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1 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die beiden Kantone Appenzell Innerrhoden (Al) und Appenzell Ausserrhoden (AR) fiihren seit 1993 ca.
alle funf Jahre eine umfassende Untersuchung der appenzellischen Fliessgewasser beziglich der Was-
ser- und Lebensqualitat fur Fauna und Flora durch. Dabei wird Gberpruft, ob die ,6kologischen Ziele flr
Gewasser* bzw. die ,Anforderungen an die Wasserqualitat* geméass der Gewasserschutzverordnung
(GSchV, Anhang 1 und 2) vom 28. Oktober 1988 (Stand 1. Juni 2018) eingehalten werden. Die Untersu-
chungen erfolgten grundsatzlich auf Basis des Modul-Stufen-Konzeptes des Bundes (MSK, BUWAL
1998a).

Insgesamt wurden in den beiden Kantonen 62 Stellen untersucht. Davon liegen 13 Stellen im Kanton
Appenzell Innerrhoden (Stellennummer jeweils mit Zusatz ,,Al“ gekennzeichnet). An allen Stellen wurden
die Kieselalgen, die Hydrologie und der Aussere Aspekt sowie die Korngréssen untersucht. An 26 aus-
gewahlten Stellen sind zudem Stichproben zur Bestimmung der chemischen Wasserqualitat enthommen
worden. Die Untersuchung der benthischen Kleintiere (Makrozoobenthos) erfolgte an 22 ausgewahlten
Stellen.

Die Resultate der Untersuchungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden (siehe auch Tab. 1):

. Der biologische Zustand der appenzellischen Gewasser — beurteilt anhand der Kieselalgen und des
Makrozoobenthos — kann generell als gut bis sehr gut bezeichnet werden. Beim Makrozoobenthos
sind haufig Massenvorkommen von Kriebel- und Zuckmickenlarven zu beobachten, was fur die
meist rhitralen Gewasser aber nicht typisch ist und auf den haufigen Eintrag von organischen Stoffen
hinweist, welche den filtrierenden Insektenlarven als Nahrungsgrundlage dient.

. Der Kieselalgenindex weist einzig den Kldésterlibach bei Gmiinden (Stelle 4.2) als ,massig" belastet
aus. Dieser Zustand hat sich seit 2013 etwas verbessert, beim Ausseren Aspekt hingegen ist die
Situation heute schlechter, da starke Schaum- und Schlammbildung auftreten und zudem unnatr-
liche Algenwucherungen vorkommen. Die gesetzlichen Anforderungen kénnen im Kldsterlibach so-
mit klar nicht eingehalten werden. Ein Verbesserung der Situation wird fur 2024/25 erwartet, wenn
die ARA Muhltobel (Teufen) aufgehoben und das Abwasser in die ARA Au St. Gallen abgeleitet wird.

. Der IBCH-Wert des Makrozoobenthos weist lediglich zwei der 22 Stellen als ,méassig“ belastet aus.
Es handelt sich um den Rotbach bei Rotenwis und die Glatt bei Zellersmiili.

. Im Rotbach bei Rotenwis (Stelle 4.11) fanden 2018 zwei Fischsterben und im 2019 nochmals
ein Fischsterben statt. Der ,massig“ gute Zustand des Makrozoobenthos kénnte eine Folge
dieses Ereignisses sein, da der Zustand 2013 noch gut war. Daneben ist der Rotbach aber
auch bei der Wasserqualitat ,massig” belastet, da die Phosphor-, Nitrit- und DOC-Konzentrati-
onen erhoht sind und heterotropher Bewuchs sowie Schaumbildung beobachtet wurden. Im
Rotbach bei Rotenwis weist der anhand des Makrozoobenthos berechnete SPEAR-Index auf
eine massige Pestizidbelastung hin. Da der Index auch Spuren von Medikamenten in Gewas-
sern anzeigen kann, muss als Ursache neben landwirtschaftlichen Eintragen auch die Klinik
Gais in Betracht gezogen werden. Weitere Abklarungen zur Quelle der chemischen Belastung
und zur Pestizid- oder allenfalls Medikamentenproblematik sind zu empfehlen.

. Die Glatt bei Zellersmiili (Stelle 2.1) liegt unterhalb der ARA Herisau und weist neben den De-
fiziten beim Makrozoobenthos auch ,massiges“ Vorkommen von Schaum und Eisensulfidfle-
cken auf. Zudem ist der Algenbewuchs an dieser Stelle sehr hoch (Bewuchsstufe 5 von 6).
Trotz erhdhter Phosphor-, Stickstoff und DOC-Konzentrationen ist die Wasserqualitat aber
weitgehend ,gut“, nur die Chloridwerte sind sehr hoch, was auch in friheren Untersuchungen
schon festgestellt wurde. Die gesetzlichen Anforderungen geméss GSchV kdnnen v.a. bezig-
lich ,unnatiirlichen Wucherungen von Algen® hier nicht eingehalten werden, beim Ausseren
Aspekt und dem Makrozoobenthos werden sie knapp nicht eingehalten. Obwohl die ARA Heris-
au die gegenlber der GSchV verscharften Einleitgrenzwerte weitgehend einhélt, ist ein Ein-
fluss auf die Gewasserqualitat ersichtlich. Hohe Nahrstoffkonzentrationen sind vor allem auf ein
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schlechtes Verdinnungsverhaltnis in der Glatt (hoher Abwasseranteil) zuriickzufiihren. Die
Chlorid-Quellen sind nebst h&auslichem Abwasser die Industrie (Direkt- und Indirekteinleiter)
sowie Strassensalzung des Winterdienstes.

. Die chemische Wasserqualitét ist in 5 von 26 appenzellischen Gewdassern ,sehr gut“ und in weiteren
17 ,gut” und erfillt damit die gesetzlichen Anforderungen. In folgenden vier Gewassern tritt aber
zeitweise eine ,massige" Belastung auf, womit die gesetzlichen Anforderungen knapp nicht erfillt
werden kénnen:

. In der Schwarz bei Sonder (Stelle 1Al) war lediglich der DOC-Messwert vom 15.4.19 mit 4.4
mg/l ,massig“ erhdht, alle Ubrigen Wasserqualitats-Parameter zeigten einen guten oder sehr
guten Zustand an. In den Untersuchungen von 2013 waren die DOC-Werte nicht erhoht. Die
Quelle der Verunreinigung ist nicht bekannt.

. Im Gstaldenbach wurden in friiheren Untersuchungen immer wieder Zustande beobachtet, wel-
che den gesetzlichen Anforderungen nicht genigten. Auch 2019 war der Gstaldenbach bei
Bielen (Stelle 6.2) wegen erhéhter PO,-Konzentrationen ,massig” belastet und entspricht da-
mit knapp nicht den gesetzlichen Anforderungen.

. Auch im Klusbach bei Schénenbiel (Stelle 6.4) war ein DOC-Wert (4.4 mg/l) erhdht und zeigt
damit einen ,massig“ guten und nicht gesetzeskonformen Zustand an. Dass die organische
Belastung nachhaltig ist, zeigt sich am festgestellten heterotrophen Bewuchs und erhéhten Al-
genbewuchs. Die Quelle der erhdhten Werte liegt vermutlich im Moorgebiet Najenriet (Kanton
Al) und durfte damit nattrlichen Ursprungs sein.

. Als einzige Stelle im Kanton Appenzell Innerrhoden zeigt der Mendlebach bei der Kantons-
arenze (Stelle 12Al) nur einen ,massig" guten Zustand bei der Wasserqualitat. Dort erreichen
mehrere Parameter wie PO,-P, Gesamt-P, Nitrit und DOC das gesetzliche Qualitatsziel nicht.
Ausser beim Nitrit wurde dies auch schon 2013 festgestellt. Zudem zeigen sich im Mendlebach
auch Algenwucherungen, welche den Anforderungen der GSchV (Anhang 2) nicht entspre-
chen. Die hohen Belastungen sind vermutlich auf viele oberflachennahe Drainageleitungen im
Einzugsgebiet zurtuckzufihren.

. Beim Ausseren Aspekt wurden 2019 die haufigsten gewasserokologischen Defizite der appenzel-
lischen Gewasser festgestellt. Dadurch kénnen die gesetzlichen Anforderungen bei vielen Stellen
knapp nicht eingehalten werden (siehe Tab. 1). Am haufigsten war Schaumbildung fur die nur ,mas-
sig” gute Bewertung der Gewasser verantwortlich. Daneben war aber auch Schlammbildung und
Kolmation der Gewassersohle an mehreren Stellen festzustellen. Heterotropher Bewuchs und Ei-
sensulfidflecken waren hingegen nur an wenigen Stellen feststellbar. Erfreulich ist, dass diese An-
forderungen nur in einem Gewasser (Kldsterlibach bei Gminden, siehe oben) klar nicht eingehalten
werden kdnnen.

. Beim Algenbewuchs kénnen die Anforderungen gem. GSchV (Anhang 2), welche ,....keine unnatr-
lichen Wucherungen von Algen..." verlangen, bei 5 Untersuchungsstellen klar nicht eingehalten
werden. Dazu gehdéren der Mendlebach, die Glatt bei Zellersmiili und der Kldsterlibach bei Gmun-
den, welche bereits oben erwahnt sind. Algenwucherungen treten zudem auch bei folgenden zwei
Gewasserstellen in Erscheinung:

. Sonderbach Moos unterhalb der ARA Hundwil (Stelle 3.21): im Sonderbach bei Moos wurde
neben starkem Algenbewuchs und Kolmation auch Geruchs- und Schaumbildung beobachtet.
Die ARA Hundwil soll im Jahr 2022 aufgehoben und das Abwasser in die ARA Teufen abgeleitet
werden, womit sich der Zustand im Sonderbach deutlich verbessern wird.

