungswehr List kiinstlich verhindert. Daran anschliessend schrianken
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im Raum Appenzell fiinf Querbauwerke die Durchgingigkeit ein, wovon das unterste und das
oberste mit einer Fallh6he von jeweils iiber 2 m absolute Wanderhindernisse fiir die aufwarts
gerichtete Fischwanderung darstellen. Die beiden obersten Querbauwerke befinden sich in
Steinegg (1,3 m Ho6he) und in Weissbad (0,8 m). Eine detaillierte Darstellung aller natiirlichen

und kiinstlichen Wanderhindernisse findet sich im ,Bericht zur Sitter” (SITTERKOMMISSION, 2000).

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Befischungsergebnisse

411 Charakter der untersuchten Abschnitte

Entsprechend ihrer unterschiedlichen topografischen Lage, ihres Gefalles und ihrer Wasserfiih-
rung weisen die reprdsentativen Untersuchungsstrecken auch deutlich unterschiedliche
Charakteristika auf. Hinzu kommt die abschnittsweise Uberpragung durch strukturelle und
hydrologisch-hydraulische Defizite und ihre Folgeerscheinungen. In der Folge (Abbildung 27 bis
Abbildung 56) sind jeweils typische Abschnitte der Untersuchungsstrecken (Fische und

Benthos) im Bild dokumentiert (jeweils mit Blick bachauf- und bachabwarts).

Abbildung 27: Untersuchungsabschnitt S-1: Ortsgebiet Abbildung 28: Untersuchungsabschnitt S-1: Ortsgebiet
Mettlen; Blick bachaufwarts. Mettlen; Blick bachabwarts.

Abbildung 29: Untersuchungsabschnitt S-2: Bereich Rot- Abbildung 30: Untersuchungsabschnitt S-2: Bereich Rot-
bachmiindung, oberhalb Zusammenfluss. Blick aufwarts. bachmiindung, oberhalb Zusammenfluss. Blick bachabwarts.

39



Abbildung 31: Untersuchungsabschnitt S-2: Bereich Rot- Abbildung 32: Untersuchungsabschnitt S-2: Bereich Rot-
bachmiindung, unterhalb Zusammenfluss. Blick bachauf- bachmiindung, unterhalb Zusammenfluss. Blick bachab-
warts. warts.

Abbildung 33: Untersuchungsabschnitt S-3: Bereich Zwei- Abbildung 34: Untersuchungsabschnitt S-3: Bereich Zwei-

bruggen, Blick bachaufwarts; nach Hochwasser. bruggen, Blick bachabwarts; nach Hochwasser.
Abbildung 35: Untersuchungsabschnitt S-4: Bereich KW Abbildung 36: Untersuchungsabschnitt S-4: Bereich KW
Kubel, oberhalb Zusammenfluss mit Urnasch. Blick bachauf- Kubel, oberhalb Zusammenfluss mit Urnasch. Abfisch-
warts strecke; Blick bachabwirts

Abbildung 37: Untersuchungsabschnitt S-5: St.Gallen-Au, Abbildung 38: Untersuchungsabschnitt S-5: St.Gallen-Au,
oberhalb ARA. Blick bachaufwarts; einsetzender Schwall. oberhalb ARA. Blick bachabwirts; einsetzender Schwall.
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Abbildung 39: Untersuchungsabschnitt S-6: St. Gallen Hat- Abbildung 40: Untersuchungsabschnitt S-6: St. Gallen Hat-
teren. Blick bachaufwirts; Sunk. teren. Blick bachabwarts; Sunk.

Abbildung 41: Untersuchungsabschnitt S-7: Bereich Witten-  Abbildung 42: Untersuchungsabschnitt S-7: Bereich Witten-
bach-Wannenbrugg; Blick bachaufwarts; Sunk. bach-Wannenbrugg; Blick bachbwarts; Sunk.

Abbildung 43: Untersuchungsabschnitt S-8: Bereich Haggen- Abbildung 44: Untersuchungsabschnitt S-8: Bereich Haggen-
schwil-Lemisau; Blick bachaufwarts; Sunk. schwil-Lemisau; Blick bachabwarts; Sunk.

Abbildung 45: Untersuchungsabschnitt S-9: Bereich Lemis- Abbildung 46: Untersuchungsabschnitt S-9: Bereich Lemis-
au, uh. Kurve; Blick bachaufwairts; einsetzender Schwall. au, uh. Kurve; Blick bachabwirts; einsetzender Schwall.
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Abbildung 47: Untersuchungsabschnitt S-10: Bereich Tobel-
miili; Blick bachaufwarts; Sunk.

Abbildung 49: Untersuchungsabschnitt S-11: Bereich Ebers-
wil; Blick bachaufwairts, Sunk.

Abbildung 51: Untersuchungsabschnitt S-12: Staubereich
Bischofszell; Blick bachaufwérts von Briicke Bischofszell.
Blick bachaufwarts, Schwall.

Abbildung 53: Untersuchungsabschnitt S-13: Bereich Sitter-
steg, uh. Bischofszell; Blick bachaufwarts
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Abbildung 48: Untersuchungsabschnitt S-10: Bereich Tobel-
mili; Blick bachabwarts; Sunk

Abbildung 50: Untersuchungsabschnitt S-11: Bereich Ebers-
wil; Blick bachabwirts; Sunk

Abbildung 52: Untersuchungsabschnitt S-12 (S-12a):
Stauwurzelbereich zwischen Sitterdorf und Bischofszell;
Blick bachabwirts; Schwall.

Abbildung 54: Untersuchungsabschnitt S-13: Bereich Sitter-
steg, uh. Bischofszell; Blick bachabwarts



Abbildung 55: Untersuchungsabschnitt T-1: Referenzstelle ~ Abbildung 56: Untersuchungsabschnitt T-1: Referenzstelle
Thur oh. Sittermiindung; Blick flussaufwarts oh. Schwelle. Thur oh. Sittermiindung; Blick flussabwarts uh. Schwelle.

4.1.2 Artenaufkommen

Insgesamt wurden durch vorliegende Untersuchung 14 Fischarten und zwei Grosskrebsarten in
der Sitter nachgewiesen (vgl. Tabelle 13, Seite 102). Dabei wurden Bachforellen, Groppen und
Schmerlen an fast allen Probestellen angetroffen, an den Probestellen S-1 bis S-5 praktisch
ausschliesslich (Abbildung 65). Sowohl nach Individuenzahlen als auch nach Biomasse

(Abbildung 69) war an diesen Probestellen stets die Bachforelle die dominierende Fischart.

Abbildung 57: 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 65). Seltener
aber regelmissig wurden hier auch Griindlinge dokumentiert. Aschen konnten in der Sitter nur
anhand von wenigen 0+-Jungfischen und ausschliesslich an den Probestellen S-8 und S-9 festge-
stellt werden. Elritzen, Hasel, Nasen, Rotaugen und Stromer wurden lediglich in Einzelfingen
nachgewiesen. Es ist moglich, dass sich unter dem Fang noch weitere Cyprinidenarten befunden
haben, da an sechs Probestellen insgesamt 140 kleine Cyprinidenjungfische gefangen wurden,
die zu klein fiir eine zuverldssige Artbestimmung vor Ort waren. Flinf 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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Aal (Anguilla anguilla)

Bachforelle (Salmo trutta fario)

Elritze (Phoxinus phoxinus)

Griindling (Gobio gobio)

Stromer (Leuciscus souffia)

Schmerle (Barbatula barbatula)

Alet (Leuciscus cephalus)

Barbe (Barbus barbus)

Groppe (Cottus gobio)

Hasel (Leuciscus leuciscus)

Nase (Chondrostoma nasus)

Schneider (Alburnoides bipunctatus)
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Asche (Thymallus thymallus) Rotauge (Rutilus rutilus)

Abbildung 58: Die im Rahmen der fischereibiologischen Detailstudie sowie ein Jahr zuvor im
Bereich unterhalb Sitterdorf nachgewiesenen Fischarten.

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 66). Aber auch Bachforellen kénnen 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 kdnnen.

Abbildung 59: Junge Aschen aus der Sitter bei Higgenschwil- Abbildung 60: Grosser Alet aus der Sitter bei Tobelmiili (S-
Lemisau (S-8). 10).

Abbildung 61: Nase aus dem Staubereich bei Bischofszell (S- Abbildung 62: Einheimische Krebse aus der Sitter bei Wan-
12). nenbrugg (S-7).
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Abbildung 63: Grosse Barben wurden in der Sitter zumeist im Abbildung 64: Grosse Barbe aus der Referenzstrecke in

Schwarm gefangen.

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 Staubereich bei Bischofs-

Thur (T-1).

zell (S-12) noch zwei weitere Edelkrebse dokumentiert.
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Artenaufkommen in den Probestellen der Sitter nach Fangzahlen (Individuen)
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Abbildung 65: Artenaufkommen nach Individuenzahlen 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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Artenaufkommen in den Probestellen der Sitter nach Fangzahlen (Biomasse)

m Alet

m Asche

W Bachforelle

@ Barbe

O Cyprinidenjungfisch
m Groppe

B Griindling
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@ Schmerle
0O Schneider
W Rest

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 s9 810 S-11 S-12 S-13

Probestelle

Abbildung 66: 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.

41.3 Bestandsschatzungen

Die abgeschitzte Individuendichte liegt an den Probestellen zwischen ca. 600 und ca. 4200
Fischen pro Hektar Gewasserflache, die geschitzte Biomasse zwischen ca. 5 und ca. 235 kg/ha
(Abbildung 67). Dabei fallen zwei Werte als Ausreisser auf: die hohe Biomasse an der
Probestelle S-7 (Wannenbrugg), die auf den Fang eines Schwarms von 31 grossen Barben
zuriickgeht (vgl. Abbildung 71) und die hohe Individuendichte an der Probestelle S-11
(Eberswil). Diese kommt zustande, da in einem Massenfang 608 Schneider dokumentiert
wurden (vgl. Abbildung 70). An den anderen Stellen liegen die geschatzten Individuendichten
bei ca. 500-2300 Fischen/ha und die geschatzten Biomassen bei ca. 15-130 kg/ha.

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 abgeschidtzter Individuendichte (Abbildung 68) als auch nach Biomasse
(Abbildung 69) klar die Bachforellen. Diese Fischart kommt vor allem an der Probestelle S-1 in
relativ 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 stromaufwérts kom-
mend das erste Mal an der Probestelle S-2 gefangen, jedoch noch in sehr geringen Dichten. Bei

den stromabwadrts gelegenen Probestellen S-3 bis S-5 spielten sie beziiglich ihrer Individu-
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endichten eine vergleichbare Rolle wie die Groppen weiter oben, ihr geschitzter Biomasseanteil

war dagegen geringer. Elritzen waren in der gesamten Sitter relativ selten und wurden oberhalb

der Schwelle in der Schwanteren tiberhaupt nicht nachgewiesen.

4500

Abgeschitzte Hektarbesténde fiir die Probestellen in der Sitter (alle Fischarten)

4000
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B Anzahl/ha
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Abbildung 67: Abgeschitzte Individuendichten und Biomassen aller Fischarten fiir die im Rahmen vorliegender
Untersuchung befischten Probestellen.
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Abbildung 68: Abgeschatzte Individuendichte (Fische/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-1 bis S-5.
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Abbildung 69: Abgeschatzte Biomasse (kg/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-1 bis S-5.
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Abbildung 70: Abgeschitzte Individuendichte (Fische/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-6 bis S-13.
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Artenaufkommen nach Biomasse S-6 bis S-13 (Hauptarten (> 10 Ind./ha))
o Alet
P ca. 185 ca. 115
100 —— @ Asche
W Bachforelle
90 T @Barbe
= 80 +— m Groppe
% 70 || m Griindiing
° @ Schmerle
§ 60 T o schneider
g 50 +— mRest
2
o 40
N
2 30
[
1723
S 20
N ’_._,_—I_EI_‘
S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 S-11 S-12 S-13
Probestelle

Abbildung 71: Abgeschatzte Biomasse (kg/ha) nach Arten aufgetrennt fiir die Probestellen S-6 bis S-13.

414 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
Stichprobengrossen vorlagen. Fiir diese Probestellen zeigt sich der Populationsaufbau weitest-
gehend natiirlich (Abbildung 72 bis Abbildung 76). Auffillig ist, dass grossere Individuen in
Richtung stromabwaérts 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.
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Abbildung 72: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-1 gefangenen Bachforellen.
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Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-2
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Abbildung 73: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-2 gefangenen Bachforellen.
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Abbildung 74: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-3 gefangenen Bachforellen.
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Abbildung 75: Grossenklassenanalyse fiir die an der Probestelle S-4 gefangenen Bachforellen.
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Grossenklassenanalyse Bachforellen - Probestelle S-5
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Abbildung 76: 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
Abhingigkeit 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 Einschitzung insbesondere auf

die Schwall-/Sunkproblematik (vgl. Kap. 4.5).