. Rotbach Au unterhalb der ARA Bihler (Stelle 4.9): an dieser Stelle ist neben dem starken Al-
genbewuchs auch nicht gesetzeskonformer heterotropher Bewuchs sowie Schaum- und
Schlammbildung beobachtet worden. Obwohl die ARA eine gute Reinigungsleistung erbringt,
sollen weitere Optimierungsmoglichkeiten geprtuft werden, um den Einfluss auf den Rotbach zu
minimieren.
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Ein Vergleich mit den Untersuchungen von 2013 zeigt deutliche Verbesserungen in der Gesamtbe-
wertung des Untersuchungsgebietes (siehe Tab. 1, letzte beide Spalten und Abb. 1). Im Jahr 2013 wur-
den noch 21 Stellen als ,unbefriedigend” oder ,schlecht* bewertet und konnten die gesetzlichen Anforde-
rungen deutlich nicht einhalten. Von diesen Stellen kénnen die gesetzlichen Vorgaben heute nur im
Klésterlibach bei Gmunden (Stelle 4.2) klar nicht einhalten werden, bei den Ubrigen Stellen werden sie
heute entweder knapp nicht eingehalten oder sind gesetzeskonform. Zudem ist 2019 bei weiteren 4 Ge-
wasserstellen auch der Algenbewuchs stark und nicht gesetzeskonform (der Algenbewuchs wird in der
Gesamtbewertung von 2013 und 2019 gem. Tab. 1 nicht bertcksichtigt). Der Fallbach bei Tanntobel
(Stelle 6.7) gehdrte 2013 auch zu den stark belasteten Gewassern, ist heute aber in einem ,sehr guten®
Zustand. Bei 6 Stellen, welche 2013 noch den gesetzlichen Vorgaben entsprachen, ist der Zustand heu-
te nur noch ,massig“ gut und knapp nicht gesetzeskonform (Glatt Ober Mdili, 2 Stellen Urnadsch Hund-
wilertobel, Sitter St. Anna, Goldach Bach und Bad).

Die Grunde fur diese Verbesserungen durften v.a. die deutlich tieferen Konzentrationen an Phosphor und
die leicht tieferen Werte beim Ammonium, Nitrit und DOC sein. Zudem wurde 2019 auch deutlich weniger
heterotropher Bewuchs festgestellt als noch 2013 und so ist heute diesbezlglich keine Stelle mehr mittel
stark oder stark belastet. Die Griunde durften v.a. die Aufhebung von 10 Klaranlagen und der Ausbau
weiterer Anlagen sein. Ob auch Verbesserungen in der Bewirtschaftung von Grunflachen ebenfalls dazu
beigetragen haben ist nicht bekannt.

Die Untersuchungen lassen auch methodische Schlussfolgerungen zu. So kann aus unserer Sicht in
Zukunft auf die Bestimmung des Makroindex verzichtet werden, da er fir den heutigen Zustand der Ge-
wasser zuwenig sensitiv ist und der IBCH als zeitgemésser Ersatz zur Verfligung steht. Auch der Kiesel-
algenindex koénnte gezielter nur auf Stellen mit Defiziten bei der Wasserqualitat eingesetzt werden. Da
die Beurteilung der chemischen Wasserqualitat sehr stark vom Zeitpunkt der Probenerhebung und von
den Abflussverhaltnissen abhangt, empfehlen wir in Zukunft eher 4-5 als 3 Stichproben fiir die Analyse
zu entnehmen, wie es auch vom BAFU fir das Screeningverfahren empfohlen wird (BAFU, 2010). Die
Aufnahme der Korngrdssenverteilung kann zudem in Zukunft auf die Hauptprobenahme im Frihjahr be-
schrankt werden, da die zusatzlichen Aufnahmen im Sommer und Herbst fur die Bewertung der Fliess-
gewasser nicht von Bedeutung sind.
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Tabelle 1

Uberblick tiber die Resultate der gewasserokologischen Untersuchungen von 2019 an 62 Stellen der

Kantone Al und AR sowie Angaben zur Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen geméass GSchV in den Untersu-
chungsjahren 2013 und 2019. Die Farbgebung und Bewertung entspricht dem Modul-Stufen-Konzept (siehe Kap. 3).
Fur die Gesamtbewertung der Anforderungen gemass GSchV wurde der Algenbewuchs nicht bertcksichtigt.

Einzugsgebiet Urndasch

Nr Gewisser ort | IBCH | DI-CH waQ AA Algen Anforderungen Anforderungen
i 2019 2019 2019 2019 2019 GSchV 2019 GSchV 2013

Einzugsgebiet Glatt
24 |Glatt Ober Miili, oh Eggelib. [ - 8 — [ massig knapp nicht eingeh. eingehalte
2.5 |Eggelibach Ober Mili — — massig knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
2.3 |Glatt Ober Mili 8 g massig knapp nicht eingeh.
2.2 |Glatt oh ARA Herisau - — ehrg eingehalte knapp nicht eingeh.
2.1 |[Glatt Zellersmli 12 0 g massig knapp nicht eingeh.
2.7 |Wissenbach Untere Mili — 4 — ehrg eingehalte eingehalte
2.62 |Wissenbach |Tobelmdli 6 6 g massig 3 knapp nicht eingeh.
2.61 |Glatt Tobelmiili 4 g massig 3 | knapp nichteingeh.

____eingehalten
|_knapp nicht eingeh. |
eingehalten
eingehalten
eingehalten

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

eingehalten
eingehalten

knapp nicht eingeh.

. | knapp nichteingeh. |

eingehalten
eingehalten
eingehalten

knapp nicht eingeh.

eingehalten
knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

. | knapp nichteingeh. |

Einzugsgebiet Goldach

3.9 [Urnésch Schwagalp vor ARA 1.46 sehr gut eingehalten
3.91 [Urnasch Schwagalp nach ARA 2.26 — sehr gut eingehalten

3.8 |Urnasch Sonnenflue 1.95 sehrgut sehrgut eingehalten

3.7 |Urnasch Schwantelen 22 - sehr gut eingehalten

3.6 |Urnasch Sélzer 2.25 - sehr gut eingehalten

1Al |Schwarz Sonder 4.23 i assi knapp nicht eingeh.
3.10 |Wissbach Furt 2.89 knapp nicht eingeh.
3.5 |Urnasch Zirchersmihle 2.39 knapp nicht eingeh.
3.4 [Murbach Murbachrank 273 massig knapp nicht eingeh.
3.3 |Urnasch Hundwilertobel oh Fassung 245 massig knapp nicht eingeh.
3.31 |Urnasch Hundwilertobel Restwasser 2.69 massig knapp nicht eingeh.
3.21 |Sonderbach Moos 3.27 massig knapp nicht eingeh.
3.2 [Urnasch Hundwilertobel uh Sonderbach 2.56 i knapp nicht eingeh.
3.1 Urnasch Kubel 2.71 knapp nicht eingeh
Einzugsgebiet Sitter

2Al  |Wissbach Glandenstein 1.88 eingehalten

3Al |Schwendibach |Loosmihle 1.91 eingehalten
4Al |Brielbach Tobel 1.97 eingehalten

5Al |Millerlibach  |Briicke Steinegg knapp nicht eingeh.
6Al |Sitter St. Anna knapp nicht eingeh.
7Al |Kaubach Bodeli knapp nicht eingeh.
8AIl |Sitter Lank knapp nicht eingeh.
9Al |Sitter ARA Unterschlatt knapp nicht eingeh.
4.4 |Sitter Au knapp nicht eingeh.
10Al |Sitter Schopfen knapp nicht eingeh.
4.3 |Sitter Gmiindentobel knapp nicht eingeh.
4.2 |Kliésterlibach [Gmiinden

4.1 |Sitter Zweibruggen knapp nicht eingeh.
4.6 |Wattbach Zweibruggen knapp nicht eingeh
Einzugsgebiet Rotbach

4.11 |Rotbach Rotenwis knapp nicht eingeh.
12Al |Mendlebach |Kantonsgrenze massig knapp nicht eingeh.
4.10 |Rotbach Grit massig knapp nicht eingeh.
4.9 |Rotbach Au knapp nicht eingeh.
4.12 |Goldibach Schonenbliel massig knapp nicht eingeh.
4.8 |Rotbach Schénenbiel massig knapp nicht eingeh.
4.7 |Rotbach Gmindentobel — massig knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.
knapp nicht eingeh.

Einzugsgebiet Rheintal

6.1 Mattenbach Matten

6.2 |Gstaldenbach |Blelen

6.3 |Gstaldenbach |Hinterlochen

6.4 |Klusbach Schénenbiel

6.5 |Klusbach Tobelmiili

6.6 |Griffelbach Allmendsberg

13Al |Fallbach Sonderli —
6.7 |Fallbach Tantobel -
11Al |Aubach Waldhaus -

5.9 [Goldach Bach 245 sehrgut knapp nicht eingeh. eingehalten

5.8 [Goldach Bad 2.21 massig knapp nicht eingeh. eingehalten

5.6 [Moosbach Chastenloch 237 massig knapp nichteingeh. | knapp nichteingeh.
5.5 [Goldach Chastenloch uh Moosbach 2.28 massig knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
5.7 |Goldach Chastenloch uh Saglibach 2.08 i knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
5.42 |Muhlibach ARA Speicher 3.83 knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
5.41 |Holderenbach [Zweibriicken knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
5.3 |Goldach Zweibricken knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
5.2 |Landgraben Achmili knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.
5.1 Goldach Achmiili knapp nichteingeh. | knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

massig

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

massig
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knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

eingehalten

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.

knapp nicht eingeh.




Anteile Zustandsklassen 2013 und 2019 Einhaltung GSchV 2013 und 2019
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Abbildung 1

Linkes Diagramm: Prozentuale Anteile der jeweils 5 Zustandsklassen des Modul-Stufen-Konzeptes aller Untersu-
chungsstellen im 2013 und 2019 beziglich IBCH, DI-CH, Ausseren Aspekt und chemischen Zustand.
Rechtes Diagramm: Prozentuale Anteile beziiglich Einhaltung der Anforderungen der Gewasserschutzverordnung
(GSchvV) fiir die Untersuchungsjahre 2013 und 2019.
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2  Einleitung

Die beiden Kantone Appenzell Innerrhoden (Al) und Appenzell Ausserrhoden (AR) fiihren seit 1993 ca.
alle funf Jahre eine umfassende Untersuchung der appenzellischen Fliessgewasser beziglich der Was-
ser- und Lebensqualitat fur Fauna und Flora durch. Dabei wird Gberpruft, ob die ,6kologischen Ziele flr
Gewasser* bzw. die ,Anforderungen an die Wasserqualitat* geméass der Gewasserschutzverordnung
(GSchV, Anhang 1 und 2) vom 28. Oktober 1988 (Stand 1. Juni 2018) eingehalten werden.

Die Untersuchungen erfolgten grundsatzlich auf Basis des Modul-Stufen-Konzeptes des Bundes (MSK,
BUWAL 1998a), wobei folgende Module zur Beurteilung der Gewdasser zur Anwendung kamen:

«  Modul Chemie (BAFU. 2010)

. Modul Ausserer Aspekt (Binderheim und Géggel 2007)

. Modul Makrozoobenthos (Stucki 2010)

. Modul Kieselalgen, Zweiteichung (BUWAL 2002; Huirlimann und Niederhauser, 2007)

Insgesamt wurden in den beiden Kantonen 62 Stellen untersucht. Davon liegen 13 Stellen im Kanton
Appenzell Innerrhoden (Stellennummer jeweils mit Zusatz ,Al“ gekennzeichnet). An allen Stellen wurden
die Kieselalgen, die Hydrologie und der Aussere Aspekt untersucht. An 26 ausgewéhlten Stellen sind
zudem Stichproben zur Bestimmung der Wasserqualitat entnommen worden. Die Untersuchung der
benthischen Kleintiere (Makrozoobenthos) erfolgte an 22 Stellen. Die Resultate dieser Untersuchungen
und die Beurteilung des heutigen Gewasserzustandes sind im nachfolgenden Bericht ausgefihrt.

Anhand der Untersuchungen von 2013 werden zudem Verdnderungen beim Gewasserzustand aufge-
zeigt und kommentiert. Dabei wird ein allfalliger Handlungsbedarf aufgrund der Ergebnisse der Untersu-
chungen erarbeitet und allfallige Empfehlungen zu Gewdasserschutzmassnahmen abgegeben.

Neben den erwahnten Untersuchungen erfolgte im Herbst 2019 zudem eine fischereiliche Untersuchung
an ausgewahlten Stellen des Kantons Appenzell Ausserrhoden. Die Resultate sind in einem separaten
Bericht dargestellt (Fornat, 2019). Die Bachforellenbestéande des Kantons Appenzell Innerrhoden werden
jahrlich von der Innerrhoder Fischereiverwaltung und dem Fischereiverein Innerrhoden kontrolliert.

Die Organisation, Felderhebung, Auswertung und Berichterstattung wurde federfihrend von der Firma
Limnex AG wahrgenommen. Die chemischen Analysen erfolgten im zertifizierten Labor der Bachema in
Schlieren. Die Kieselalgen-Bestimmungen wurden von der Firma Aqua Plus in Zug ausgefuhrt.
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3 Methodik und Bewertung

3.1 Ausserer Aspekt, pflanzlicher Bewuchs und Korngréssen

Der Aussere Aspekt wurde anhand der dreistufigen Skala nach dem BAFU Modul Ausserer Aspekt F
(Binderheim und Goggel, 2007) beurteilt. Dieser umfasst eine Sinnesprifung (Geruch, Trubung, Verfar-
bung, Schaum- und Schlammbildung), die Beurteilung des Ausmasses von Eisensulfidflecken und he-
terotrophem Bewuchs sowie die Grobbeurteilung der Kolmation. Zuséatzlich wird das Vorhandensein von
Totholz im benetzten Bereich tiberpriift. Die Gesamtbeurteilung des Ausseren Aspektes erfolgt nach dem
,worst case“-Prinzip, wobei die schlechteste Bewertung liber das ganze Jahr betrachtet der Gesamtbe-
wertung entspricht; das Vorkommen von Abfallen wird fur die Gesamtbewertung nicht bericksichtigt.

Mit dem Ausseren Aspekt kénnen die Anforderungen an die Wasserqualitat gemass Gewéasserschutzver-
ordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV Anhang 2) Uberprift werden. Die Beurteilung erfolgte anhand
einer dreistufigen Bewertungsskala (keine, leichte/mittlere und starke Beeintrachtigung). Tabelle 4 (Kap.
3.6) zeigt im Uberblick die Bewertungsklassen, die farbliche Einstufung und den Erfillungsgrad der 6ko-
logischen Ziele gem. GschV.

Die Bewuchsdichte des Gewasserbodens beziiglich Aufwuchsalgen, Moosen und héheren Wasserpflan-
zen (Makrophyten) wurde nach Thomas und Schanz (1976) mit einer 6-stufigen Skala geschéatzt. Die
Stufen der Bewuchsdichten sehen wie folgt aus (Bewertungsstufen gem. MSK siehe Tab. 3):

Die 5 Bewertungsstufen sind in Kap. 3.5 (Tabelle 3) dargestellt.

Die Beurteilung der Korngréssen erfolgte auf einem Abschnitt von ca. 30m Lange und beschrankte sich
auf die benetzten Flachen. Dabei sind folgende 6 Korngrdssenklassen unterschieden worden:

. Anstehender Fels und Felsbrocken
. Kopfgrosses Geroll (g > 100 mm)
. Grobkies (g 100 - 20 mm)

. Feinkies (2 20 - 2 mm)

. Sand (¢ 2 - 1 mm)

. Feinsand (g < 1 mm)

Die prozentualen Anteile der einzelnen Klassen wurden im Frihjahr bei der ersten Untersuchung mog-
lichst genau geschatzt. Bei den Aufnahmen im Sommer und Herbst 2019 wurde lediglich Uberpriift, ob
sich die Zusammensetzung wesentlich gedndert hat.
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3.2 Kieselalgen

Die Kieselalgen wurden bei jeder Untersuchungsstelle durch Abschaben von ca. 10 Teilflachen auf drei
bis funf Gber das Bachbett verteilten Steinen gewonnen (siehe Abb. 2). Die vereinigte Probe wurde mit
Formol fixiert und gemass MSK Modul im Labor weiterverarbeitet. Die Aufbereitung der Proben und Be-
stimmung der Arten erfolgte im Unterauftrag durch die Firma Aqua Plus in Zug. Pro Probe wurden jeweils
500 Schalen bestimmt und ausgezahlt. Neben der Taxazahl und dem Diversitatsindex wurde der DI-CH
(Diatomeen Index Schweiz) bestimmt, welcher die Gite eines Fliessgewassers indiziert. Anhand des DI-
CH wurde darauf jedes Gewasser in eine der finf Zustandsklassen eingeteilt (1 = sehr gut, 2 = gut, 3 =
massig, 4 = unbefriedigend, 5 = schlecht). Die Klasseneinteilung des DI-CH wurde in der definitiven
Version des MSK Moduls Kieselalgen gegenuber dem Entwurf angepasst (Zweiteichung; BUWAL 2002;
Hurlimann und Niederhauser, 2007).

Weiter wurde fur alle Untersuchungsstellen die Summe sauerstoffbeeinflusster Arten ermittelt; sie sagt
aus, ob sich viele Arten mit ausgepragter Vorliebe fur O_-reiches Wasser in der Probe befinden. Steigt
deren Anteil Uber 50 %, so kann eine bestehende Nahr- oder Schadstoffbelastung des Wassers durch
die gute Bellftung ,wettgemacht* werden, die Wasserqualitat von Kieselalgen also zu gut indiziert sein.

Abbildung 2 Entnahme der Kieselalgenproben von 3-5 Steinen im Aubach Waldhaus (Stelle 11Al) am 8.4.2019.
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3.3 Makrozoobenthos

Das Modul Makrozoobenthos Stufe F (Stucki, 2010) bezieht sich bei seiner Methodik auf 0.5 m? pro Stel-
le und beriicksichtigt dabei die wichtigsten Choriotope (8 Teilproben plus 4 Zusatzproben wenn weitere
Choriotope vorhanden sind).

Im Kiesbett wurden an jeder Untersuchungsstelle per Kicksampling (ca. 25 x 25 cm Bodenflache, Ma-
schenweite: 280 um) 8 Teilproben entnommen. Gréssere Steine wurden vorsichtig vom Gewasserboden
in ein Probenahmegefass transferiert und alle Tiere abgespilt und gesammelt (Abb. 3). Seltene Teille-
bensrdume (Choriotope wie Steinblocke, Moospolster, Totholz usw.) wurden mittels Abblrsten oder
Kicksampling (Maschenweite: 280 pum) beprobt. Alle Teilproben einer Untersuchungsstelle wurden zu
einer Gesamtprobe vereinigt. Die Proben wurden im Feld mit Ethanol fixiert und zur Bestimmung ins
Labor Uberflhrt.

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde nicht nur auf die fir den IBCH nach MSK Modul verlangte taxono-
mische Stufe bestimmt (Familienniveau oder hoher), sondern moglichst bis auf die Art. Die Haufigkeit der
Makroinvertebraten in den Proben wurde ausgezahlt — in den meisten Fallen musste die Probe aufgeteilt
werden (Splitting) — und nicht nur geschatzt, womit zusammen mit dem Flachenbezug eine Schatzung
der Individuendichte erfolgen konnte.

Fur die Indikation des Gewasserzustandes wurden neben der Individuendichte folgende Kenngréssen
bestimmt (die Bewertungsstufen gem. MSK zeigt Tab. 3):

. Taxazahl: Grobes Mass fir die Artenvielfalt.

. Makroindex (MI): Grad der Beeintrachtigung eines Gewassers, beurteilt anhand der Zusammen-
setzung des Makrozoobenthos auf Art-, Gattungs- oder Familienniveau (Perret 1977). Der MI geht
davon aus, dass ein durchschnittliches, unbelastetes Gewasser in der Schweiz mehrere Steinflie-
gen und koéchertragende Kécherfliegenarten aufweist. Die Insektentaxa Uberwiegen die Nicht-In-
sektentaxa. Mit steigender Gewasserbelastung steigt der Ml von 1 nach 8 an (Tab. 2).