41.5 Korperliche Verfassung und dokumentierte Auffalligkeiten

Die allermeisten gefangenen Fische wiesen bei der Inaugenscheinnahme einen guten korper-
lichen Zustand auf und zeigten keine Anzeichen fiir Krankheiten, Verletzungen oder Parasitie-
rung. 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 Untersu-
chungsstrecke bei Hatteren (Abbildung 78). Dennoch konnten Krankheiten fiir einzelne
Fischarten von Bedeutung sein. So wiesen bei einer Erhebung des Zentrums fiir Fisch- und Wild-
tiermedizin (FiWi) der Universitit Bern im Jahr 2000 drei von 20 auf der Hohe von Hatteren
gefangene Bachforellen einen positiven Befund fiir die proliferative Nierenkrankheit (PKD) auf
(Dateneinsicht durch das ANJF SG). Dagegen konnten bei derselben Untersuchungskampagne in

der Sitter in Appenzell Innerrhoden keine weiteren PKD-Félle entdeckt werden.
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Abbildung 77: Der Barbennachwuchs aus der Sitter war zu- Abbildung 78: Diese kranke Barbe wurde an der Probestel-
meist mit relativ kleinen Exemplaren vertreten. le bei Hatteren (S-6) gefangen.

Bei den meisten Probestellen lag der Anteil geschadigter Individuen bei ca. 1-3 % (Abbildung
79) und ist damit im Vergleich zu anderen Gewdassern nicht auffillig oder bedenklich. Dennoch
beurteilen wir eine gewisse Regelmissigkeit von Verletzungen gegeniliber dem natiirlichen
Referenzzustand als erhdht. Da es sich bei den dokumentierten Verletzungen zumeist nicht um
Vogelbisse handelte, gehen wir davon aus, dass auch hydrologische Beeintrachtigungen eine

Rolle spielen kénnten.

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 80). Hierbei zeigte sich, dass die Mittelwerte fiir die Strecken S-2
bis S-5 nahe dem Wert 1 und damit im iiblichen 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.
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Abbildung 79: Haufigkeiten von dusserlich sichtbaren Auffalligkeiten unter den gefangenen Fischen an den Probe-
stellen S-2 bis S-13. (An der Probestelle S-1 wurden derartige Auffilligkeiten nicht in vergleichbarer Weise doku-
mentiert, weshalb diese Probestelle aus vorliegender Betrachtung herausgenommen wurde.)
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Konditionsindices von Bachforellen an den Probestellen S-1 bis S-5
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Abbildung 80: 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 Standardabwei-
chungen.

4.1.6 Naturliche Fortpflanzung

Basierend auf den Befischungsergebnissen und der fachlichen Einschiatzung kénnen - vorerst
unabhingig 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 Einschatzung der Naturverlaichung Alet:

Abschnitt 1 2

Charakter VA | RW | RW [ RW | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw [ Stau [ RW
Stellen S1 | s2 | s3 | S4 | s5 | s6 | s7 | S8 | S9 | s-10 | s-11 S-12 K
Reproduktion [ T T [ [T ]

FF = Vollabfluss; RW = Restwasserabfluss; Sw = Schwallbetrieb; 4 = intensive Naturverlaichung; 4 = unterschiedlich
intensive Naturverlaichung; = Naturverlaichung ungewiss oder Ausnahme; 4 = 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. Aufgrund der vorgefundenen Kiesflachen
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erscheint der kurze, fliessende Abschnitt im Bereich S-12 die besten Voraussetzungen in der

Sitter im Abschnitt 3 (Aschenregion) zu bieten.

Fachliche Einschitzung der Naturverlaichung Asche:

Abschnitt 1 2 3

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

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 (fischzénotische Abschnitte 2 & 3) eine
natiirliche Reproduktion stattfindet. In der Aschenregion der Sitter, besonders unterhalb S-7, ist

eine funktionierende Fortpflanzung unwahrscheinlich.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Bachforelle:

Abschnitt 1 2 3

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 77, Seite 53).
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 1 2 3

Charakter VA | RW | RW [ RW | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw [ Stau [ RW
Stellen S1 | s2 | s3 | s4 | s5 | s6 | s7 | s-8 | s9 [ s10 ] s11 S-12 5-13
Reproduktion

Elritze:

Diese Fischart wurde lediglich mit Einzelexemplaren nachgewiesen. Natiirliche Fortpflanzung

findet in der Sitter demnach zumindest nicht in ausreichendem Masse statt.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Elritze:

Abschnitt 1 2 3

Charakter VA | RW | RW [ RW | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw [ Stau [ RW
Stellen S1 | s2 | s3 | S4 | s5 | s6 | s7 | S8 | s9 | s10 | s-11 S-12 513
Reproduktion ﬁ |
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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 hiufig. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Fortpflanzung in den fischzonotischen 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 1 2 3
Charakter VA | RW | RW | RW | Sw | Sw | Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ stau | RW
Stellen S1 | s2 | s3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | s-10 | s-11 S-12 513

Reproduktion

Griindling:

Griindlinge sind nach vorliegenden Befischungsergebnissen in der Sitter regelmaissig, 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.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Griindling:

Abschnitt 1 2 3

Charakter VA | RW | RW | RW | Sw | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ stau | RW
Stellen S1 | s2 | s3 | s4 | s5 | s6 | 7 | s-8 | s9 [ 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 1 2 3

Charakter VA | RW | RW | RW | Sw | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ stau | RW
Stellen S1 | s2 [ s3 [ s4 | s5 [ s6 | s7 | s8 | s9 |s10 | s-11 S-12 S-13
Reproduktion

Nase:

Nasen wurden lediglich im Staubereich bei Bischofszell dokumentiert. Da Nasen in der Sitter
zuletzt 2002 besetzt wurden, gehen die beiden gefangenen Nasen nicht direkt auf Besatz zurtick.

Es ist daher davon auszugehen, dass an zumindest einer Stelle innerhalb der Aschenregion eine
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Reproduktion von Nasen stattgefunden hat. Moglicherweise gar in dem kurzen fliessenden
Abschnitt zwischen dem Staubereich bei Bischofszell und der Wehranlage in Sitterdorf (vgl. REY
& WERNER, 2010).

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Nase:

Abschnitt 1 2 3

Charakter VA | RW | RW | RW | Sw | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ stau | RW
Stellen S1 | s2 | s3 | s4 | s5 | s6 | s7 | s8 | $9 | s10 | 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.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Rotauge:

Abschnitt 1 2 3

Charakter VA | RW | RW | RW | Sw | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ stau | RW
Stellen S1 | s2 [ s3 [ s4 | s5 [ s6 | s7 | s8 | s9 |s10]s11 S-12 S-13
Reproduktion

Schmerle:

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

als gesichert angesehen werden.

Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Schmerle:

Abschnitt 1 2 3

Charakter VA | RW | RW | RW | Sw | Sw [ Sw [ Sw | Sw | Sw | Sw [ Sw [ stau | RW
Stellen S1 | s2 | s3 | S4 | S5 | s6 | s7 | S8 | 9 | s10 | s-11 512 513
Reproduktion [ N N N N N N N N N

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.
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Fachliche Einschatzung der Naturverlaichung Schneider:

Abschnitt 1 2 3

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 der 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 Strémer:

Abschnitt 1 2 3

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

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

diese in der Sitter derzeit nicht mit selbsterhaltenden Bestianden vorkommen.
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41.7 Beurteilung nach Modulstufenkonzept Fische Stufe F

Die Befischungsdaten lassen eine Auswertung nach der Methode zur Untersuchung und Beurtei-
lung der Fliessgewasser des BUWAL auf dem Niveau Fische Stufe F (flichendeckend) zu
(SCHAGER & PETER, 2004). Da es sich dabei um eine Standardmethode in der Schweiz zur Beur-
teilung des 6kologischen Zustands handelt und zudem zumindest fiir den Thurgauer Abschnitt
der Sitter bereits entsprechende Ergebnisse aus dem Jahr 2005 vorlagen (siehe Kap. 3.2.3),
wurden die Befischungsdaten vorliegender Untersuchung ergianzend ebenfalls nach dieser
Methode ausgewertet. Die Definition der Bewertungsparameter ist im Anhang in Kurzform
aufgefiihrt (siehe Kap. 8.5, Seite 109). Fiir eingehendere Erlauterungen sei auf die Originalarbeit
(SCHAGER & PETER, 2004) verwiesen, die auf der Homepage des BAFU zum kostenfreien Down-

load zur Verfligung steht.

Als Indikatorarten sind nach SCHAGER & PETER (2004) und der fischzonotischen Referenz fiir das

betrachtete Gewdsser (siehe Kap. 3.1.2) folgende Arten heranzuziehen:

* Fischzonotischer Abschnitt 1: ~ Bachforelle, Groppe
* Fischzonotischer Abschnitt 2:  Bachforelle, Bachneunauge, Groppe, Triische

* Fischzonotischer Abschnitt 3:  Asche, Bachforelle, Bachneunauge, Barbe, Groppe,
Hasel, Nase, Schneider, Stromer, Triische

Dabei ist zu berticksichtigen, dass zur Bewertung des Parameters 3 b) ,durchschnittliche Dichte

der anderen Indikatorarten“ Bachneunaugen, Barben, Nase und Triische auszuklammern sind,

da diese Arten aufgrund ihres Verhaltens bzw. ihrer Habitatpraferenzen geklumpt im Gewasser

vorkommen und daher durch Befischungen in der Regel nicht addquat, d.h. ihrer tatsdchlichen

Populationsdichte entsprechend, erfasst werden (SCHAGER & PETER, 2004).

Da die zu beriicksichtigenden Parameter bereits in der bisherigen Ergebnisvorstellung darge-
stellt wurden (s.0.), werden die Bewertungen nach dem Modul Fische Stufe F kurz in Tabellen-
form zusammengefasst (Tabelle 4 & 5). Da in der Sitter regelmassig und streckenweise massiv
mit Bachforellen besetzt wird (siehe Kap. 4.2.1) und daher die natiirliche Rekrutierung der
Bestdnde anhand von Befischungsergebnissen nicht beurteilt werden kann, entzieht sich
insbesondere der Parameter 2 a) ,Populationsstruktur der Bachforelle“ einer abschliessenden
Beurteilung. Um die Bewertung nach dem Modul Fische Stufe F tberhaupt durchfiithren zu
kénnen, wurde der Faktor Besatz vernachladssigt. Es muss jedoch angemerkt werden, dass die
Beurteilungsergebnisse aus diesem Grund tendenziell eher besser sind als die tatsachlichen, an
den Probestellen vorliegenden fischokologischen Zustande. Dabei zeigt sich fiir den

fischzonotischen Abschnitt 1 ein guter 6kologischer Zustand, fiir den fischzénotischen Abschnitt
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2 massige bis schlechte und fiir den fischzénotischen Abschnitt 3 unbefriedigende bis schlechte

Bewertungen.

Tabelle 4: Bewertung der Probestellen S-1 bis S-7 nach dem Modul Fische Stufe F (SCHAGER & PETER, 2004).
(Okologische Zustandsklassen: 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = missig, 4 = unbefriedigend, 5 = schlecht)

Parameter S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

1 a) Artenspektrum 0 1 1 1 2 2 2

1 b) Dominanzverhaltnis 0 0 0 0 0 0 0

2 a) Populationsstruktur der Bachforelle 0 1 2 2 3 3 3

2 b) Populationsstruktur restliche Indikatorarten 0 2 2 2 4 3 3

3 a) Bachforellendichte 0 4 4 4 4 4 4

3 b) durchschnittliche Dichte andere Indikatorarten 2 0 2 0 3 3 3

4) Deformationen/Anomalien 2 0 0 0 0 0 0
Punktesumme 4 8 11 9 16 15 15
Okologische Zustandsklasse - 3 4 3 _

Tabelle 5: Bewertung der Probestellen S-8 bis S-13 nach dem Modul Fische Stufe F (SCHAGER & PETER, 2004).
(Okologische Zustandsklassen: 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = méssig, 4 = unbefriedigend, 5 = schlecht. S-12a bezieht die im
Rahmen einer anderen Befischungskampagne im Sommer 2010 fiir diese Probestelle erhobenen Daten mit ein.)

Parameter S-8|S9 | S10 | S-11 | S-12 | S-12a | S-13
1 a) Artenspektrum 1 2 2 2 2 1 2

1 b) Dominanzverhaltnis 0 0 0 0 1 0 0

2 a) Populationsstruktur der Bachforelle 3 2 3 2 4 4 1

2 b) Populationsstruktur restliche Indikatorarten 1 2 3 3 3 2 3

3 a) Bachforellendichte 4 4 4 4 4 4 4

3 b) durchschnittliche Dichte andere Indikatorarten 2 3 3 3 3 2 3

4) Deformationen/Anomalien 0 0 0 0 0 2 0
Punktesumme 11 13 15 14 17 15 13
Beurteilung des 6kologischen Zustands 4 4 _Z
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4.2 Makrozoobenthos-Beprobungen

Bei den im Hinblick auf das Vorhandensein von Fischnahrtieren durchgefiihrten Benthos-Bepro-
bungen zeigten sich in der gesamten Sitter vergleichsweise geringe Makrozoobenthos-Bio-
massen (Abbildung 81). In praktisch allen Fillen wurde bei der Friihjahrsbeprobung eine
hohere Biomasse festgestellt als im Herbst. Dies war besonders ausgepragt an Probestellen
oberhalb St. Gallen und an der Probestelle S-10 (Tobelmiili). Da sédmtliche Benthos-Beprobungen
friithestens acht Wochen nach hohen Abflusssituationen stattgefunden haben (bspw. Hoch-
wasser im September 2010), konnen diese niedrigen Dichten nicht als Ausnahmen betrachtet

werden.

Der obere Abschnitt der Sitter (S-1 bis S-4) ist von EPT (Gruppe von Indikatoren fiir gute
Wasser- und Strukturqualitdt, bestehend aus Ephemeropteren, Plecopteren und Trichopteren)
gepragt und die Besiedlung ist - wie fiir Bergbache typisch - recht divers. Dabei nahm im
Frihjahr 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 Fillen wurde bei der Friihjahrsbeprobung eine hohere
Biomasse festgestellt als im Herbst. Sie war dann stark vom Vorkommen einzelner grosser Taxa

(z.B. Perlidae) abhangig.

Makrozoobenthos-Biomassen in der Sitter
80

@ Herbst 2010
70 @ Frihjahr 2011~

60

50

40

30

Frischgewicht [g/m?]

il Wl I adl

S-1 §2 S3 S4 S5 s8 SS9 S10 S-11 S-12 S-13

Probestelle

Abbildung 81: An den Probestellen in der Sitter vorgefundene Makrozoobenthos-Biomassen.

Ab der Riickleitung des Schwalls unterhalb KW Kubel (ab S-5) war der Gewassergrund an den

Probestellen oft stark kolmatiert, was zu vo6llig veranderten Lebensraumbedingungen fiir Ma-
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kroinvertebraten gefiihrt hat (vgl. Kap. 4.5). In der Folge verdnderten 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 kénnen. Ab Stelle S-5 wird die
Sitter iiberwiegend von Chironomiden- und anderen Dipterenlarven dominiert, welche die
ungiinstigen Siedlungsbedingungen noch tolerieren (Abbildung 82 & Abbildung 83), soweit die
Kolmation der Sohle eine Besiedlung liberhaupt noch zuldsst (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 iiberstehen 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 (REY & WERNER, 2010) zeigte, gibt es auch im
freifliessenden Abschnitt oberhalb des Staus (S-12) eine Benthosbesiedlung, die einem

naturnahen Fliessgewdsser naher kommt.

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

wichtszuwachs erfahren, so dass ihr Anteil an der Friithjahr-Biomasse wieder deutlich erhdht ist.

Diese saisonalen Muster sind in dhnlicher Form auch bei den weiteren hemimetabolen Insek-
tentaxa feststellbar (Chironomiden, Simuliiden, 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 Kéfer (Coleoptera)
erreichen mit Ausnahme der Stelle S-5 im Herbst (>5%) meist nur sehr geringe Anteile an der
Biomasse. Die dabei dominierenden Elmidae (Hakenkéfer) sind zwar oft in hohen Individuen-
dichten aufgetreten, aber aufgrund der geringen Grosse und der somit geringen Biomasse als

Fischnahrtiere weniger bedeutend.
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Benthoszusammensetzung in den Herbstproben
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- i1l
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= l l l 0O Trichoptera
g 60% I I I 0O Gammaridae
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Abbildung 82: Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den im Rahmen vorliegender Untersuchung im Herbst
2010 beprobten Stellen. In Blautdnen gehalten sind Gruppen, die i.d.R. in Fliessgewdassern eine grosse Rolle als Fisch-
nahrtiere spielen. (Anteile nach Frischgewicht)

Benthoszusammensetzung in den Friithjahrsproben
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Abbildung 83: Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den im Rahmen vorliegender Untersuchung im April 2011
beprobten Stellen. In Blautdnen gehalten sind Gruppen, die i.d.R. in Fliessgewdassern eine grosse Rolle als Fischnahr-
tiere spielen. (Anteile nach Frischgewicht)
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Weitere Taxa, die stindig 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 Sohlenberei-
chen, die leicht durchwiihlbar sind, wichtiger Bestandteil der Nahrung von bodenorientierten
Fischarten wie Barben, Grindling, Groppen und Schmerlen sein. Egel kommen regelmassig in
grossen Individuen vor, die dann einen hohen Anteil an der Biomasse ausmachen kénnen und

somit auch fiir grosse Fische als Nahrung attraktiv sein kdnnen.

Ephemeropteren und Plecopteren sind vagile Tierarten, die nicht zuletzt auch aufgrund ihrer
Grosse 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 grosse, kocherlose Arten attraktive Beutetiere.

Im Herbst war der Anteil von grossen, im Substrat lebenden Dipterenlarven (Limoniidae u.i.) 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 héchste Bio-
masse 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 haufig (im Friihjahr:

>45% Anteil an der Biomasse).

4.3 Bonitierung

Die Abschatzung 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 6). Dabei zeigen sich
liberwiegend vergleichsweise geringe Werte, aber auch grosse Unterschiede zwischen den
Probestellen. Diese Unterschiede kdnnten nach unserer Einschitzung auch Anzeichen fir

mogliche Fehleinschatzungen sein. Daher empfiehlt sich eine Kondensierung dieser Ergebnisse.
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Tabelle 6: 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, konnen basierend auf diesen Schatzungen durch Mittelwertbild-
ungen Aussagen iiber die mittlere Ertragsfahigkeit der Sitter in diesem Abschnitten gemacht
werden. Die auf diese Weise hergeleitete Ertragsfahigkeit fiir die einzelnen Abschnitte ist in

Tabelle 7, S. 56 angegeben.

Im fischzonotischen Abschnitt 1 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 69, Seite 49). Unter guten Voraus-
setzungen erscheint es moglich, dass diese Fischbiomasse einen jahrlichen Ertrag von um die 40
kg/ha zulésst. Eine exakte Uberpriifung anhand der Fangstatistiken ist fiir diesen Abschnitt nicht
moglich, da in der Fangstatistik keine Gewichtsangaben gefiihrt werden. Durch Abschatzung der
mittleren Stiickgewichte lassen sich jedoch Ertrage grob abschitzen. Auf diese Weise wird ein
mittlerer Ertrag von ca. 57 kg/ha pro Jahr abgeschitzt. Diese Abschiatzung bleibt jedoch
ungenau, da fiir den Abschnitt 1 keine Besatzzahlen vorliegen, wohl aber Besatze stattfinden.
Daher ist der tatsichliche, fischereiliche Ertrag insgesamt geringer. Weiterhin standen uns fir
diesen Abschnitt keine offiziellen Gewdasserflichenbilanzen vor, weshalb die Gewasserfliche
geschitzt werden musste. Aufgrund dieser Ungenauigkeiten erscheint ein Ertragsvermoégen von

rund 40 kg/ha kann daher durchaus plausibel.
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Fiir 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 erscheint die fiir diesen Abschnitt errechnete Ertragsfihigkeit als zu hoch gegriffen. Auch
durch die Fischereistatistik wird diese Einschiatzung unterstiitzt: Zwar wurden in den
vergangenen 15 Jahren im Mittel jahrlich ca. 15 kg/ha gefangen (siehe Kap. 3.2.2), allerdings
wurde in diesem Abschnitt auch massiv mit Bachforellen besetzt (siehe Kap. 3.2.1), sodass der

tatsachliche fischereiliche Ertrag pro Jahr im Mittel nur noch bei etwa 10 kg/ha liegt.

Tabelle 7: Abschiatzung der mittleren fischereilichen Ertragsfiahigkeit fiir die fischzoénotischen Abschnitte der Sitter.
(Der Staubereich bei Bischofszell wurde wegen seiner Sonderstellung hier nicht beriicksichtigt!)

Geschitzte Ertrags-

Fischzonotischer Abschnitt fihigkeit [kg/ha x a

Abschnitt 1 (Oberhalb der Schwelle in der Schwanteren bis zum

. ca. 40
Sitterursprung)
Abschnitt 2 (Urndschmiindung bis zur Schwelle in der Schwanteren,

e g ca.19
gliltig fiir Restwasserstrecke)
Abschnitt 3 (Miindung in die Thur bis Urndschmiindung) ca.27

Anm.: Zur Bonitierung von Strecken, die ausserhalb von in vorliegende"r Untersuchung bearbeiteten
Probestellen liegen, sind diese Abschdtzungen nicht geeignet, da die Ubertragbarkeit durch Unter-
suchungen im Einzelfall iiberpriift werden miisste.

Die mittlere abgeschatzte Fischbiomasse der Probestellen im fischzénotischen Abschnitt 3 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. Auch im Vergleich mit den registrierten Fangmengen der vergangenen 15
Jahre wirkt die geschatzte Ertragsfahigkeit hoch: So wurden in den Revieren in St. Gallen im
Durchschnitt rund 10 kg pro Hektar und Jahr gefangen, in den Thurgauer Revieren wurde
lediglich ein Mittelwert von ca. 3 kg/ha registriert (siehe Kap. 3.2.2). Zwar ist es wahrscheinlich,
dass durch die derzeitige fischereiliche Bewirtschaftung nicht die gesamte Ertragsfahigkeit ab-
geschopft wird - vor allem durch gezieltes Befischen praferierter Arten - ; dennoch stehen die
dokumentierten Finge in einem deutlichen Missverhaltnis zur geschatzten Ertragsfahigkeit. Wir
gehen daher davon aus, dass die tatsichliche mittlere Ertragsfahigkeit im Abschnitt 3 im derzei-

tigen Zustand der Sitter geringer ist als durch die Bonitierung abgeschatzt.
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4.4 Uberpriifung von Wanderhindernissen

4.41 Querbauwerke und Fischaufstiegsanlagen

Im Rahmen vorliegender Untersuchung sollten die Querbauwerke in Bischofszell, Sitterdorf und
List, sowie fiir die Wasserkraftanlagen Erlenholz, Burentobel und Sitterthal einer weiteren

Einschatzung unterzogen werden (vgl. Kap. 3.6).

Die beiden untersten Querbauwerke in der Sitter, das Wehr Sittermiihle in Bischofszell
(Abbildung 84) und das Wehr in Sitterdorf (Abbildung 85), sind fiir sdmtliche Fischarten
aufwirts uniiberwindbar. Bei ausreichendem Wehriiberlauf konnen Fische abwarts liber das
Wehr Sitterdorf gelangen, am Wehr Sittermiihle ist die Fallhdhe zu gross, um allen Fischen einen
schadlosen Fall zu ermdglichen. An keinem dieser Wehre sind Fischauf- bzw. Abstiegshilfen
realisiert. Das Wehr in Bischofszell wurde auf einer Felsrippe errichtet, welche in der der-
zeitigen Auspragung wahrscheinlich ein natiirliches, fiir die meisten Arten untiberwindbares
Wanderhindernis darstellt. Basierend auf dieser Einschiatzung wurde bisher kein
Handlungsbedarf fiir die Errichtung einer Fischaufstiegsanlage gesehen. Aufgrund der Bauweise
des Bauwerks ist die Fischgdngigkeit der Felsrippe fiir uns nicht mehr beurteilbar. Wird jedoch
die natiirliche Fischbesiedlung der Thur und der Sitter betrachtet, so muss davon ausgegangen
werden, dass dieser Bereich urspriinglich fiir aufwarts wandernde Fische iiberwindbar gewesen

ist (vgl. Kap. 4.1.2).

Die Wehre am KW Sitterthal (Abbildung 86), am KW Burentobel (Abbildung 87) und am KW
Erlenholz (Abbildung 88 & Abbildung 89) sind dagegen mit Fischaufstiegsanlagen versehen,
die im Rahmen vorliegender Untersuchung durch Inaugenscheinnahme beurteilt wurden

(Tabelle 8). Dabei kommen wir zu folgendem Schluss

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

und Grossenklassen ein Umschwimmen des Wehrs ermdéglichen sollte.

* dass der Fischpass am Wehr Sitterthal mehrere Mdngel aufweist und daher nicht unein-

geschrankt fischgangig ist.

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

bestenfalls von einer eingeschrankten Funktion ausgegangen werden darf.

Es muss jedoch angemerkt werden, dass die Funktionsfahigkeit dieser Fischaufstiegsanlagen
abhéngig von den Abflusssituationen und damit auch vom Schwall-/Sunkregime ist. Dies konnte

an der Anlage am Wehr des KW Erlenholz aufgezeigt werden, da beim Ortstermin sowohl
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Schwall- als auch Sunkbedingungen beurteilt werden konnten. So ist bei Sunk der Einstieg zwar

gut auffindbar, aber nur iiber einen Absturz von ca. 30 cm zu erreichen, wahrend unter

Schwallbedingungen kein Niveauunterschied mehr besteht, aber die Lockstromung relativ zum

gesamten Stromungsbild fiir Fische kaum wahrnehmbar ist.

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

90 & Abbildung 91). Auch dieses Querbauwerk wird als unpassierbar fiir Fische eingestuft.

Nach unserer Einschitzung ist diese Anlage auch bei Wehrtiberfall selbst fiir starke Schwimmer

nicht passierbar.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Beurteilungen fiir die begutachteten Fischaufstiegsanlagen.

des Webhrs (ca.)

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

Hauptstromung Hauptstrémung Ufer
Entfernurig zur 3Im om ) 2 m
Nebenstromung
Niveauunterschied

3m 3m 4m 4m

Beckenausmasse

ca.1lmx1,7m

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

ca.1,5mx2m

ca.1,5mx2m

Beckentiefe (wassergefiillt) gut, wohl > 1m 70cm-1m ca.70cm ca.lm
eingeschrankt, ca 50 cm eingeschrankt, ca 50 cm
Durchgangigkeit gut gut Absturz in Fischtreppe an | Absturz in Fischtreppe an
Schlitz (Verklausung?) Schlitz (Verklausung?)
Substrat unbekannt, trib Kies, Sand, vereinzelt Holz | Steine Steine
Fliessgeschwindigkeitim Slot | 75cm /s 0,5m/s 70cm /s >1m/s
nicht optimal, recht hoher
Ausstieg Absturz, schmal, hohe gut nicht einsehbar nicht einsehbar
Fliessgeschwindigkeit
schwer moglich, da schwer moglich, da
. . . Hauptstrémung im Hauptstréomung tber das
Abstieg schlecht auffindbar moglich Kraftwerkskanal, der Wehr / Kraftwerkskanal
vorher abzweigt geht
Typ vertical slot pass vertical slot pass vertical slot pass vertical slot pass

weitere Bemerkungen

Beurteilung

befriedigend

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

danach Fliesshéhe in
Sitter RW ca 40 cm

ausreichend- mangelhaft  ausreichend- mangelhaft ‘




Abbildung 84: Wehr Sittermiihle Bischofszell. Blick Sitter- Abbildung 85: Wehr Sitterdorf bei leichter Uberstrémung.
abwarts.