. IBCH: Grad der Beeintrachtigung eines Gewassers beurteilt anhand der Zusammensetzung des
Makrozoobenthos auf Familienniveau (Stucki, 2010). Der IBCH soll im kommenden Jahr den
schweizerischen Verhaltnissen besser angepasst werden.

. IBCH-Robustheit: Die Robustheitsprufung wird vorgenommen, um zu prufen wie verlasslich der
IBCH ist. Dabei wird das Taxa mit der héchsten Indikatorgruppe aus der Liste entfernt. Andert sich
der Wert, wird der Gewasserzustand meistens Uberschatzt.

. EPT-Familien: Mass fur die Vielfalt bei den drei empfindlichsten MZB-Familien.

. SPEAResticide-Index: Mass fur die Exposition und die insektizide Wirkung von Pestiziden in Fliess-
gewassern aufgrund der Merkmalsauspragungen des Makrozoobenthos. Der Index ist als Bioindi-
kator fur landwirtschaftliche Pestizide mit typisch kurzfristiger Pulsbelastung im FlieRgewasser op-
timiert. Die Index-Werte liegen zwischen 1 und 100. Die Wasserqualitdt wird in finf Klassen
ausgedrickt (www.systemecology.eu/de/spear/).

. Diversitats-Index: Mass fiur die Artenvielfalt eines Gewassers.

. Saprobien-Index (Sl): Mass fir die organische Belastung eines Gewassers. Die Berechnung er-
folgt nach Zelinka & Marvan (1961).

. Rhithron-Erndhrungsindex (RETI): Mass fur die Gewdassergute, beurteilt anhand der Zusammen-
setzung der Erndhrungstypen (Weider, Zerkleinerer, Detritusfresser, Filtrierer) im Langsverlauf
eines Gewassers.

. Langenzonierungs-Index (LZl): Mass fir die standortgerechte Zusammensetzung im Langsver-
lauf des Fliessgewassers.

Die Berechnung der letzten vier Indices erfolgte mit dem Programm ECOPROF (Version 3.2.3, Moog et
al. 2010; www.ecoprof.at).
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Fur alle auf Artniveau bestimmten Arten wurde in den Roten Listen (Lubini 2012) Uberprift, ob sie als
gefahrdet eingestuft sind. Von den in Frage kommenden Invertebraten-Gruppen existieren ,offizielle*
Rote Listen bisher fur die Kécher- Stein- und Eintagsfliegen, Wasserkafer, Netzfligler, Libellen und
Weichtiere. Auch fur die Schweiz prioritéare Arten wurden auf der Taxaliste gekennzeichnet (BAFU 2011).

Tabelle 2 zeigt im Uberblick die 8 Bewertungsklassen des Makroindex (1=sehr gut, 8=schlecht). Die
farbliche Einstufung und der Erfullungsgrad der 6kologischen Ziele gem. GschV ist in Kapitel 3.5 darge-
stellt.

Tabelle 2  Bestimmungsmatrix fir den Makroindex nach Perret (1977). SE = Systematische Einheit.

SE Insecta / SE Non-Insecta
Nr. Tiergruppe
<1 1-2 2-6 >6

>4 - - 2 1
1 SE Plecoptera

3-4 - 3 2 2

>4 - 3 3 3
2 SE Plecoptera und SE kdéchertragende Trichoptera

<4 5 4 3 3

>2 5 4 4 3
3 SE Ephemeroptera ohne Baetidae

<2 6 5 5 -
4 Gammarus spp. und/oder Hydropsyche spp. 7 6 5 -
5 Asellus sp. und/oder Tubificidae 8 7 - -

Abbildung 3 Entnahme von Makrozoobenthos-

proben am 16.4.2019 mittels Kicksampling und Fixie-
rung der Proben mit reinem Alkohol bei der Untersu-
chungsstelle 9AI (Sitter ARA Unterschlatt).
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3.4 Wasserqualitat und Abflussmengen

Die chemischen Untersuchungen und Beurteilungen erfolgten ebenfalls nach dem Modul-Stufen-Kon-
zept (Liechti, 2010). Dabei kam das Screeningverfahren fur kleinere Fliessgewasser zur Anwendung,
wobei anstatt den vorgesehenen minimalen 4-5 Stichproben nur 3 Stichproben entnommen wurden.

Die Wasserproben wurden bei den Untersuchungsstellen jeweils in der Gewéassermitte entnommen, wo-
bei die Probengefasse zuerst einmal mit Bachwasser gespilt wurden. Die entnommene Probe wurde so
schnell wie mdglich in der mitgeflhrten Kihlbox gelagert. Die gesammelten Wasserproben eines Tages
wurden am Abend zusammengeflhrt und per Post-Nachtexpress (in gekuhlten Versandboxen) an das
Labor (Bachema AG, Schlieren) versandt, wo es am nachsten Morgen eintraf und die Proben umgehend
analysiert werden konnten. Mit diesem Vorgehen konnten die Bedingungen fiir eine schnelle Bestim-
mung und durchgehende Kuhlkette (v.a. der chemisch instabilen Parameter wie Nitrit, Ammonium) ein-
gehalten werden.

In allen Wasserproben wurden folgende Parameter durch das Labor bestimmt: Gesamt-P, PO,-P, Nitrat,
Nitrit, Ammonium, DOC, Chlorid. Die Leitfahigkeit, der pH und die Temperatur wurden vor Ort gemessen.

Bei der Screeningmethode (siehe oben) sind fir die Beurteilung keine statistischen Auswertungs-Metho-
den vorgesehen, die Beurteilung erfolgt anhand des gemessenen Maximalwertes der Stichproben.

Die 5 Bewertungsstufen gem. MSK fiir die untersuchten chemischen Parameter sind in Kap. 3.5 (Tab. 3)
dargestellt.

Fir die Bestimmung der Abflussmenge wurde in einem mdglichst homogen fliessenden Querschnitt die
benetzte Breite sowie an flnf gleichmassig tUber die Breite verteilten Stellen die Wassertiefen bestimmt
und gemittelt. An den Stellen an denen die Wassertiefe erfasst wurde, sind auch die Stromungen in ca.
60% der Wassertiefe gemessen worden (die Stromung in dieser Tiefe entspricht ca. der mittleren Stro-
mung Uber die ganze Wassertiefe). Aus der mittleren Wassertiefe und der benetzen Breite konnte die
benetze Flache berechnet werden und mit der mittleren Strémung tber den Querschnitt des Fliessge-
wassers multipliziert werden, was die Abflussmenge ergab. Bei dieser Methode handelt es sich lediglich
um eine Groberfassung des Abflusses.

Abbildung 4 Groberfassung der Abflussmenge durch Messung der benetzten
Breite sowie der Stromung und der Wassertiefe an funf Stellen im Messquer-
schnitt im Sonderbach bei Moos unterhalb der ARA Hundwil (Stelle 3.21).
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3.5

Bewertungsstufen gemass Modul-Stufen-Konzept

Die 5-stufige Bewertung der Kieselalgen, des Makrozoobenthos, des Ausseren Aspektes und der Was-
serqualitat erfolgt gemass dem Modul-Stufen-Konzept (BAFU, 1998a). Die Einteilung der Gbrigen
Parameter in die 5 Bewertungsstufen beruht auf Erfahrungswerten und diversen Untersuchungen der
vergangenen Jahre u.a. in den Kantonen Appenzell und St. Gallen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt fur die in Kapitel 3.1- 3.4 erwéhnten Bewertungskriterien die Zuordnung
der funf Zustandsklassen.

Tabelle 3

Indexwerte fiir die Bewertung des Makrozoobenthos, der Kieselalgen, des Ausseren Aspektes und des

pflanzlichen Bewuchses sowie des chemischen Zustandes und Zuordnung zu den fiinf Zustandsklassen geméss
Modul-Stufen-Konzept.

Bewertung Kriterien und Indices Gewasserdkologie
zosand | SO on | pron | e | B e | e | x| e
sehr gut 1-2 17-20 1.0-3.49 1 1 >44 1.0-1.79 >3
gut 3 13-16 3.50-4.49 2 33-44 1.8-2.29 2-3
massig 4 9-12 4.5-5.49 2 3-4 22-33 2.3-2.69 1-2
unbefriedigend 5-6 5-8 5.5-6.49 5 11-22 2.7-3.49
i schlecht 7-8 0-4 6.5-8 3 6 <1 3.5-4.0 <1
Bewertung Kriterien und Indices Wasserqualitét
Zustand EOER P total unfiltr. Nitrat-N DOC
mg/l P mg/l P mg/I N mg/l C
sehr gut <0.02 <0.04 <1.5 <2.0
gut 0.02 bis <0.04  0.04 bis <0.07 1.5 bis <5.6 2.0 bis <4.0
massig 0.04 bis <0.06 = 0.07 bis <0.10 5.6 bis <8.4 4.0 bis <6.0
unbefriedigend  0.06 bis <0.08  0.10 bis <0.14 8.4 bis <11.2 6.0 bis <8.0
i schlecht 20.08 20.14 211.2 28.0
Bewertung Kriterien und Indices Wasserqualitéat
Nitrit-N Nitrit-N Nitrit-N Ammonium-N Ammonium-N
Zustand (Cl <10 mg/l) (Cl 10-20 mg/l) (CI>20 mg/l) | (>10°C oder pH>9) (<10°C)
mg/I N mg/I N mg/I N mg/I N mg/I N
sehr gut <0.01 <0.02 <0.05 <0.04 <0.08
gut 0.01bis <0.02 0.02 bis <0.05 = 0.05 bis <0.10 0.04 bis <0.2 0.08 bis <0.4
massig 0.02 bis <0.03  0.05 bis <0.075  0.10 bis <0.15 0.2 bis <0.3 0.4 bis <0.6
unbefriedigend  0.03 bis <0.04  0.075 bis <0.10 = 0.15 bis <0.20 0.3 bis <0.4 0.6bis <0.8
schlecht 20.04 20.10 20.20 20.4 20.8
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3.6 Einhaltung der Ziele gem. GSchV, Anhang 1 und 2

Die Ziele der Gewasserschutzverordnung (Anhang 1 und 2) kénnen eingehalten werden, wenn die bei-
den untersten Stufen der 5-stufigen Bewertungsskala des MSK (,sehr gut® oder ,gut®) erreicht, aber nicht
Uberschritten werden. Liegt die Bewertung einer Untersuchungsstelle im gelben Bereich (,massig“) kon-
nen die Ziele der GSchV knapp nicht eingehalten werden oder die Situation ist allenfalls fraglich. Bei den
beiden obersten Bewertungsstufen (“unbefriedigend* und ,schlecht) werden die Ziele deutlich nicht
resp. sehr deutlich nicht eingehalten (siehe Tab. 4)

Tabelle 4 Bewertungstabelle fiir den Ausseren Aspekt, den pflanzlichen Bewuchs, das Makrozoobenthos (gem.
IBCH) und die Kieselalgen (gem. DI-CH) sowie Erfuillungsgrad der 6kologischen Ziele geméss GSchV. Anhand der
Farben kann die Einhaltung der 6kologischen Ziele der GSchV (Anhang 1 und2 ) Uberpruft werden.

Bewertungen gem. Kapitel 3.5

Erfiillungsgrad Gewasserschutzverordnung

" Zustand
Ausserer |Pflanzlicher| Kiesel- | Makrozoo-| Wasser- (GSchV, Anhang 1 und 2)
Aspekt Bewuchs algen benthos qualitat
1 1.0-3.49 17-20 sehr gut Okologische Ziele gemiss GSchV eingehalten
3.5-4.49 13-16 gut Okologische Ziele geméass GSchV eingehalten

2
Okologische Ziele geméss GSchV knapp nicht eingehalten resp.
3-4 4.5-5.49 9-12 massig Situation fraglich

unbefriedigend |Okologische Ziele gemiss GSchV deutlich nicht eingehalten

schlecht Okologische Ziele geméss GSchV sehr deutlich nicht eingehalten

3.7 Untersuchungsstellen und -programm

In Tabelle 5 sind alle untersuchten Stellen mit Koordinaten und Héhenlage sowie Untersuchungsparame-
tern aufgefiihrt. Die geographische Lage der Stellen geht aus Abbildung 5 hervor. Insgesamt wurden in
den beiden Kantonen 62 Stellen untersucht. Davon liegen 13 Stellen im Kanton Appenzell Innerrhoden
(Stellennummer jeweils mit Zusatz ,Al* gekennzeichnet). An allen Stellen wurden die Kieselalgen, die
Hydrologie und der Aussere Aspekt sowie die Korngréssen untersucht. An 26 ausgewahlten Stellen sind
zudem Stichproben zur Bestimmung der Wasserqualitat entnommen worden. Die Untersuchung der
benthischen Kleintiere (Makrozoobenthos) erfolgte an 22 ausgewdahlten Stellen. Die Untersuchungen
fanden im Frahjahr (29. Méarz, 1./3./8./9./15./16. April), Frihsommer (5./6. Juni) und Herbst (11./12. Sep-
tember) statt.

Bemerkung zum Rotbach Rotenwis (Stelle 4.11): die Untersuchungsstelle wurde im Gewasser nach un-
ten verschoben, da an der vorgesehenen Stelle eine Sohlabsenkung und eine Aufweitung ausgefiihrt
wurden, zudem fanden im 2018 unterhalb der Badi und der Klinik Gais je ein Fischsterben statt.
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Tabelle 5

gefuhrten Untersuchungen.

Ubersicht tber alle 62 Untersuchungsstellen mit Koordinaten, Hohenlage und Angaben zu den durch-

. 3
x
" =
Nr. | Gewisser Ort Koordinaten Hohe Bemerkung 21<lgl8
m.i.M. 0|88 |58
1L e
c(>[3|2|=
O|T | |¥([=S
Einzugsgebiet Glatt
2.4 Glatt Ober Miili, oh Eggelib. 2737 575/1247 750 789 vor Zufluss Eggelibach
2.3 Glatt Ober Miili, uh Eggelib. 2 737 546 /1247 930 782 nach Zufluss Eggelibach 3x| 3x]| 3x
2.2 Glatt oh ARA Herisau 2737 950 /1250740 698 vor ARA
2.1 Glatt Zellersmili 2737 280/1251110 686 nach ARA Herisau, vor Wehr 3x| 3x| 3x
2.61 |Glatt Tobelmdili 2735425/ 1251275 618 nach Zufluss Wissenbach 3x| 3x| 3x
2.5 Eggelibach Ober Miili 2 737 508 /1247 752 790 vor Miindung in Glatt
2.7 Wissenbach Untere Muli 2 734 650 /1248 000 740 nach unt. Mili, vor Kantonsgrenze
2.62 |Wissenbach Tobelmdili 2735360/1251160 619 bei Miindung in Glatt 3x]| 3x| 3x
Einzugsgebiet Urndsch
3.9 Urnasch Schwagalp vor ARA 2741 475/1 235600 1274 |vor ARA Schwagalp | |
3.91 |Umasch Schwagalp nach ARA 2741510 /1 235 660 1270 |nach ARA Schwagalp
3.8 Urnésch Sonnenflue 2739820 /1237700 957 nach Zufluss Tossbach (Referenz) 3x| 3x]| 3x
3.7 Urnasch Schwantelen 2738 660 /1240590 837 nach Zufluss Diirrenbach
3.6 Urnésch Solzer 2739 110/1 241 340 824 nach Zufluss Nirigbach
3.5 Urndsch Ziirchersmiihle 2740310/1 243 630 793 nach Zufluss Wissbach u. ARA Furt 3x| 3x| 3x
3.3 Urnasch Hundwilertobel oh Fassung 2740 725/1 247 250 687 nach Einm. Badtobelbach (Vollabfl.)
3.31  [Umasch Hundwilertobel Restwasser 2 741080 /1247 400 680 nach Einm. Badtobelbach (RW)
3.2 Urndsch Hundwilertobel uh Sonderbach |2 742 400 / 1 248 875 650 nach Zufluss Sonderbach
3.1 Umnasch Kubel 2 742500 /1251590 590  |vor Miindung in die Sitter 3x| 3x| 3x
3.10 |Wissbach Furt 2740400 /1243 140 800 vor Miindung in die Urndsch 3x| 3x| 3x
3.4 Murbach Murbachrank 2 739 860 /1245 500 764
3.21 [Sonderbach Moos 2 742 334 /1248 425 705 nach ARA Hundwil | [
Einzugsgebiet Sitter
4.4 [Sitter Au 2745300/ 1247 450] 679 [nach ARA List [ ]
4.3 Sitter Gmiindentobel 2744 400/1 249 670 638 vor Zufluss Rotbach
4.1 Sitter Zweibruggen 2 743 350 /1 251 650 598 nach Zufluss Wattbach 3x| 3x| 3x
4.11_|Rotbach Rotenwis 2 753 076 /1248 028 946 |oberhalb Gais (Referenz) 3x| 3x| 3x
4.10 |Rotbach Grit 2751100/ 1247 500 889 nach Zufluss Zwislen-/Mendelbach
4.9 Rotbach Au 2748 270 /1 248 970 794 nach ARA Biihler-Gais
4.8 Rotbach Schdénenblel 2747 510/1 249 480 768 nach Zufluss Goldibach
4.7 Rotbach Gmiindentobel 2744 420 /1 249 810 634 vor Miindung in die Sitter
4.12 |Goldibach Schénenbiel 2 747 660 /1 249 780 776 vor Miindung in Rotbach
4.2 Klosterlibach Gmiinden 2744 510 /1 250 390 701 nach ARA Teufen
4.6 Wattbach Zweibruggen 2 743 530 /1 251 620 600 vor Miindung in die Sitter
Einzugsgebiet Goldach
5.9 Goldach Bach 2754 610 /1 252 530 811 nach Zufluss Sagibach (Referenz) 3x| 3x| 3x H
5.8 Goldach Bad 2753 240 /1253 210 755 nach Zufluss Bruederbach
5.5 Goldach Chastenloch uh Moosbach 2752870/1253790 695 nach Zufluss Moosbach
5.7 Goldach Chastenloch uh Saglibach 2 752670 /1 253 840 686 nach Zufluss Sagli-bach (ARA Trogen)
5.3 Goldach Zweibriicken 2752 360/ 1254 550 650 nach Zufluss Holderenbach
5.1 Goldach Achmdli 2751790 /1255 290 613 |vor Kantonsgrenze 3x]| 3x| 3x
5.6 Moosbach Chastenloch 2752920/1253770 697 vor Miindung in die Goldach
5.42 |Mihlibach ARA Speicher 2751650/1 253930 845 nach ARA Speicher
5.41 |Holderenbach |Zweibriicken 2 752 390 /1 254 500 654 vor Miindung in die Goldach
5.2 Landgraben Achmili 2 751890/1 255310 615 vor Miindung in die Goldach
Einzugsgebiet Rheintal
6.1 Mattenbach Matten 2757 950 /1 258 330 618 3x| 3x| 3x
6.2 Gstaldenbach |Bielen 2 757 880 /1 255 950 809 oberhalb Heiden (oh EW Heiden) 3x| 3x| 3x
6.3 Gstaldenbach |Hinterlochen 2759 180/1 259 100 478 vor Kantonsgrenze (uh EW Heiden) 3x| 3x| 3x
6.4 Klusbach Schénenbiel 2760 340 /1256 340 746 unterhalb Neienriet 3x| 3x| 3x
6.5 Klusbach Tobelmli 2760 140/1259 120 442 |vor Kantonsgrenze 3x]| 3x| 3x
6.6 |Griffelbach Allmendsberg 2762590/1257850| 617 |vor Kantonsgrenze 3x]| 3x| 3x |
6.7 Fallbach Tantobel 2762020 /1254 370 610 vor Kantonsgrenze 3x] 3x]| 3x [ 1
Einzugsgebiet Appenzell Innerrhoden
1Al Schwarz Sonder 2 743 056 /1242 863 870 vor Miindung in Wissbach 3x| 3x| 3x | |
2Al Wissbach Glandenstein 2 750 630 /1241 826 817 vor Miindung in Sitter 3x| 3x
3Al Schwendibach |Loosmiihle 2 751 000/1 241552 821 vor Miindung des Briielbach 3x| 3x| 3x
4Al Briielbach Tobel 2751090/1241576 821 vor Miindung in Schwendibach 3x| 3x
5Al Millerlibach Briicke Steinegg 2750210/1243 090 790 vor Miindung in Sitter 3x| 3x
6Al Sitter St. Anna 2750010/1 243 300 786 oberhalb ARA Appenzell 3x| 3x
7Al Kaubach Bodeli 2747918 /1245114 752 vor Miindung in Sitter 3x]| 3x
8Al Sitter Lank 2 747 900 /1 245 857 740 unterhalb ARA Appenzell 3x| 3x| 3x
9Al Sitter ARA Unterschlatt 2746 637 /1246 012 725 unterhalb ARA Unterschlatt 3x| 3x| 3x
10Al _[Sitter Schopfen 2744 960 / 1248 240 663 |unterhalb ARA Haslen 3x]| 3x| 3x
11Al _[Aubach Waldhaus 2754 490 /1 244 621 785 vor Kantonsgrenze 3x| 3x
12Al |[Mendlebach Kantonsgrenze 2751487 /1247 100 899 vor Kantonsgrenze 3x| 3x| 3x
13Al |Fallbach Sonderli 2 760 622 /1 254 206 726 unterhalb Dorf Oberegg 3x| 3x| 3x
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4  Resultate