Abbildung 86: Wehr des KW Sitterthal vom Unterwasser aus Abbildung 87: Wehr des KW Burentobel vom Unterwasser
betrachtet. Links im Bild der Eingang zum Fischpass. aus gesehen. In der Bildmitte: der Eingang zum Fischpass.

Abbildung 88: Das Wehr des KW Erlenholz bei Sunk vom Abbildung 89: Das Wehr des KW Erlenholz bei Schwall.
Unterwasser aus gesehen. Auf der linken Seite ist die Fisch-
aufstiegsanlage zu sehen.
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Abbildung 90: Das Stauwehr List vom Unterwasser aus Abbildung 91: Dem Wehr List fehlt eine Fischaufstiegsan-
gesehen. lage. 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 fiihrt zur Ausbildung
von Wanderhindernissen, die bei einer natiirlichen Wasserfiithrung iiberwindbar waren. Bereits
innerhalb der obersten ca. 400 Meter dieser Restwasserstrecke wurden sechs Flachstellen doku-
mentiert (Abbildung 92), die fiir eine Durchwanderbarkeit durch Bachforellen kritisch sind,
sowie drei Abstiirze (Abbildung 93), die fiir Groppen und z.T. auch fiir Bachforellen nicht

tiberwindbar sind.

Abbildung 92: Flachstellen verhindern bei derzeitiger Mindestdotation eine freie Durchwanderbarkeit fiir Bachforellen in
der Restwasserstrecke unterhalb des Wehrs List.

Abbildung 93: 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.
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Bachforellen benétigen fiir die freie Durchwanderbarkeit eines Gewdasserabschnitts 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 liberwinden. Abstiirze ab ca. 5 cm Hohe kénnen fiir Groppen bereits Hindernisse
darstellen, sofern keine Moglichkeit besteht, sie durch Ritzen oder Liickenrdume zwischen den
Steinen zu passieren. Dagegen konnen grosse Bachforellen in Ausnahmefallen (z.B. ausreichend

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

Beurteilt man die ersten ca. 400 Meter Restwasserstrecke unterhalb des Wehrs 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. Der langste Talweg, der weniger als 20 cm Wasser-

tiefe aufwies, war 11,5 m lang.

Innerhalb der weiteren Restwasserstrecke - und besonders noch oberhalb der Rotbachmiind-
ung - befinden sich zahlreiche weitere Hindernisse, die im Rahmen vorliegender Untersuchung
nicht genauer vermessen und dokumentiert wurden. Zur Verbesserung der Situation miissten in
einer speziellen Restwasseruntersuchung die entscheidenden Wanderhindernisse identifiziert
und im Rahmen eines Dotationsversuches iliberpriift werden, welche Restwassermenge die
Durchgangigkeit des Kontinuums und damit die 6kologische Funktionsfahigkeit der fiir die

Wasserkraft genutzten Sitter gewahrleistet.

4.4.3 Restwassermengen

Die am 26.08.2011 im Verlauf der oben beschriebenen Begehung beobachteten niedrigen Rest-
wassermengen spiegelten die gesetzlichen Dotierwassermengen nicht anndhernd wider. Leider
konnten keine prazisen Abflussmessungen durchgefiihrt werden; neben der fotografischen Do-
kumentation (s.0) wurde der jeweilige Abfluss deshalb so genau wie moglich abgeschatzt
(Benetzte Breite x durchschnittliche Wassertiefe x Fliessgeschwindigkeit mittels Driftkérper-

methode).

Am KW List gilt die gesetzliche Dotierwassermenge von 80 1/s. Direkt unterhalb des Wehrs

wurde vormittags jedoch nur eine Restwassermenge von ca. 7.5 /s beobachtet. Im Laufe der
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Restwasserstrecke findet bald lateraler Wasserzufluss statt, dennoch blieb der Abfluss in den

obersten Abschnitten der Restwasserstrecke unter ca. 20 1/s.

Unterhalb des Wehrs Erlenholz flossen um die Mittagszeit nur ca. 30 1/s Restwasser durch den
Fischpass, obwohl die gesetzliche Dotierwassermenge bei 650 1/s liegt. Das Restwassergerinne
unterhalb des Wehrbeckens wies iliber eine Strecke von mehreren Metern eine sehr geringe
Wassertiefe von maximal 20 cm auf. Diese geringen Wassertiefen stellen, wie oben beschrieben,
temporare Wanderhindernisse dar. Noch kritischer als dieser Effekt erscheint die Unterbre-
chung des Kontinuums abseits der Niederwasserrinne und die Entstehung von Restwas-
sertimpeln. Dort konnten Wassertemperaturen von deutlich liber 25°C festgestellt werden.
Wahrend der Begehung kam es zum Wehriiberlauf. Danach setzte sehr schnell ein Schwall von

ca. 3000 1/s ein.

In Restwassertiimpeln kam es zu einem starken Abfall der Wassertemperatur. Ein solch abrup-
ter Wechsel der Wassertemperatur ist fiir einige Fischarten als physiologisch bedenklich einzu-
stufen. Das Verhdltnis zwischen Restwasserfithrung und Schwall von ca. 100:1 liegt jenseits
6kologisch vertraglicher Werte. Wiirden die 650 1/s Dotierwasser als Restwassermenge abflies-
sen, dann lage dieser Wert lediglich bei 4,6:1 und ware tolerierbar, zumal das Becken unterhalb

des Wehrs und das ca. 35 m breite Flussbett der Sitter an dieser Stelle den Schwall dampfen.

Im Bereich der Sitter unterhalb des Wehrs Erlenholz sollte die Dotierwassermenge regelmassig
gepriift und die konsequente Einhaltung der festgesetzten Dotierwassermengen in diesem Sit-
terabschnitt gefordert werden. Vor allem in Hitzephasen (wie im August 2011) sind stark unter-

schrittene Restwassermengen bedrohlich fiir Kaltwasserfischarten.

4.5 Beobachtungen zu Schwall und Sunk

Wahrend die wohl entscheidenden Defizite des zu geringen Restwassers die Einschrankung der
Durchgangigkeit und der Lebensraumqualitdt sowie —quantitit sind, bedingt Kraftwerkschwall
mehrere Faktoren, die sich negativ auf Gewdsserorganismen, Lebensrdume und biologische
Prozesse auswirken. Und dhnlich, wie bei der Frage zur 6kologisch vertretbaren Restwasser-
menge fiir die Sitter noch Abklarungen anstehen, sollten auch die beim Schwallbetrieb steuer-

baren Parameter noch einer Vertraglichkeitspriifung unterzogen werden; hierzu gehoren:
* die Amplitude zwischen Sunk (Grundlast) und Schwallspitze (Volllast);

* die Geschwindigkeit, mit der der Schwall eintritt und damit die Energie, die auf Wasser-

korper und Gewdssersohle einwirkt;
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* die Geschwindigkeit des Eintretens des Sunks und damit des Trockenfallens benetzter

Gewisserflachen;

* die durch die Schwallenergie mobilisierten Feststoffe und damit Erosionserscheinungen,

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

Zuvor sollte entlang der Sitter jedoch der genaue Ursprung von schwallerzeugenden Abfluss-
anderungen lokalisiert und untersucht werden. Wie oben beschrieben, kommt es - statt einer
kontinuierlichen Dotierung - auch zu Schwallereignissen zwischen den einzelnen KW-Stufen der
Restwasserstrecke. Dabei ist das KW-Regime der SAK in Zusammenhang mit dem Betrieb

privater Kleinkraftwerke zu betrachten.

Ergianzend zu einer bereits durchgefiithrten Untersuchung (LIMNEX, 2000) im Zusammenhang
mit dem Betrieb des KW Kubel (Kap. 3.5.2), sollen an dieser Stelle die im Rahmen der fischéko-

logischen Detailstudie gemachten Beobachtungen vorgestellt werden.

4.51 Schwallanstieg und Sunkverlauf

Generell geht man in Expertenkreisen davon aus, das der Sunk iiber das Stranden von Organis-
men unter den aquatischen Biozonosen grésseren Schaden anrichten kann als der Schwall durch
Verdriftung, Sohlenumlagerung und Zerstérung von Gelegen. Die Schwall-Sunk-Amplitude ist fiir
solche Schiaden selbst nicht verantwortlich; je grosser diese Amplitude aber ist, desto wahr-

scheinlicher ist auch

* ein grossrdumiger Wechsel von benetzten und unbenetzten Gerinneflachen;

* eine hohe Geschwindigkeit von Schwallanstieg und Sunk.

Geschwindigkeiten von Schwallanstieg von weniger als 0,4 cm/min bzw. 24 cm/h halten wir
auch fiir Fischbrut als unbedenklich (WERNER ET AL. 2010) (Tabelle 9). Voraussetzung ist
allerdings eine einigermassen naturnahe Gerinneauspragung mit Stromungsgradienten vom
Ufer zur Hauptrinne, die den Tieren ein Ausweichen in weniger durchstromte ufernahe Bereiche
ermoglicht. Dagegen sollten die Sunkgeschwindigkeiten hochstens 0,2 cm/min (12 cm/h)
betragen, um den Briitlingen und sensiblen Wirbellosen die Méglichkeit zu geben, auch wieder

standig benetzte Flachen zu erreichen.
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Tabelle 9: Beispielhafte Limiten fiir den Schwall- und Sunkverlauf eines Kraftwerks im Engadin (nach WERNER ET AL,
2010). Schwallanstiegswerte=blau, Sunkwerte=rot.

Schwallanstieg / Sunkverlauf empfohlene
Toleranzbereich SChW?H'S“nk'
Geschwindigkeit der Pegelinderung Amplitude von
Stufe zu Stufe
Schwall
optimal < 0,25 cm/min <3,2:1
& 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 liegen die entsprechenden Werte stellenweise wahrscheinlich deutlich tiber diesen
Vorgaben. Ein Schwallanstieg von ca. 15 cm in weniger als 15 min. (ca. 1 cm/min) zwang uns
zum Abbruch einer Befischung (Abbildung 94) (19.10.2010, 11:40 Uhr) auf Hohe St. Gallen-Au,
also innerhalb eines breiten Sitterabschnitts, der bereits 2,3 km unterhalb der Schwalleinleitung
des KW Kubel und 1,6 km vor dem Wehr des KW Sitterthal liegt. Ahnliche Beobachtungen

konnten an den beiden nachsten Stellen (S-6 und S-7) gemacht werden.

Abbildung 94: Wegen eines plotzlichen Schwallanstiegs an Abbildung 95: Auch bei Schwall deutlich erkennbare

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

unterbrochen werden. nicht bewachsenen Kiesflichen fallen tiglich trocken und
sind kaum besiedelt.

452 Lebensraumverluste durch Trockenfallen

Wahrend bei Sunk Flachen trockenfallen, die bei einem natiirlichen Abflussregime durchflossen
sind, kommt es bei Schwall zur periodischen Uberflutung von Flichen, die bei natiirlichem Ab-
fluss die meiste Zeit unbenetzt bleiben. Wahrend der Schwall auf diese Weise zu unnatiirlicher
Feststoffmobilisierung fiithrt (Kap. 4.5.3), miissen die bei Sunk trockenfallenden Flachen als

Verlust aquatischer Lebensrdaume angesehen werden.
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Leider wirkt dieses Defizit innerhalb naturnaher Bachabschnitte mit guter Gerinne-Ufer-Verzah-
nung und/oder ausgepridgten Gleitufern (Abbildung 95) sogar noch stirker als innerhalb
strukturarmer, kanalartiger Strecken. Da die Sitter insgesamt gesehen eine noch eher naturnahe
Struktur aufweist, ist das Problem des Trockenfallens hier als bedeutendes Defizit zu betrachten.

Mogliche Folgen sind:

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

men wie Jungfische und schnellschwimmende Wirbellose besiedelt werden;

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

suchung nachgewiesen werden;

* die marginalen, stromungsarmen und fiir sensible Organismen (z.B. Fisch-Briitlinge)
besonders wichtigen Schutzrdume 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.

4.5.3 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 Gewasserorganismen kaum als bedenklicher einzustufen als
Triibungen, die bei Hochwasser entstehen. Falls dadurch allerdings stdndig Sedimente erodiert
oder Flichen abgeschwemmt werden, die Nahr- 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 gréssten Stromungsgradienten

zeigen (Abbildung 96).
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Abbildung 96: 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 abliduft und deshalb wenig zur
Wassertriibung beitrdgt. Ist Sanddrift mit grossem Energieeintrag kombiniert, z.B. bei sehr
schnellem Schwallanstieg, dann kann es z.B. bei Fischen zu direkten Schadigungen 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 wird in der gesamten Sitter
ungewohnlich viel Sand transportiert. So findet man auf allen Sitterabschnitten ufernah mehr
oder weniger machtige Sandablagerungen (Abbildung 97), die innerhalb der schwallbeein-
flussten Strecken periodisch mobilisiert werden. Wir gehen vorerst davon aus, dass dieser Sand-
transport weniger direkt schadigend wirkt, sondern vielmehr zu massiven Kolmationser-

scheinungen und Entwertungen von Mesohabitaten fiihren kann.