4.1 Einzugsgebiet Glatt

4.1.1 Zusammenfassende Gesamtbeurteilung und Entwicklung seit 2013

4.1.1.1 Gewasserokologischer Zustand 2019

Abbildung 6 zeigt die Lage und gewasserdkologische Gesamtbewertung fir alle Untersuchungsstellen
im Einzugsgebiet der Glatt.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet der Glatt — beurteilt anhand des Makro-
zoobenthos (IBCH) und der Kieselalgen (DI-CH) — prasentierte sich im Jahr 2019 generell als gut bis
sehr gut (Tabelle 6). Davon ausgenommen ist die Glatt unterhalb der ARA Herisau (Stelle 2.1), wo das
Makrozoobenthos nur einen massig guten Zustand mit einem IBCH von 12 aufweist. An dieser Stelle
werden die gesetzlichen Anforderungen knapp nicht erfillt resp. deren Erflllung ist zumindest fraglich.
Bei den Kieselalgen wurde generell keine Beeintrachtigung festgestellt. Weiter unten in der Glatt, nach
dem Zufluss des Wissenbaches (Stelle 2.61) ist der biologische Zustand zwar wieder gut, die Beurteilung
des IBCH ist jedoch nicht robust, womit die Beurteilung dieser Stelle auch schlechter ausfallen kénnte
und die gesetzlichen Anforderungen damit nicht mehr erfillt wiirden (siehe Kap. 4.1.4). Die Ursache der
biologischen Beeintréachtigungen sind wohl der ARA Herisau geschuldet, welche jedoch im Jahr 2015 mit
einer PAK-Stufe ausgebaut wurde.

Die deutlich kleineren ARAs in Schwellbrunn und bei Unter Mili hatten keine Auswirkungen auf den Wis-
senbach bei Unter Muli (Stelle 2.7), wo die Beurteilung des Gewasserzustandes anhand des DI-CH und
des Ausseren Aspektes sehr gute Verhaltnisse ergibt.

Beim Ausseren Aspekt kdnnen die gesetzlichen Anforderungen bei vielen Parametern, wie Schlammbil-
dung, Verfarbung, Geruch, Feststoffe und heterotropher Bewuchs, eingehalten werden. An allen drei
Stellen der Glatt unterhalb der ARA Herisau wurde jedoch Schaumbildung und an Stelle 2.1 (erst Stelle
unterhalb ARA) zusatzlich auch Eisensulfid in mittlerer Auspragung beobachtet, weshalb hier die gesetz-
lichen Anforderungen noch nicht ganz eingehalten werden kénnen. Im Mindungsbereich von Glatt und
Eggelibach wurde in beiden Gewassern ebenfalls gesetzlich nicht konforme Schaumbildung beobachtet.
Da hier keine Klaranlage besteht sind vermutlich diffuse Stoffeintrédge dafiir verantwortlich.

Die gesetzlichen Anforderungen beziglich Algenbewuchs kénnen an beiden Stellen unterhalb der ARA
Herisau und im Wissenbach vor der Mindung in die Glatt nicht erfullt werden.

Der chemische Gewasserzustand ist an allen vier Untersuchungsstellen gut und erflllt die gesetzlichen
Vorgaben. Einzig unterhalb der ARA Herisau (Stelle 2.1) und in abgeschwéachter Form auch bei der fol-
genden Untersuchungsstelle in der Glatt (Stelle 2.61) ist der Chlorid-Gehalt im Wasser mit Werten bis zu
110 mg/I deutlich erhdht. Die Cl-Quellen sind nebst hauslichem Abwasser die Industrie (Direkt- und Indi-
rekteinleiter in Glatt) sowie der Winterdienst von Gemeinde und Kanton (Strassensalzung). Das Gesetz
enthalt diesbezuglich keine Grenzwerte.

Eine geringe Pestizidbelastung anhand des Makrozoobenthos (SPEAR-Index) konnte nur im Wissen-
bach vor der Mlindung in die Glatt festgestellt werden. Ein mdglicher Grund sind diffuse Eintrage aus
dem Einzugsgebiet.
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Fazit

Die Gewasser im Einzugsgebiet der Glatt préasentieren sich im Jahr 2019 in einem weitgehend guten
bis massig guten Zustand. Davon ausgenommen ist v.a. die Glatt unterhalb der ARA Herisau, wo
durch starken Algenbewuchs, Schaum- und Eisensulfidbildung die gesetzlichen Anforderungen nicht
eingehalten werden kénnen. An 6 von 8 Stellen ist die Beurteilung des Ausseren Aspektes ebenfalls
nur ,massig“ (v.a. Schaumbildung, Kolmation und Tribung), weshalb an diesen Stellen die Einhal-
tung der gesetzlichen Anforderungen zumindest fraglich ist.

Obwohl die ARA Herisau die gegenuber der GSchV verscharften Einleitgrenzwerte weitgehend ein-
halt, ist ein Einfluss auf die Gewasserqualitat ersichtlich. Hohe Nahrstoffkonzentrationen sind vor
allem auf ein schlechtes Verdiinnungsverhaltnis in der Glatt (hoher Abwasseranteil) zurtickzufiihren.

Legende
Untersuchungsstelle AR
Untersuchungsstelle Al
A Klaranlage

A aufgehobene Klaranlage

Wissenbach

Bewertung des Zustandes nach Modulstufenkonzept Stufe F und GSchV Anhang 1 und 2

Ausserer Aspekt sehr gut GSchV Anhang 1

und 2 erfullt

Chemie gut

Makrozoobenthos méssig GSchV Anhang 1 ‘

und 2 nicht erfallt
Kieselalgen unbefriedigend
schlecht

A ARA Schwellbrunn

. | Y B B |
Eggelibach 0 200 400 600m

Abbildung 6 Einzugsgebiet der Glatt mit allen im Jahr 2019 untersuchten Stellen sowie der 6kologischen Gesamt-
bewertung. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.
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4.1.1.2 Entwicklung seit 2013

Uber die Entwicklung des Zustandes der Gewasser im Einzugsgebiet der Glatt durch die Untersuchungen
von 2003, 2008 und 2013 wurde im Bericht von 2013 (Ambio, 2014) folgendes festgestellt:

Seit Aufnahme der biologischen Giteparameter ins flnfjahrliche Untersuchungsprogramm 2003
sind keine wesentlichen Veranderungen feststellbar. Der biologische Zustand der Gewasser ist in
den letzten 10 Jahren im Einzugsgebiet praktisch gleich geblieben. Weder der Kieselalgenindex
noch der Makroindex und der IBCH haben sich in diesem Zeitraum merklich veréndert. Hinsicht-
lich der Belastung durch chemische Stoffe ist tber die letzten 20 Jahre ein abnehmender Trend bei
der organischen Belastung (DOC, BSB5), dem Ammonium, Nitrit und dem Gesamtphosphor fest-
zustellen. Insbesondere die Haufigkeit extremer Werte hat tendenziell abgenommen. Hingegen ist
die Phosphatbelastung Giber den gesamten Zeitraum gleichbleibend hoch.

Die chemischen Untersuchungen im Frihjahr und Sommer 2019 erfolgten im Vergleich zu 2013 bei meist
deutlich tieferen Abfliissen, im Herbst war es umgekehrt. Uber alle Probenahmen gesehen, sind die Da-
ten der beiden Untersuchungsjahre somit — trotz geringer Stichprobenzahl — einigermassen vergleichbar.
Die Untersuchungen von 2019 haben v.a. beim chemischen Zustand eine deutliche Verbesserung ge-
geniber 2013 ergeben. Im 2013 konnten die Anforderungen an die Wasserqualitat klar nicht eingehalten
werden (siehe Tabelle 6) und der Zustand war ,unbefriedigend” resp. meistens sogar ,schlecht®. Die
aktuelle Untersuchung von 2019 weist nun durchgehend ,gute” Verhaltnisse auf. Im 2013 waren v.a. die
Gesamt- und die Ortho-Phosphor-Konzentrationen sowie das DOC stark erhéht. Heute sind die Konzen-
trationen deutlich geringer und erfillen die gesetzlichen Anforderungen.

Beim Ausseren Aspekt sind die Verhéltnisse dhnlich wie 2013. Unterhalb der ARA Herisau haben sich
diese jedoch um 2 Bewertungsstufen von ,schlecht” auf ,massig“ verbessert, in der Glatt oberhalb des
Eggelibaches (Stelle 2.4) jedoch etwas verschlechtert.

Bei den biologischen Verhaltnissen hat sich die Gesamtbeurteilung des Makrozoobenthos anhand des
IBCH seit 2013 nicht verandert, bei den Kieselalgen sind die Verhéltnisse heute besser als im 2013 und
kdnnen im 2019 als durchgehend ,sehr gut® bezeichnet werden.
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Tabelle 6 Gesamtbeurteilung der biologischen und chemischen Verhéltnisse sowie des Ausseren Aspektes im
Einzugsgebiet der Glatt in den Jahren 2019 und 2013.

Nr. | Gewasser IBCH  IBCH DI-CH  DI-CH A:s;glrjr A::;glr(fr Chemie = Chemie
2019 2013 2019 2013 2019 2013 2019 2013

Glatt oh .

24 Eggelibach B B B B
Eggelibach . .

2.5 Ober Miili massig massig
Glatt uh . .

2.3 Eggelibach massig massig unbefr.

2.2 G""‘F‘ oh ARA - - sehr gut massig - -
Herisau

2.1 GIaFtuh ARA 12 11 schlecht schlecht
Herisau
Wissenbach

2.7 Untere Mili sehr gut | sehr gut --
Wissenbach . .

2.62 Mindung Glatt massig massig schlecht
Glatt uh . o

2.61 Wissenbach massig massig schlecht

* = Die Einstufung ist nicht robust und kénnte auch schlechter ausfallen;
** = Der hohe Gesamt-P-Wert vom 15.4.19 wurde nicht beriicksichtigt, da er vermutlich auf Bauarbeiten im
Gewasser (Mobilisierung von Feinstoffen) zuriickzufiihren ist.

4.1.2 Ausserer Aspekt, Pflanzenbewuchs und Korngréssen

Die detaillierten Resultate des Ausseren Aspektes, des Pflanzenbewuchses und der Korngréssenbeur-
teilung fur die Untersuchungen von 2019 sind im Anhang 6.1 zusammengestellt.

Die Gesamtbewertung des Ausseren Aspektes im EZG der Glatt zeigt fir zwei Stellen einen sehr guten
Zustand auf (Tab. 7). Das ist einerseits die Glatt oberhalb der ARA Herisau und andererseits der Wissen-
bach unterhalb der ARA Schwellbrunn. Bei den Ubrigen Stellen ist der Gesamtzustand nur massig, womit
die Ziele der GSchV knapp nicht eingehalten werden kdnnen resp. die Situation fraglich ist. An diesen
Stellen wurde eine geringe bis mittlere Schaumbildung oder Eisensulfidbildung (Stelle 2.1, Glatt unter-
halb ARA Herisau) beobachtet. Heterotropher Bewuchs wurde im ganzen Einzugsgebiet zu keiner Jah-
reszeit festgestellt. Der Aussere Aspekt zeigt im Wissenbach unterhalb der beiden ARAs bei Schwell-
brunn einen sehr guten Zustand, dieser verschlechtert sich jedoch im Wissenbach bis zur Mindung um
ein Stufe, da leichte Schaumbildung beobachtet wurde, welche vermutlich nicht durch die Klaranlagen
verursacht wird.

Der pflanzliche Bewuchs war an drei Stellen auffallig:

. In der Glatt unterhalb der ARA Herisau (Stelle 2.1) zeigte die Algendichte v.a. im Frihjahr und
Herbst eine mittlere bis starke Auspragung. An dieser Stelle kénnen die Anforderungen der GSChV
(Anhang 2, Ziff. 11, Abs. 1a), welche ,keine unnatirlichen Wucherungen von Algen..” fordert, klar
nicht eingehalten werden.

. Im Wissenbach vor der Mindung in die Glatt (Stelle 2.62) und in der Glatt nach der Mindung des
Wissenbaches (Stelle 2.61) wurde ein mittlerer Algenbewuchs festgestellt. Die Einhaltung der
GSchV ist hier zumindest fraglich.
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Die Korngréssenverteilung wurde an allen Stellen von kopfgrossem Geroll (>10cm), Grobkies (2-10cm)
und von Feinkies (0.2-2cm) dominiert und veréanderte sich nicht zwischen Frithjahr, Sommer und Herbst
(siehe Anhang 6.1).

Tabelle 7 Zusammenfassende Beurteilung des Ausseren Aspektes (AA) im Einzugsgebiet der Glatt sowie Detail-
informationen zu den ausgewéhlten Parametern Schaumbildung, Eisensulfid, Heterotropher- und Algenbewuchs.
Die Gesamtbeurteilung erfolgt nach dem Worst-Case-Prinzip (ohne Einbezug der Algen, siehe Kap. 3.1).

Gesamt- . Algenbe-
- Eisen- Heterotropher
Nr. Gewasser Bewertung Schaum . wuchs nach
-- sulfid Bewuchs
AA Schanz

2.4 Glatt oh Eggelibach massig wenig/mittel
25 Eggelibach massig wenig/mittel
2.3 Glatt uh Eggelibach

massig wenig/mittel

2.2 Glatt oh ARA Herisau sehr gut
21 Glatt uh ARA Herisau massig
2.7 Wissenbach Untere Miili sehr gut

2.62 Wissenbach Mundung Glatt

massig wenig/mittel

2.61 Glatt uh Wissenbach massig wenig/mittel

4.1.3 Wasserqualitat und Abflussmengen

Die Wasserqualitdt wurde an 4 Stellen im Einzugsgebiet der Glatt untersucht. Drei Stellen liegen entlang
der Glatt, die vierte Stelle im Wissenbach vor der Miindung in die Glatt. Im Untersuchungsgebiet gibt es
heute noch 3 Klaranlagen, eine grosse in Herisau (oberhalb Stelle 2.1) und zwei kleine im Wissenbach.
Die ARA Herisau wurde 2015 mit einer PAK-Stufe (Pulveraktivkohle) ausgebaut, die ARA Schwéanberg
oberhalb der Glatt-Stelle 2.61 im Jahr 2016 aufgehoben. Die gemessenen Konzentrationen der Stick-
stoff- und Phosphor-Parameter sowie die DOC-Konzentrationen waren praktisch durchwegs tief, was in
der Gesamtbewertung fir alle Stellen einen guten Gewasserzustand ergibt. Einzig in der Glatt bei Ober
Mdali war der Gesamt-P-Wert im 15.4.19 stark erhdht, was gemass unserer Einschatzung aber auf Bau-
arbeiten zurickzufihren ist (Mobilisierung von Feinstoffen, braune Eintriibung des Wassers) und fur die
Gesamtbewertung somit nicht bertcksichtigt wird.

Die pH-Werte liegen mit Werten zwischen 7.3 und 8.5 im normalen Wertebereich. Die Leitfahigkeiten
sind an beiden Stellen in der Glatt unterhalb der ARA Herisau durch die Einleitung des gereinigten Ab-
wassers deutlich erhoht.

In der Glatt bei Zellersmli wurden bei allen drei Probenahmen stark erhohte Chloridwerte (Maximalwert:
110 mg/l) festgestellt. In der Folge waren die Werte auch in der Glatt weiter unten bei Stelle 2.61 zeitwei-
se noch erhéht. Die Chlorid-Quellen sind nebst hauslichem Abwasser die Industrie (Direkt- und Indi-
rekteinleiter) sowie Strassensalzung des Winterdienstes.

Die Abflussmengen wurden in im Frihjahr 2019 an allen Stellen geschatzt, im Sommer und Herbst je-
doch nur noch an den vier Stellen mit chemischen Untersuchungen (siehe Tab. 8). Ein Vergleich mit der
BAFU-Messstelle in der Sitter bei Appenzell (Referenz) zeigt, dass alle chemischen Untersuchungen im
Bereich des Mittelwassers erfolgten.
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Tabelle 8 Resultate der chemischen Untersuchungen zur Wasserqualitat an 4 Gewasserstellen im Einzugsgebiet
der Glatt im 2019. Bei tiefen Analyse-Werten an der Nachweisgrenze, werden die Werte der Nachweisgrenze aufge-
fuhrt (Nitrit: 0.002 mg/l N; Ammonium: 0.008 mg/l N). Der hohe Gesamt-P-Wert in der Glatt bei Ober Mili vom
15.4.19 ist auf Bauarbeiten zurtickzufuhren.

Datum PO4-P [mgll] | Ptot[mg/l] [ NO3-N[mg/l] [ NO2-N [mg/I]* [ NH4-N [mg/l]* | DOC (mg/l)
Nr. | Gewasser Ort ; g - - : : ™ - ; ;
F S i H F{S!H[Fi{S!H[F:S!H|F:{siH|FisiH|FisiH
23 |Glatt Ober Miili, uh Eggeliff 15.04.19] 05.06.19] 12.09.19 0016 0016 0180 0010 0.020 138 140 0011 0005 0002 0054 0023 0.008
21 |Glatt Zellersmilli 15.04.19] 05.06.19] 12.09.19 0010 0.030 0007 0005 0004 0008 0.023 0.008
261 |Glatt Tobelmili 15.04.19] 05.06.19 | 12.09.19 [N} 0.030 0.020 0007 0011 0005 0016 0039 0.023
262 |Wissenbach [Tobelmilli 15.04.19] 05.06.19 | 12.09.19 [Jol4 0020 0030 0.020 133 136 0.006 0006 0031 0.031
Datum Cl [mg/l] Temp. [°C] | Abfluss [m3/s] pH-Wert Leitf. [uS/cm] [Gesamtbewertung
Nr. | Gewésser Ort -
F S H F{iS{H|F:iSiH|F S H F{S H|F:siH Modul Chemie
2.3 |Clatt Ober Miili, uh Eggelif 15.04.19] 05.06.19| 12.09.19| 11.9 | 12.0 | 84 79 |13.712.7] 0.282 | 0.045 | 0.076 | 7.5 85 8.4 |[366.0(474.0]451.0
2.1 |Clatt Zellersmiili 15.04.19 05.06.19 12.09.19| 113 | 754 [110.0( 7 |[15.7]|155| 0.670 | 0.070 [ 0.527 8 8.1 8.2 857 [831.0(860.0
261 [Glatt Tobelmill 15.04.19] 0506.19] 12.00.19] 496 | 47.8 [ 155 | 65 [ 146 [132] 0611 [ 0418 [ 0.956 | 7.3 | 84 [ 84 [645.0]688.0] 4880
2.62 |Wissenbach | Tobelmilli 15.0419] 05.06.19 12.09.19] 104 | 86 | 60 [ 46 [149[129] 0261 [0.219 [ 0911 | 75 | 83 [ 8.1 [448.0]4700] 4660
4.1.4 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde im Einzugsgebiet der Glatt an 4 Stellen untersucht. Drei Stellen
liegen in der Glatt, zwei davon unterhalb der ARA Herisau. Eine weitere Untersuchungsstelle liegt im
Wissenbach vor der Miindung in die Glatt. Die Resultate der Untersuchung sind in Tabelle 9 zusammen-
gefasst.