Abbildung 97: 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 (Fein-
kies bis Steine), die unter dem Begriff "Geschiebe" subsummiert sind. Hier reicht die vom Sitter-
schwall erzeugte Energie kaum aus, um zu massgeblichen Verlagerungen von Kieskubaturen zu
fithren. Die eigentlich strukturierenden Ereignisse in der Sitter bleiben unserer bisherigen Ein-
schiatzung nach die grosseren Hochwasserereignisse. Allerdings spielt fiir den Geschiebetrans-
port das Mass der Flachenkolmatierung eine grosse Rolle. Die Kolmationserscheinungen sind,

wie unten noch beschrieben wird, im schwallbeeinflussten Sitterabschnitt stark ausgepragt.

Ein deutliches Geschiebedefizit wurde der Sitter bereits 2005 von SCHALCHLI ET AL. attestiert (vgl.
Kapitel 3.5.3). Nachdem danach die Kiesentnahmen im Oberlauf reduziert wurden, sind es heute
wohl hauptsichlich die Wehranlagen, die fiir den Geschieberiickhalt verantwortlich sind. Beson-
ders die Kornfraktionen Mittel- und Grobkies, die den Hauptanteil geeigneten Laichsubstrats
ausmachen, fehlen innerhalb der Fliessstrecken oder sind kolmatiert (Kap. 4.5.4). Umgekehrt
findet man z.B. sehr grosse Kiesmengen im Staubereich und in der Stauwurzel oberhalb des
Wehrs Sittermiihle, was die in diesem Abschnitt offenbar noch funktionierende Reproduktion
von Kieslaichern erklart (REY & WERNER, 2010). Wir empfehlen deshalb, mittels Laich-
grubenkontrolle abzukldren, ob die Reproduktion auch innerhalb der Stauwurzeln der anderen

Wehranlagen besser funktioniert als innerhalb der dazwischenliegenden Sitterabschnitte.

4.5.4 Kolmationserscheinungen

Deutliche Kolmationserscheinungen, also Verdichtungen und Versiegelungen der Interstitialrau-
me, findet man entlang der gesamten durch KW-Betrieb besonders beeinflussten unteren Sitter-
abschnitte 3 und 2. Innerhalb des obersten Abschnitts 1 sind sie deutlich weniger ausgepragt,

aber durch den oben erwahnten Geschiebemangel ebenfalls noch immer prasent.

In der Restwasserstrecke entstehen Kolmationen durch Sedimentation feinster Korngrdssen in-
nerhalb nur wenig benetzter Fldchen, die kaum Stromung aufweisen und an denen Oberflachen-

wasser ins relativ grobkornige Interstitial infiltriert, sowie durch Geschiebedefizit.

Innerhalb der schwallbeeinflussten Abschnitte entstehen Kolmationserscheinungen durch das
Zusammenspiel von Geschiebedefizit (SCHALCHLI ET AL., 2005) und Auswirkungen des Schwall-
betriebs. Sie sind in den stirker schwallbeeinflussten Strecken ausgepragter und grossflachig.
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
zuvor bereits verdichteten Sohle. In Bereichen, die danach véllig trocken fallen, kommt es so zu

Verfestigungen grosser Kiesflachen und sonstiger Sohlenbereiche (Abbildung 98, Abbildung 99),
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die nur noch bei extrem starken Hochwasserereignissen aufgerissen werden konnen. Auf diese
Weise wird durch die Kolmation auch der Geschiebetrieb des noch vorliegenden Kieskorpers
unterbunden; Energie wird dann eher ungebremst weitergeleitet (Abbildung 100) oder greift

als Erosion 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 den Wirbellosen und méglicherweise Schmerlen bei den Fischen)

konnen auch noch schwach kolmatierte Bereiche nutzen.

Besonders gravierend wirken sich Kolmationen auf die Reproduktion kieslaichender Fischarten
aus, da diese verfestigten und nicht mehr durchliifteten Kies nicht mehr als Laichsubstrat nutzen
koénnen. Das wenige, als lockere Kieslinsen vorliegende Laichsubstrat ist wahrscheinlich
gegeniiber Umlagerungen bei Hochwasser empfindlicher als grossvolumige und damit trdge
Kieskorper. Hier konnten Brutboxenversuchen noch klaren helfen, wo an der Sitter die Gelege
von Kieslaichern iiberhaupt noch eine Chance haben, sich zu entwickeln. Méglicherweise sind
die durch Kolmation direkt und indirekt verursachten Verhéaltnisse auf der Bachsohle die
entscheidenden Griinde dafiir, dass in den mittleren und unteren Sitterabschnitten Bachforellen
und Stromer sehr selten sind und sich Aschen offenbar gar nicht mehr reproduzieren kénnen.
Auch auf die Reproduktion von Kies-Haftlaichern wie Barben und Nasen wirken sich entspre-
chende Kolmationen wahrscheinlich negativ aus. Das deutlich starkere Auftreten dieser Arten
(ausser Asche) im kiesreichen und nicht kolmatierten Abschnitt oberhalb der Stauwurzel von

Stelle S-12 stiitzt diese Vermutung.

Abbildung 98: Hart versiegelte, "betonierte" Sohlenfliche an Abbildung 99: Stark kolmatierte Steinflache an Stelle S-8.
Stelle S-5 (St. Gallen-Au). Die einzelnen Steine kénnen ohne Auch hier sind die Steinzwischenraume nicht mehr besiedel-
Gerat nicht mehr aus der Sohle entfernt werden bar.
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Abbildung 100: Kolmationen grosser Flachen, wie hier an Abbildung 101: 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.

Wahrend die Reproduktionsverhaltnisse fiir kieslaichende Fischarten in der Sitter offensichtlich
ungiinstig, stellenweise prekir sind, kommen Stein- und Edelkrebse auf einigen Strecken des
unteren Sitterabschnitts 3 offenbar noch immer in Populationsstiarke vor. Durch das "Verkleben"
grosserer Steine entstehen auch uferfern kleine Hohlen, die bei Schwall als Unterschlupf fiir die
Grosskrebse und oft auch Groppen dienen (Abbildung 101). Der Umkehrschluss, dass eine
gesunde Stein- und Edelkrebspopulation in der Sitter von Kolmation und Schwall profitiert,

kann jedoch nicht gezogen werden.

5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Einschatzung des fischbiologischen Zustands

51.1 Sitter oberhalb der Schwelle in der Schwanteren — fischzonotischer Abschnitt 1

Im obersten fischzonotischen Abschnitt erscheint die Sitter fischbiologisch in einem guten Zu-
stand. Hier gibt es fischokologisch keine Verdanderungen gegeniiber dem hypothetischen Refe-
renzzustand (Tabelle 10): Bachforellen und Groppen kommen in gesunden, individuenreichen
Bestinden vor. Die Fischbiomasse und die fischereiliche Ertragsfahigkeit liegt in einem Grossen-
bereich, der auch fiir den natiirlichen Zustand der Sitter in diesem Bereich angenommen wird.
Auch die Beurteilung nach dem Modul Fische Stufe F (SCHAGER & PETER, 2004) attestiert der

Fischbesiedlung in diesem Abschnitt einen guten 6kologischen Zustand (Tabelle 4, Seite 60).

Allerdings ist derzeit nicht klar, inwiefern auch in der oberen Sitter bereits Geschiebedefizite
und Kolmationserscheinungen die Reproduktionsbedingungen einschranken und der gute Bach-

forellenbestand auch von Besatzmassnahmen abhangig ist. Sollte sich die natiirliche Reproduk-
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tion als nicht ausreichend erweisen, was natiirlich nur mittels eines Besatzstopps zu ermitteln

ware, so miisste auch die Beurteilung des fischbiologischen Zustands angepasst werden.

5.1.2  Sitter von der Schwelle in der Schwanteren bis zur Urnaschmiindung - fisch-

zonotischer Abschnitt 2

Die Leitarten treten in diesem Abschnitt auch derzeit noch als Leitarten auf (Tabelle 10).
Schmerlen, eigentlich eine typspezifische Art, kommen nach ihrer Haufigkeit beurteilt bereits als
Leitart vor. Elritzen kommen seltener vor als fiir den Referenzzustand angenommen, Bachneun-
augen und Triischen fehlen. Nach dem Modul Fische Stufe F (Schager & Peter, 2004) werden die
Probestellen in diesem Abschnitt mit massig bis unbefriedigend beurteilt (Tabelle 4, Seite 60).

Auch bezogen auf die Fischbiomasse und die fischereiliche Ertragsfahigkeit 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 regelmissige Besatzmassnahmen deutlich geringer ware. Es ist davon auszugehen, dass
die ungeniigende Restwassermenge und deren Folgeerscheinungen (vgl. Kap. 3.5.1) im Grossteil

dieses Abschnitts fiir die vorgefundenen Verdanderungen hauptverantwortlich ist.
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HYDRA AG - Fischereibiologische Detailstudie 2010/2011

Tabelle 10: Vergleich von aktuell vorgefundenen Haufigkeiten mit den fischzénotischen Referenzen fiir die unter-
schiedlichen fischzénotischen Abschnitte der Sitter (vgl. Abbildung 10, Seite 20). 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 Haufigkeit von < 1 % auf).

Zur besseren Lesbarkeit sind die Felder farbig hinterlegt (blau: Indikatorart nach SCHAGER & PETER (2004); weiss: Art
weder in der Referenz noch aktuell vorkommend; griin: keine Verdnderung im Artenvorkommen; gelb: Veranderung
um eine Haufigkeitsklasse, ausser Herabstufung von Leitarten; rot: Herabstufung einer Leitart und/oder Veranderung

um mehr als eine Haufigkeitsklasse)

Alet

Blicke

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3
Art
Referenz Aktuell Referenz Aktuell Referenz Aktuell
Aal - - - - BA -

Brachsen

Elritze

Flussbarsch

Griindling

Hecht

BA

Karpfen (Wildf.)

BA

Lachs

BA

Laube

Rotauge

Rotfeder

Schleie

Schmerle
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5.1.3 Untere Sitter ab Urnaschmiindung — fischzénotischer Abschnitt 3

Der fischbiologische Zustand des fischzonotischen Abschnitts 3 (Aschenregion) muss gegeniiber
dem natiirlichen Referenzzustand als stark verdndert bewertet werden. Vor allem beim Ver-
gleich der Artenzusammensetzung (Tabelle 10) 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 Stromer. 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.

So werden auch nach der Methode des Moduls Fische Stufe F (SCHAGER & PETER, 2004) unbefrie-
digende bis schlechte 6kologische Zustandsklassen fiir die Probestellen im fischzonotischen

Abschnitt 3 vergeben (Tabellen 4 & 5).

Es ist davon auszugehen, dass die durch Schwallbetrieb, Geschiebedefizit und Kolmation verur-
sachten Defizite (vgl. Kap. 4.5) sowie die fehlende Durchgiangigkeit des Systems (vgl. Kap. 4.4)

fiir die vorgefundenen Veranderungen primar verantwortlich sind.

5.2 Entwicklungstrends

5.2.1 Sitter oberhalb der Schwelle in der Schwanteren — fischzonotischer Abschnitt 1

Die Fischereistatistik des Kantons Appenzell Innerrhoden lasst einen Riickgang von Bachforel-
lenfiangen iiber die Jahre 2009 und 2010 erkennen (siehe Kap. 3.2.2). Dies wird jedoch bisher
nicht durch die Routinebefischungen der Fischereiaufsicht bestatigt, bei denen zwar Bestands-

schwankungen festgestellt wurden, sich aber kein klarer Trend abzeichnet (siehe Kap. 3.2.3).

5.2.2  Sitter von der Schwelle in der Schwanteren bis zur Urndaschmiindung - fisch-

zonotischer Abschnitt 2

Fiir den fischzonotischen Abschnitt 2 lassen sich aus der Fangstatistik keine deutlichen und
einheitlichen Entwicklungstrends iiber den Betrachtungszeitraum erkennen (siehe Kap. 3.2.2).
Vergleichsdaten aus Befischungen liegen durch die Erhebungen von GMUNDER (1996) vor. Diese
konnen aufgrund der unterschiedlichen Methodik jedoch nicht direkt mit den Befischungsergeb-
nissen vorliegender Arbeit verglichen werden (siehe Kap. 3.2.3). Unterschiede im Artenaufkom-
men sind nicht feststellbar. Klare Trends fiir diesen Abschnitt lassen sich daher nicht ableiten.

Zumindest die Fangdaten des Kantons Appenzell Ausserrhoden zeigen iiber den Betrach-
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tungszeitraum jedoch einen Riickgang der Fange. Da dieser Kanton den grossten Flachenanteil
der Sitter im Abschnitt 2 besitzt, erscheint hier insgesamt ein Bachforellenriickgang iiber die

vergangenen 15 Jahre wahrscheinlich.

5.2.3 Untere Sitter ab Urnaschmiindung — fischzénotischer Abschnitt 3

Aus den Fischereistatistiken lassen sich fiir die vergangenen 15 Jahre insgesamt ein Riickgang
der Bachforellenfange belegen (siehe Kap. 3.2.2). Im Vergleich zu der Situation nach dem gros-
sen Fischsterben von 1995 dhnelt die Fischbesiedlung mit den meisten Arten vermutlich wieder
dem Vorzustand - allerdings auf noch niedrigerem Niveau. Die Nasenpopulation hat sich aller-

dings noch nicht erholt.

Im Vergleich zu den Ergebnissen von SCHAGER & PETER (2005a) wurden die meisten Bereiche
nach dem Modul Fische Stufe F eine Zustandsklasse schlechter bewertet (siehe Kap. 3.2.3 &
4.1.7). Der Untersuchungsbereich S-9 wurde gleich bewertet und der Bereich zwischen der

Miindung in die Thur und dem Wehr in Bischofszell eine Zustandsklasse besser.

5.3 Fischdurchgangigkeit

5.3.1 Gewasserdurchgangigkeit im System der Sitter

Die Durchgingigkeit in der Sitter ist durch Querbauwerke stark eingeschrankt. Dieses Defizit ist
als schwerwiegend zu werten. Viele Fischarten sind zwingend auf eine Durchwanderbarkeit an-
gewiesen, andere konnen sich zwar auch in abgeschlossenen Gewasserabschnitten halten, sind
dort dann aber anfilliger gegeniiber Katastrophenereignissen. Aus denselben Griinden ist auch

eine durchgingige Verbindung mit Seitengewdssern von Bedeutung.

Abgesehen von den untersten beiden Wehranlagen Sitterdorf und Sittermiihle, die unten be-
sprochen werden (Kapitel 5.3.2), beziehen sich die Defizite beziiglich Durchgangigkeit vor allem
auf den Grossraum St. Gallen (KWs Erlenholz, Burentobel und Sitterthal), das Stauwehr List und
auf dessen Ausleitungsstrecke, sowie auf den Abschnitt Appenzell bis Weissbad (vgl. GMUNDER,
1996, 2009). In diesen Bereichen liegt ein Handlungsbedarf beziiglich Wiederherstellung der
Fischdurchgangigkeit vor. Bei nicht mehr im Betrieb befindlichen Querbauwerken ist zu priifen,
ob diese entfernt werden kénnen. Ansonsten sollten Fischaufstiegsanlagen realisiert, bzw. op-

timiert werden (siehe Kap. 4.4.1).

Da die meisten Seitenbache nicht fischgiangig an die Sitter angebunden sind (GMUNDER, 1996),

besteht auch hier ein Handlungsbedarf.
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5.3.2 Anbindung an die Thur

Eine fischgingige Verbindung zwischen der Thur und der Sitter wiirde sich unserer Einschat-
zung nach sehr positiv auf den Fischbestand der Sitter auswirken. Unabhéngig von der Frage, ob
die Felsrippe, auf der das Wehr in Bischofszell errichtet wurde, historisch oder aktuell fiir Fische
flussaufwarts passierbar war bzw. wire, wiirde eine freie Durchwanderbarkeit von der Thur aus
in die untere Sitter hinein stabilisierend auf die dortigen Fischbestdnde wirken. Dies unter der
Voraussetzung, dass auch das Wehr in Sitterdorf fischgingig gemacht werden kann (vgl

GMUNDER, 2009).

Auf diese Weise wiirde auch ein beidseitiger Genaustausch der Fischpopulationen gewéahrleistet
und die natiirliche Regenerierbarkeit nach Schadenereignissen ware stark erhoht, sowohl fiir die
untere Sitter als auch fiir die Thur. Wie wichtig dieser Aspekt ist, zeigt das Schadensereignis in
der Sitter im Jahr 1995, das zumindest die dortige Nasenpopulation nachhaltig geschadigt hat.
Umgekehrt besteht unserer Ansicht nach keine reale 6kologische Gefahr durch das mogliche
Einwandern unerwiinschter Arten aus der Thur. Lediglich die Einwanderung neozoischer Gross-
krebse waéren fiir die in der Sitter stellenweise haufig vorkommenden Stein- und Edelkrebse
gefahrlich. Da in der Thur derzeit aber keine neozoischen Krebsarten eine Rolle spielen, halten
wir fahrlassiges oder absichtliches Einsetzen solcher Arten fiir wahrscheinlicher als eine Ein-

wanderung.

In der Sitter verschwundene Arten wie Aale kdnnten nach Herstellung der Durchgangigkeit wie-
der 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 Einschdtzung nach trifft dies nicht zu und ausserdem ist aufgrund der gesamteuropai-
schen Entwicklung nicht davon auszugehen, dass Aale in grossen Individuenzahlen in die Sitter
einwandern). Auch Fischarten, die in der Sitter nur noch in Restbestinden vorkommen oder
schon verschwunden sind, wiirden wahrscheinlich stark von einer fischgangigen Anbindung an

die Thur profitieren wie z.B. Aschen, Hasel, Nasen, Stromer und Triischen.
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5.4 Direkte und indirekte Folgen des Kraftwerkbetriebs

Es war urspriinglich nicht vorgesehen, im Rahmen der Studie auch direkte und indirekte Folgen
des Kraftwerkbetriebs an der Sitter zu erforschen. Wahrend der Arbeiten wurden jedoch auf-
fallige Phanomene dokumentiert und es zeigte sich, dass die diesbeziiglichen Defizite moglicher-

weise

¢ inihrem Ausmass bisher unterschitzt wurden;
* kombinierte Wirkungen zeigen;

* aufnoch nicht abgeklarte Ursachen zuriickgefiihrt werden miissen.

Abklarungsbedarf seitens der Sitterkomission beziiglich der Restwassersituation zwischen der
Sitter-Ausleitung beim KW List und der Wasserriickleitung am KW Kubel wurde formuliert. Im
Verlauf unserer Untersuchungen erweiterte sich der Betrachtungshorizont auch auf die
Restwasserstrecken unterhalb des KW Kubel, aber auch noch einmal auf die Defizite, die durch

Schwall und Sunk sowie durch Geschiebemangel verursacht werden.

541 Restwassersituation

Die ungeniigende Restwassermenge in der Ausleitungsstrecke unterhalb dem Wehr List muss
als grosses Defizit bewertet werden. Insbesondere oberhalb des Rotbachzuflusses macht sich die
ungeniligende Restwassermenge besonders drastisch bemerkbar. Als Konsequenzen der Ausleit-

ung und der sehr geringen Restwassermenge sind mindestens zu nennen:
* Lebensraumeinschrankung durch verringerte Benetzung
* Verlust an Lebensraumqualitdt durch verringerte Stromungen und Wassertiefen
* Einschrankung bzw. Verhinderung der Durchwanderbarkeit

* Verdnderung des Geschiebehaushalts und der Substratbeschaffenheit (u.a. Kolmations-

erscheinungen) mit Konsequenzen u.a. fiir die natiirliche Fortpflanzung
* Temperaturstress, besonders im Sommer und im Winter

Diese Defizite bestehen in unterschiedlichem Ausmass auch in den beiden anderen

Restwasserstecken unterhalb dem Wehr Sitterthal und unterhalb dem Wehr Erlenholz.

Moglicherweise haben innerhalb der Restwasserstrecken und zu bestimmten Zeiten auch unzu-
reichende Wasserqualitit und Temperaturextreme (vor allem im Sommer) Einfluss auf die Le-
bensraumqualitit und das Uberleben sensibler Fischarten in standortgerechter Populations-

starke (vgl. Kap. 3.3 & 3.4). Beides sollte kiinftig beobachtet werden. Dabei sollte besonders der
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Faktor Wassertemperatur durch den Einsatz einer grosseren Anzahl Datenlogger besser doku-

mentiert werden.

Um den fischbiologischen Zustand in diesen Bereichen verbessern zu konnen, ist in jeder der
drei Ausleitungsstrecken eine 6kologisch angemessene Dotierung notig. Diesbeziigliche weiter-
gehende Abklarungen - z.B. Dotierwasserversuche - sind zumindest fiir die langste Restwas-
serstrecke unterhalb dem Ausleitungswehr List geplant, wiren aber auch fiir die anderen

Ausleitungsstrecken (z.B. Erlenholz und Sitterthal, s.0.) zu diskutieren.

5.4.2 Schwall-/Sunkbeeinflussung

Schwall-/Sunkphdnomene, deren genaue Ursache noch zu ermitteln ist, sind in der
Aschenregion der Sitter wahrscheinlich das fischékologisch bedeutendste Defizit. Zusatzlich zur
direkten Belastung durch Schwall und Sunk sind auch die damit zusammenhangenden Defizite
im Geschiebehaushalt und der Entwertung von Lebensraum und Laichsubstrat durch starke

Kolmation zu nennen.

Die wdhrend der Untersuchungen beobachteten rapiden Schwallanstiege im unteren Sitter-
abschnitt (vgl. Kapitel 4.5.1) lassen sich nicht allein durch das Schwallregime des KW Kubel
erklaren. Hier muss zumindest in Erfahrung gebracht werden, ob und in welchem Masse andere

Ursachen (z.B. andere Kraftwerkbetreiber) zum beobachteten Effekt beitragen.

Um die Auswirkungen dieser Schwall-/Sunkbeeinflussung auf die Fischbesiedlung besser zu ver-
stehen und diesbeziiglich gezielte Optimierungen planen zu kénnen, sollten entsprechende Un-
tersuchungen innerhalb der besonders schwallbeeinflussten Strecken (inklusive Habitatflachen-
analysen) durchgefiithrt werden. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund des neuen GSchG und
der Vollzugshilfe zur Schwallsanierung zu sehen, mit denen nun ein starkes Instrument zur

Verbesserung solcher Defizite in die Hand des Gewdasserschutzes gegeben wurde.

Dringend sollte auch abgeklart werden, in welchem Bereich sich die Schwallereignisse bewegen,
wie sie wiahrend der Untersuchung der Wanderhindernisse unterhalb des Wehrs Erlenholz zu
beobachten waren. Hierbei erscheint nicht nur der Schwallanstieg, sondern vor allem auch die
Schwallamplitude (ca. 100:1) und der plétzliche Wechsel der Wassertemperaturen um mogli-

cherweise deutlich tiber 5°C fisch6kologisch bedenklich.

Als fischereibiologisch wenig bedeutend wird dagegen die Schwallbelastung in der oberen Sitter
aus dem Seealpsee zwischen der Einmiindung des Schwendibachs und dem Ausleitungswehr

List eingeschatzt. Ein geringer Abklarungsbedarf verbleibt jedoch auch hier.
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54.3 Geschiebehaushalt

Das Geschiebedefizit, bzw. die mangelnde Verfiigbarkeit von lockeren Steinen und Kies als
Lebensraum oder Laichsubstrat ist ein bedeutender fischereibiologischer Faktor in der Sitter
(vgl. Kap. 3.5.3). Die Reproduktionsméglichkeiten fiir kieslaichende Arten sind deshalb stark
eingeschrankt. Dies gilt insbesondere fiir diesbeziiglich anspruchsvolle Arten wie Bachforelle
und Asche. Kiesentnahmen im Oberlauf wurden zwar stark eingeschrinkt, finden aber immer
noch statt. Die Tatsache, dass Geschiebetrieb an Querbauwerken unterbunden wird, tritt somit
in den Vordergrund; es kommt zu massiven Kiesansammlungen an fischokologisch ungeeigne-
ten Stellen (Riickstaubereiche), was ihre Eignung als Laichsubstrat zumindest stark einschrankt
oder gar verhindert. Aus unserer Sicht wirkt der Mangel an geeigneten Laichflichen innerhalb
naturnaher Fliessstrecken der Sitter fiir einige Arten letztlich bestandslimitierend. Da die
Beseitigung des Geschiebedefizits als langfristiges Ziel betrachtet werden muss, schlagen wir
vor, mittelfristig ein Laichflaichen-Management (Sohlenaufrauung, Kieseintrag) an geeigneten

Stellen in der Sitter ins Auge zu fassen.

544 Gewasserstruktur

Bei Betrachtung des gesamten Sitterverlaufs ist die Gewasserstruktur sicher nicht der Faktor,
der die fischereibiologischen Verhaltnisse massgeblich beeinflusst. Nur wenige Bereiche sind so
beeintrachtigt, dass eine strukturelle Aufwertung auch eine sichere Verbesserung der gewasser-
6kologischen Verhaltnisse nach sich ziehen kénnte. Ein prioritarer Handlungsbedarf liegt somit

nicht vor.

5.4.5 Temperatur & Wasserqualitat

Moglicherweise haben abschnittsweise und zu bestimmten Zeiten auch unzureichende Wasser-
qualitat und Temperaturextreme (vor allem im Sommer) Einfluss auf die Lebensraumqualitat
und das Uberleben sensibler Fischarten in standortgerechter Populationsstirke (vgl. Kap. 3.3 &
3.4). Beides sollte nach unserer Einschatzung beobachtet werden. Dabei sollte besonders der
Faktor Wassertemperatur durch den Einsatz einer grosseren Anzahl Datenlogger besser doku-

mentiert werden.
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6 Schlussfolgerungen

6.1 Fischereibiologisch entscheidende Probleme

Die Sitter ist allein schon wegen ihrer Dimension, ihres alpinen Einzugsgebiets und ihres hypo-
rhithralen, artenreichen Unterlaufs als bedeutendes Fischgewasser anzusehen. Fehlende Durch-
gangigkeit, Restwasser-, Schwall- und Geschiebedefizite gefihrden jedoch die Populationen

mehrerer Fischarten.

Fischdichten, Fisch-Biomassen und die Fischreproduktion sind innerhalb der Sitter - mit Aus-
nahme ihres obersten Abschnitts - erheblich gestort. Der fischereiliche Ertrag an naturverlaich-
ten Fischen beschrankt sich in der oberen und mittleren Sitter auf Bachforellen sowie auf
Barben und Alet in der unteren Sitter. Die Leitfischart Asche sowie Begleitfischarten wie Nase
und Stromer konnen sich in der Sitter hochstwahrscheinlich nicht mehr in Populationsstarke

selbst erhalten.

Auch das Nahrtierangebot ist in der gesamten Sitter relativ gering, in der unteren Sitter ist es

sogar unzureichend.

Das Wehr und der Felsriegel Sittermiihle in Bischofszell verhindert den Arten- und Individuen-
austausch mit dem unterhalb liegenden Thur- und Hochrheinsystem. Auch in der Sitter selbst ist
eine ausreichende Fischdurchgingigkeit weder auf- noch abwarts gewéhrleistet. Hierzu tragt
eine Vielzahl kiinstlicher Querbauwerke - vor allem die KW-Wehre - bei. Innerhalb der Restwas-
serstrecken koénnen dariiber hinaus auch kleinere natiirliche Abstiirze und seichte Fliess-

strecken zu Hindernissen werden.

Die Hindernisse innerhalb der Thur verhindern vor allem den Individuen- und somit Gen-
Austausch zwischen Teilpopulationen derselben Fischarten. Die fehlende Anbindung der Sitter
an das Thursystem macht dagegen die Populationen der gesamten unteren Sitter anfallig
gegeniiber Storfillen und anhaltenden Gewdsserdefiziten. Verluste kénnen nicht mehr durch

Einwanderung aus ,reicheren” Systemen kompensiert werden.

Neben der Einschrankung der Durchgingigkeit filhrt das derzeitige Restwasserregime ab-
schnittsweise zur Verringerung der produktiven Flichen und damit zur Verdnderung der

Faunenzusammensetzung.

Schwall und Sunk sind in der unteren Sitter entscheidende Ursachen fiir starke und grossfla-
chige Sohlenkolmationen. Schwallanstiegs- und Sunkgeschwindigkeiten liegen abschnittsweise
wohl noch immer weit tUber 06kologisch vertraglichen Werten, so dass kleinere und

empfindlichere Gewdasserorganismen direkt betroffen sein kdnnen. Zusammen mit geringen
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Restwasserabfliissen unterhalb von KW-Wehren entstehen unbeabsichtigt auch Schwall-Sunk-

Amplituden von bis zu 100:1.

Wie die Effekte von Schwall und Sunk wurde auch schon das Geschiebedefizit in der Sitter im
Rahmen separater Studien behandelt. Die daraufhin reduzierten Kiesentnahmen konnten das
Defizit bisher jedoch nicht kompensieren. Die als Laichsubstrat geeigneten Kiesfraktionen

konzentrieren sich heute oberhalb von Wehranlagen entlang der gesamten Sitter.

Sohlenkolmation und Geschiebemangel sehen wir als Hauptursache dafiir an, dass die Repro-
duktion grosserer kieslaichender Fischarten in der Sitter nicht mehr in ausreichendem Masse

stattfinden kann, um eine Naturverlaichung sich selbst erhaltender Populationen zu sichern.

Die folgende Tabelle 11 zeigt die zusammenfassende Beurteilung der fischereibiologisch rele-

vanten Faktoren an den 13 Untersuchungsabschnitten in der Sitter.
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Sitterkommission - Arbeitsgruppe Sitter

Tabelle 11: Zusammenfassende Beurteilung des Zustands fischereibiologisch relevanter Faktoren an den 13 Untersu-

chungsabschnitten der Sitter. . = sehr gut; . = gut; = massig; @ = ungeniigend; ‘: schlecht.

Stelle Fischbestand Reproduktion Fischnihrtiere Durchgingigkeit Abfluss
® O O ® ©
Mettlen mehrere Abstiirze leichtes
Schwallregime
O O e @
oh. Rotbach KW List + Rest
Restwasser estwasser
© O O ©
Zweierggen Restwasser
o Kubel & O S @
on. Bube Wasserfithrung Restwasser
@ @ & S ®
- AU KW Sitterthal Schwallregime
& 5 ® ®
@ &
atteren KW Burentobel Schwallregime
S-7
A @ & ® ®
ittenbac KW Erlenholz Schwallregime
& @ O ®
Haggenschwil . Schwallregime
& @ O ®
emisau Schwallregime
S-10
Tobetmi & @ & O ®
obelmull Schwallregime
& @ O ©
Eberswil . Schwallregime
e 0O 0O ® oe
Bischofszell KW Sitterdorf +

i . Schwall, Stau
KW Sittermiihle

Sittersteg

Restwasser
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6.2 Abklarungs- und Handlungsbedarf

Aus den oben diskutierten Griinden lasst sich ein noch verbleibender Abklarungsbedarf, aber
auch schon ein direkter Handlungsbedarf fiir Massnahmen an der Sitter ableiten. Um zu verdeut-
lichen, in welchem Sitterabschnitt welche verbesserungswiirdigen Defizite vorliegen, hilft es, die
in Tabelle 11 bezogen auf die Untersuchungsabschnitte durchgefiihrten Beurteilungen noch
einmal ganzen fischzonotischen Abschnitten zuzuordnen (Tabelle 12).

Tabelle 12: Zusammenfassende Beurteilung des Zustands fischereibiologisch relevanter Okosystembausteine und
kraftwerkbedingter Aspekte innerhalb der 3 fischzonotisch unterschiedenen Sitterabschnitte.

)
. = sehr gut; . = gut; &= massig; = ungeniigend ; 6: schlecht.

Abschnitt Wasserqualitat Struktur Geschiebe Durchgingigkeit Restwasser Schwallregime

Abschnitt 1

obere
?

Sitter

Abschnitt 2

mittlere @

Sitter

Abschnitt 3

untere

Sitter

Um eine moglichst rasche Verbesserung der prekdren fischereibiologischen Situation in der
Sitter zu erreichen, sollten zu allen hierin als schlecht eingestuften Zustinden bereits kurz- oder
mittelfristig geeignete Massnahmen ergriffen werden (Kap. 6.2.2). Bei allen iibrigen Defiziten
(Zustand massig bis ungeniigend) sollten die Ursachen noch einmal genauer untersucht werden,

danach sollten aber ebenfalls Verbesserungsmassnahmen folgen.
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6.2.1 Verbleibender Abklarungsbedarf

Bevor Massnahmen ergriffen werden, sollten moéglichst bald folgende Fragen beantwortet wer-
den:

* Besteht an der Sitter Sanierungsbedarf beziiglich ihres Schwall-Sunk-Regimes? > Ab-
gleich mit der neuen Vollzugshilfe des Bundes, evtl. erganzende Abklarungen.

* Werden die gesetzlichen Dotierwassermengen an allen Entnahmestellen und tiber das
gesamte Jahr hinweg eingehalten? - Pendenz kantonale Fachstellen.

e Kommt es in Restwasserstrecken und innerhalb schwallbeeinflusster Abschnitte der
Sitter zu okologisch bedenklichen Temperaturschwankungen? - Pendenz Sitterkom-
mission.

* Bei welchen Abfliissen werden natiirliche Hindernisse in Restwasserabschnitten wieder
uneingeschrankt durchgingig? - Hydraulische Modellierung, 1:1-Versuch; Dotier-
wasserversuch.

* Bei welchen Abfliissen stellen sich fischokologisch und produktionsbiologisch giinstige
Verhiltnisse in den Restwasserabschnitten ein? - Habitatflichenmodellierung, 1:1-
Versuch; Dotierwasserversuch.

* Wo liegt in der Sitter noch geeignetes Laichsubstrat vor? Wo findet noch natiirliche
Reproduktion von Kieslaichern statt? - Laichsubstrat- und Laichgrubenkartierungen;
kantonale Fachstellen, Fischereivereine oder Auftrag.

* Wo in der Sitter kénnen sich noch die Gelege von Kieslaichern entwickeln (Indikator:

Forelle)? = Brutboxenversuche; kantonale Fachstellen oder Auftrag.

Mittelfristig (2013) miissen die Ergebnisse dieser und fritherer Studien wahrscheinlich noch mit
den Anforderungen des novellierten Gewasserschutzgesetzes sowie der sich hierzu in Arbeit
befindlichen Vollzugshilfen (Sanierung Schwall-Sunk, BAFU 2011) abgeglichen werden. Mogli-
cherweise ergibt sich hieraus ein noch weiterer Abklarungsbedarf oder die Notwendigkeit, zu-
satzliche Indikatoren zu untersuchen (zur Bemessung des Beeintrachtigungsgrades der Sitter

durch Schwall und Sunk).
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6.2.2 Kurz- und mittelfristiger Handlungsbedarf

Folgende Massnahmen zur Verbesserung der Fischdurchgangigkeit sollten nach Abklarung aller

noch offenen Fragen kurz- bzw. mittelfristig ergriffen werden:

* Kurzfristig: die konsequente Einhaltung der festgesetzten Dotierwassermengen in der
oberen und mittleren Sitter.

*  Kurzfristig: Laichflaichen-Management (Sohlenaufrauung, Kieseintrag) an geeigneten
Stellen in der Sitter (Beseitigung des Geschiebedefizits muss als langfristiges Ziel einge-
ordnet werden).

* Mittelfristig: die Anpassung der Dotierwassermengen an den tatsachlichen Restwasser-
bedarf.

* Mittelfristig: die Anpassung von Schwallanstiegs- und Sunkgeschwindigkeiten in der
unteren Sitter an 6kologisch vertragliche Werte.

*  Kurz- und mittelfristig: die Herstellung uneingeschrankter Fisch-Durchgéangigkeit an den
KW-Stufen und Wehren Sitterdorf, Erlenholz und List sowie an weiteren Querbauwerken
in der Sitter (z.B. oberhalb Mettlen).

* Mittelfristig: eine in beiden Richtungen fischgiangige Anbindung des Sitter-Unterlaufs an

die Thur.
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8 Anhang

8.1 Detailkarten fiir die Probebereiche

Abbildung 102: Detailkarte fiir die Probestelle S-1.

Abbildung 103: Detailkarte fiir die Probestelle S-2.
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Abbildung 104: Detailkarte fiir die Probestellen S-3 und S-4.

Abbildung 105: Detailkarte fiir die Probestelle S-5.
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Abbildung 106: Detailkarte fiir die Probestelle S-6.

Abbildung 107: Detailkarte fiir die Probestelle S-7.
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Abbildung 108: Detailkarte fiir die Probestellen S-8, S-9 und S-10.

Abbildung 109: Detailkarte fiir die Probestelle S-11.
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Abbildung 110: Detailkarte fiir die Probestellen S-12, S-12a, S-13 und T-1. (Der Bereich S-12a wurde im Rahmen eines
anderen Projektes im Sommer 2010 befischt! S-12 befindet sich im gestauten Bereich oberhalb dem Wehr Bischofs-
zell, S-12a im fliessenden, schwall- /sunkbeeinflussten Abschnitt.)
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8.2 Fangzahlen bei den Befischungen

Tabelle 13: Zusammenstellung der reinen Fangzahlen (Individuenanzahlen) der Elektrobefischungen im Rahmen vor-

liegender Arbeit nach Arten (Erlduterung der Kiirzel siehe unten) fiir die einzelnen Probestellen.

S-1 | S-2 S-3 S-4 | S5 |S6|S7 )| S8 |S9 | S10 | S-11 | S-12 | S-13 | T-1

Al AR AR/SG | AR/SG SG SG SG SG/TG TG TG TG TG TG TG
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
Gl - - - - - 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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8.3 Berucksichtigte Temperaturdaten des BAFU
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Sitterkommission - Arbeitsgruppe Sitter

Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de 'eau  Koordinaten Mittiere Hohe Vergletscherung
Coordonnées 749040 / 244220 Altvtude 769 m O.M. Suﬂaee 742 km? Altitude moyenne 1252 m G.M. Exlensnon glacier  0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Superficie Altitudine media hiacciaio
Jan./Janv. |Febr./Févr.|Marz/Mars | April/Avril | MaiMai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./Aolt |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 - .2 83 10.0 13.0 145 147 + 114 6.1 2. 1
2 1.0 15 9 .0 - 74 10.4 131 136 129 116 6.9 3. 2
3 08 23 .3 1 79 1.1 125 124 123 11.0 6.5 2 3
Tagesmittel 4 0.1 17 4 A 6.9 11.2 125 113 - 114 10.7 66 4. 4
5 0.1 21 .0 4 6.8 - 1.8 123 115 10.1 - 105 6.0 3. 5
Moyenne
journaliére 6 03 25+ 8 6 7 103 116 125 10.1 - 11.7 56 4. 6
T 06 24 6 N 8. 101 104 131 106 129 + 53 5. 7
Media 8 0.1 16 3- 8 8. 105 10.2 - 135 113 125 53 55+ 8
giornaliera 9 0.0 - 13 .0 1 9. 10.1 104 14.0 1.7 126 56 4. 9
10 00- 24 1 .3 9. 1.1 105 138 1.8 1.9 56 4. 10
1" 00- 13 .0 .5 94 10.8 10.7 142 113 105 56 4.4 1
12 00- 06 .7 6 9. 11.3 10.7 14.0 120 .0 45 3. 12
13 0.1 04 .7 .6 9. 1.8 131 144 119 1 6.4 3. 13
°C 14 0.1 05 L7 .6 9. 127 + 134 147 10.1 - 2 71 2. 14
15 0.2 06 2 8 9. 126 135 153 10.2 A 7.0 1. 15
16 02 03 39 6 9.4 10.8 141 + 16.1 10.8 1 76 1. 16
17 02 03 4.0 .2 10. 11.0 13.0 16.1 116 4 73 1. 17
18 05 0.0 - 40 .5 9. 11.8 10.2 - 16.3 121 .6 78+ 0. 18
19 12 0.1 37 .8 9, 14 10.3 16.5 124 .9 6.5 0. 19
20 16+ 0.1 32 5 10. 8 10.7 16.7 + 13.0 3- 6.4 00-| 20
21 1.5 04 24 73 10.9 .5 1.7 16.3 120 7 6.4 07 21
22 04 09 28 72 11.0 2 124 145 124 A | 6.5 2. 22
23 04 12 4.0 6.7 1.4 .0 - 136 145 124 6 6.4 3. 23
24 1.1 08 26 6.9 11.8 + 1 134 15.3 12.7 3 6.8 3.2 24
25 13 07 23- 82+ 116 10.3 113 154 1.9 8.2 56 4. 25
+Maximum
Massimo 26 04 11 35 8.0 15 104 1.7 141 126 .0 59 26 26
27 07 22 36 77 9.6 10.8 128 15.1 129 .9 53 24 | 27
- Minimum 28 1.1 24 41 6.7 93 114 131 15.0 124 .3 51 29 28
Minimo 29 13 37 6.2 10.1 12.2 134 128 121 V4 49 37 29
30 15 43 + 66 10.0 127 + 126 12.0 116 2 33- 47 | 30
3 1.0 43 + 99 127 13.0 .9 5.0 3
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 06 - 1.1 33 6.4 9.5 10.8 121 143 + 11.8 8.5 6.1 3.0 (]
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 25 - 54 6.8 12.8 15.2 16.7 171 206 + 183 15.2 8.4 59 | *C
Datum/Date/Data ; 28. 23. 25. 14. 29. 20.  F 7é 18. 7
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0- 0.0 - 0.1 4.0 4.2 77 8.9 9.0 + 8.3 3.9 13 00-| °C
Datum/Date/Data 6. 9. 8. 2. 1. 1. 12. 30. 15. 20. : 18.
ittel/Moy annuelle/Media annua 73°C
Ganglinie der Tagesmittel - -- Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder Uberschritten) « Jahresmittel
Hydrog Y j Courbe des valeurs classées moyennes journaliéres ) Y
Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua T
31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365 Jours
20 Giorni
°C 15
10
<«
5
) T W
| ] i Y% \ A Vil Viil IX X XI Xl
Periode/Période/Periodo 2006 - 2009 (4 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 19- 21 35 66 9.4 11 133 + 127 1.0 87 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 74 | °C
Jahr/Année/Anno 2007 2008 2007 2007 2007 2006 2006 2009 2009 2009 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 00- 00 - 0.0 - 1.0 4.2 5.9 88+ 8.7 59 34 0.1 00-| °C
Jahr/Année/Anno 2006 2008 2006 2006 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 piccol: ia annua
Dauer der T oder ) Tempé lassé ints ou Durata delle temperature (raggiunte o sorpassate)
TagelJours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2009 16.7 163 16.1 153 14.2 13.0 125 118 114 106 100 83 | °c
2006 - 2009 179 169 16.1 15.1 14.1 13.0 12.2 116 1.0 103 95 87 | °c
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2009 6.9 65 56 43 32 26 16 08 03 0.1 0.0 00 | °C
2006 - 2009 7.4 6.3 54 46 37 3.0 23 1.3 06 0.1 0.1 00 | °C

106




HYDRA AG - Fischereibiologische Detailstudie 2010/2011

Wassertemperatur Sitter - Appenzell LH 2112
Température de 'eau  Koordinaten Mittiere Hohe Vergletscherung
Coordonnées 749040 / 244220 Altvtude 769 m O.M. Suﬂaee 742 km? Altitude moyenne 1252 m G.M. Exlensnon glacier  0.08 %
Temperatura dell'acqua Coordinate Superficie Altitudine media hiacciaio
Jan./Janv. |Febr./Févr.|Marz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./Aodt |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- 146 118 1 .9 71+ 1.0 1
2 1.9 01 40 4.0 7.7 8.1 15.1 11.9 .3 .2 66 1.1 2
3 02 11 40 54 74 84 15.8 114 10.0 8 6.5 02- 3
Tagesmittel 4 05 13 28 55 73 92 14.7 106 .9 103 71+ 02- 4
5 1.0 18 18 a7 74 10.1 14.0 109 109 10.2 66 02- 5
Moyenne
journaliére 6 13 27 06 53 7.7 104 134 104 10.8 .8 71+ By 6
T 1.0 25 1.1 6.6 6.7 10.5 141 10.7 109 .9 6.9 42 7
Media 8 14 1.1 05 70 76 10.8 14.9 104 10.8 105 + 54 51+ 8
giornaliera 9 08 1.0 0.2 - 7.3 84 1.9 156 114 10.3 104 46 37 9
10 0.7 08 086 6.9 85 121 174 + 121 10.2 .9 49 25 10
1" 0. 0.0- 0.9 57 91 12.7 17.2 126 10.7 .6 50 28 1
12 1. 00- 1.2 49 86 11.8 16.3 126 111+ .0 6.7 30 | 12
13 0. 0.1 1.0 55 79 114 147 11.2 103 4 6.9 13 13
°C 14 1. 03 1.9 50 7.2 111 15.0 11.2 .5 .0 6.5 08 14
15 1.7 03 26 58 6.6 109 152 120 10.1 2 6.4 07 | 15
16 06 0.1 6 65 6.4 - 10.8 16.3 101 10.2 .9 54 07 16
17 1 08 B 4 79 72 1.2 15.1 106 .9 7 5. 1.0 17
18 2 19 .6 6.7 7.3 10.2 12.7 106 .5 4 4. 03 18
19 0. 20 .8 T 6.9 94 128 113 8 .2 5. 04 19
20 0. 19 .9 7.0 71 8.7 141 121 6 5 4. 15 20
21 1. 16 44 75 84 88 14.8 134 .9 .2 4. 21 21
22 1. 25 .3 79 9.5 8.8 151 13.7 10.3 4 4. 30 22
23 07 34 .6 83 103 9.5 135 129 11.0 .3 3. 40 | 23
24 0. 33 .7 92 10.8 10.3 1.9 129 10.7 .9 3. 37 24
25 i P 35 2 92 11.0 + 1.2 11.0 125 .2 44 - 2. 17 25
+Maximum
Massimo 26 1.0 33 6 84 106 124 10.8 136 8 5.1 2. 08 | 26
27 02 34 .6 83 9.4 129 11.2 138 + 2 - 45 0. 05 | 27
- Minimum 28 00 - 37+ .5 95 9.2 14.0 106 - 114 .3 54 1. 16 28
Minimo 29 08 .3+ 10.2 + 9.9 148 + 1.3 11.2 .8 6.0 1 22 29
30 0.1 2 102 + 9.2 142 1.7 104 8 6.7 05- 27 | 30
3 00- .2 8.0 109 .8 - 7.0 24 3
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 1.1- 16 34 6.9 8.3 10.8 139 + 117 9.9 76 48 18 °C
Media mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 5.0 - 54 8.7 146 15.1 19.0 224 + 17.0 13.9 123 8.7 58 | *°C
Datum/Date/Data 1i 25. 25. 29. 24. 29. 10. 22. 12. 4. 6.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.1 5.7 75 89 9.1+ 7.4 3.0 00- 00-| °C
Datum/Date/Data 3. 1. 7 2. 19. 23. 31 31. 20. 25. 27. 3
ittel/Moy annuelle/Media annua 68°C
Ganglinie der Tagesmittel - -- Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder Uberschritten) « Jahresmittel
Hydrog Y j Courbe des valeurs classées moyennes journaliéres ) Y
Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua T
31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365 Jours
20 Giorni
°C 15 |
10
<
5
o T T T T
| ] i Y% \ A Vil Viil IX X XI Xl
Periode/Période/Periodo 2006 - 2010 (5 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 18- 20 35 66 9.2 11.0 134 + 125 108 85 52 26 °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 74 | °C
Jahr/Année/Anno 2007 2008 2007 2007 2007 2006 2006 2009 2009 2009 2006 2006
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 00- 00 - 00 - 1.0 4.2 5.9 88+ 8.7 59 . 00- 00-| °C
Jahr/Année/Anno 2006 2008 2010 2006 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 piccol: ia annua
Dauer der T oder ) Tempé lassé ou Durata delle temperature (raggiunte o sorpassate)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2010 17.4 163 156 15.1 14.2 126 1.2 108 104 98 88 79 | °C
2006 - 2010 179 16.8 159 15.1 14.1 129 12.0 114 109 10.2 94 85 °C
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2010 7.0 63 53 4.0 27 1.8 1.2 08 03 0.2 0.0 00 | °C
2006 - 2010 73 6.3 53 45 35 29 20 1.1 0.5 0.1 0.1 00 | °C
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8.4 Abschatzung des Bonitatsfaktors nach AQuARIus (1995)

Gewdssertypus Bonititsfaktor B Nihrtierbestand [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 Gewasser 4 15-20
4,5 20-25
5 25-30
5,5 30-35
6 35-40
6,5 40-45
reiche Gewasser 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 Qualitdt 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 durchgefiithrten Makrozoo-

benthosbeprobungen die untersuchten Probestellen in der Sitter bewegten.

108




HYDRA AG - Fischereibiologische Detailstudie 2010/2011

8.5 Erlauterungen zur Methode Fische Stufe F (SCHAGER & PETER,
2004)

Parameter 1: a) Artenspektrum Punkte
- standortgerechtes Artenspektrum entsprechend der Fischregion
- massig verandertes Artenspektrum in Bezug auf die Fischregion/ 1
des erwarteten Artenspektrums (wenige/einzelne Arten fehlen oder sind
nicht fischregionstypisch; einzelne Exoten
- untypisches Artenspektrum (massive Artenreduktion; untypische Fisch- 2
arten; Exoten mehr als Einzelfund)
b) Dominanzverhiltnis
- Dominanz der Indikatorarten / weiterer typischer Arten 0
- Dominanz der toleranten Arten 1
- Dominanz der untypischen Arten / Exoten 2
Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten
a) Bachforelle (Altersklassen und 0+-Fischdichte)
- sehr gut \ 0
- gut \ 1
- mittel | 2
- schlecht [ 3
- sehr schlecht \ 4
b) andere Indikatorarten: Wanderarten, Asche (0+-Fische)
Kleinfischarten (verschiedene Altersklassen)
- vorhanden \ 0
- nicht vorhanden \ 4
Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten
~ Mittelland* Jura ~ Voralpen \ Alpen* \
- hoch >2500 >3500 >2000 | >500 | 0
-mittel 1000 -2500 1000 - 3500 500 - 2000 I 200-500 | 2
- gering <1000 <1000 <500 | <200 I 4
* inklusive entsprechende Lagen auf der Alpensidseite
Parameter 4: Deformationen / Anomalien
- keine bzw. vereinzelt (<1%) \ 0
- wiederkehrend (1-5%) } 2
- haufig (>5%) | 4

Abbildung 111: Bewertungsschema Modul-Stufen-Konzept Fische Stufe F (aus SCHAGER & PETER, 2005a).
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Sitterkommission - Arbeitsgruppe Sitter

Tabelle 14: Klassifizierungsschema Modul Fische Stufe F (nach SCHAGER & PETER, 2004).

wissenschaftlicher Name  deutsch franzésisch italienisch Gefdhrdungsstatus*
Alburnoides bipunctatus |Schneider Spirlin 3:E
Barbus barbus |Barbe Barbeau 4
Barbus meridionalis |Hundsbarbe  |Barbeau canin  Barbo canino 2,E
Barbus plebejus |Studbarbe Barbeau italien  Barbo 3,E
Chondrostoma nasus Nase Nase | 2,E
Chondrostoma soetta |Savetta Savetta ‘Savetta 2,E
Chondrostoma toxostoma | Soiffe, Sofie Soiffe, Sofie ‘Soiffe, Sofie 1,E
Cottus gobio |Groppe Chabot | 4
Lampetra planeri |Bachneunauge |Petite lamproie  Piccola Lampreda 1,E
Leuciscus leuciscus |Hasel Vandoise [ NG
Leuciscus souffia muticellus | Strigione Strigione ‘Strigione 3,E
Leuciscus souffia souffia |Strémer Blageon _ 2,E
Lota lota Trische Lotte NG
Salarai fluviatilis |Cagnetta 'Blennie fluviatile Cagnetta 2,E
Salmo trutta fario |Bachforelle Truite fario ‘Trota fario 4
Salmo trutta lacustris |Seeforelle Truite lacustre  Trota di lago 2
Thymallus thymallus Asche Ombre Temolo 3,E

* O=ausgestorben, 1=vom Aussterben bedroht, 2=stark gefahrdet, 3=gefahrdet, 4=potenziell gefahrdet, NG=nicht gefahrdet,
E=europaisch geschutzt nach Berner Konvention, S=europaisch stark geschitzt nach Berner Konvention
Quelle: Verordnung zum Bundesgesetz uber die Fischerei (VBGF) 923.01 (Stand 16. Januar 2001)

Abbildung 112: Indikatorarten Modul Fische Stufe F (aus SCHAGER & PETER, 2005a).
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