Die Beurteilung der Resultate sieht wie folgt aus:

Der gewasserokologische Zustand der Glatt bei Obermili (Stelle 2.3) kann anhand des IBCH als
gut bezeichnet werden. Diese Stelle hat die grosste Anzahl an Taxa und EPT-Familien aller vier
Stellen. Die EPT dominieren entsprechend die Gewasserstelle mit einem Anteil von ca. 75% (siehe
Abb. 7). Die organische Belastung anhand des Saprobienindex (SI) ist nur gering und eine Bela-
stung durch Pestizide (SPEAR-Index) wird nicht angezeigt. An dieser Stelle kommt auch eine po-
tenziell gefahrdete Steinfliegenart (Nemoura minima) vor, welche in der Roten Liste aufgefihrt ist.

In der Glatt unterhalb der ARA Herisau (Stelle 2.1) ist der Einfluss der ARA deutlich erkennbar, der
IBCH sinkt auf einen Wert von 12 und indiziert damit lediglich einen massigen Gewasserzustand.
Diese Beurteilung ist robust, da bei Weglassen der héchsten Indikatorgruppe die Bewertungsstufe
nicht &ndert. An dieser Stelle dominieren mit tber 50% Anteil die detritusfressenden Zuckmicken,
was auf eine gewisse organische Belastung hinweist. Auch der Anteil an abwassertoleranten Wiir-
mern ist der hdchste im Einzugsgebiet (Abb. 7). Die organische Belastung anhand des Saprobienin-
dexes (SI) ist aber nur gering und eine Belastung durch Pestizide (SPEAR-Index) wird nicht ange-
zeigt. Rote-Liste-Arten wurden hier keine gefunden.

Auch in der Glatt unterhalb des Wissenbaches (Stelle 2.61) sind die Auswirkungen der ARA und ev.
des Wissenbaches anhand des IBCH noch knapp erkennbar, allerdings nur nach dem Robustheits-
test (IBCH-Wert: 12). Die organische Belastung anhand des Saprobienindexes (SI) ist nur gering
und eine Belastung durch Pestizide (SPEAR-Index) wird nicht angezeigt. Die hier vorkommende
Kaferlarve Orectochilus villosus ist auf der Roten Liste als potenziell gefahrdet eingestuft.

Der Wissenbach vor der Miindung in die Glatt (Stelle 2.62) ist gewasserdkologisch in einem guten
Zustand (IBCH: 16), die Bewertung ist nach dem Robustheitstest zwar geringer (IBCH: 13), die
Bewertungsstufe bleibt aber auf ,griin“. Sowohl der Sl, als auch der SPEAR-Index zeigen eine ge-
ringe Belastung mit Pestiziden und organischen Stoffen an. Auch hier wurde die potenziell gefahr-
dete Kaferlarve der Roten Liste (Orectochilus villosus) gefunden.

Anhand des Makroindex (Ml) ergeben sich nur geringe Unterschiede zwischen den Untersuchungs-
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stellen, da der Index hier zuwenig empfindlich reagiert.

. Die Langenzonierung (LZI) zeigt fuir alle 4 Untersuchungsstellen metarhitrale Verhéltnisse an, diese
werden auch durch die Abwassereinleitungen nicht verandert.

. Der Erndhrungstypenindex (RETI) liegt an allen Stellen unter 0.50 Punkten, da die Simuliden (pas-
sive Filtrierer) und die Chironomiden (Detritusfresser) teilweise massenhaft vorkommen. Solche

Werte entsprechen nicht rhitralen Verhaltnissen.

Abbildung 7 Prozentuale Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den vier Untersuchungsstellen im Ein-
zugsgebiet der Glatt am 15.4.2019.
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Tabelle 9 Untersuchungsstellen fur das Makrozoobenthos mit Angaben zu folgenden Indices: Anzahl IBCH-Fami-
lien und Taxa, Makroindex (MI), IBCH, Saprobien-Index (SI), SPEARpesticide-Index, Rhitron-Erndhrungstypen-In-
dex (RETI) und L&angenzonierungs-Index (LZI).

. IBCH- Taxa-
Nr. Gewasser -
Familien zahl
2.3 Glatt 23 35
2.1 Glatt 19 25
2.62  Wissenbach 25 33
2.61 Glatt 18 29

Zustand Appenzellische Fliessgewasser 2019

Ml

IBCH

Robust- Anz.
heit EPT SPEAR SlI LZI RETI
IBCH Familien

423 | 0.47

421 | 0.42

4.23 0.36

4.15 042
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4.1.5

Kieselalgen

Die Kieselalgen indizieren im Einzugsgebiet der Glatt durchwegs einen sehr guten Zustand der Gewas-
ser. Der DI-CH erreicht Werte zwischen 1.74 und 3.01, wobei der hochste (schlechteste) Wert unterhalb
der ARA Herisau und der tiefste (beste) Wert im Wissenbach bei Untere Miili festgestellt wurde. An allen
Stellen ergibt sich die Bewertungsklasse 1. Die Anteile der sauerstoffbeeinflussten Arten liegen alle unter
50%, weshalb keine zu gute Indikation erwartet wird. Unterhalb der Klaranlage Herisau (Stelle 2.1) sind
die Anteile der stickstoffsensiblen Arten mit 8.2% am geringsten, was den Nahrstoffeintrag aus der ARA
abbildet.

Tabelle 10 Kennwerte des Kieselalgenbewuchs an den Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet der Glatt im Frih-
jahr 2019. SBA = Anteil sauerstoffbeeinflusster Arten in %.

Nr. Gewasser Standortbezeichnung Tza:ﬁ' Dsll\;Z': S[(Z? sen’:ibel DI-CH
(%]
2.4 Glatt Ober Muli, oh Eggelibach 28 2.68 9.6 11.4 281
2.5 Eggelibach Ober Miili 23 3.31 23.6 18.8 2.33
2.3 Glatt Ober Mili, uh Eggelibach 18 2.97 114 17.8 2.18
2.2 Glatt oh ARA Herisau 15 2.02 6.8 46.6 2.13
2.1 Glatt uh ARA Herisau 26 2.86 12.2 8.2 3.01
2.7 Wissenbach = Untere Muli 13 0.92 2.2 87.8 1.74
2.62 | Wissenbach | Tobelmili, Mindung in Glatt 26 2.96 3.8 12.8 2.61
2.61 @ Glatt Tobelmiili, uh Wissenbach 12 2.05 9 19.6 2.75

Zustand Appenzellische Fliessgewasser 2019
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4.2 Einzugsgebiet Urndsch

4.2.1 Zusammenfassende Gesamtbeurteilung und Entwicklung seit 2013

4.2.1.1 Gewasserokologischer Zustand 2019

Abbildung 8 zeigt die Lage und gewasserdkologische Gesamtbewertung fir alle Untersuchungsstellen
im Einzugsgebiet der Urnasch.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet der Urndsch — beurteilt anhand des Makro-
zoobenthos (IBCH) und der Kieselalgen (DI-CH) — prasentierte sich im Jahr 2019 generell als gut bis
sehr gut (Tabelle 11). Die gesetzlichen Anforderungen kénnen somit erfillt werden.

Der chemische Gewasserzustand ist an 4 Untersuchungsstellen gut bis sehr gut und erfullt ebenfalls die
gesetzlichen Vorgaben. Nur in der Schwarz (Stelle 1Al) ist ein DOC-Wert so hoch, dass der Zustand nur
noch massig gut ist und die gesetzlichen Anforderungen knapp nicht eingehalten werden kénnen. Leicht
erhdhte DOC-Werte wurden auch im Wissbach (Stelle 3.10) und in der Urnasch unterhalb der Wissbach-
mindung (Stellen 3.1 und 3.5) gemessen. Diese Stellen liegen alle unterhalb von Klaranlagen, welche
die Quelle der organischen Stoffe sein durften.

Beim Ausseren Aspekt kénnen die gesetzlichen Anforderungen bei diversen Parametern, wie Schlamm,
Trubung, Verfarbung, Geruch und v.a. Kolmation an mehreren Stellen nicht eingehalten werden. Auch
der pflanzliche Bewuchs ist in der Schwarz hoch und im Sonderbach sehr hoch und kann damit die ge-
setzlichen Anforderungen der GSchV (,keine unnatirlichen Wucherungen von Algen...“) nicht erfillen.
Ausser in der Schwarz liegt die Ursache dieser erhdhten Belastung bei den Klaranlagen. Die grosste
Beeintrachtigung der Gewasser besteht im Sonderbach unterhalb der ARA Hundwil, wo neben sehr
starkem Algenbewuchs und Kolmation auch Geruchs- und Schaumbildung beobachtet wurde.

Eine Pestizidbelastung, beurteilt anhand des Makrozoobenthos (SPEAR-Index) konnte nicht festgestellt
werden.

Fazit

Die Gewasser im Einzugsgebiet der Urnasch prasentieren sich im Jahr 2019 in einem weitgehend
guten bis teilweise nur massig guten Zustand. Unbefriedigend ist die Situation im Sonderbach unter-
halb der ARA Hundwil. Diese ARA wird im Jahr 2022 aufgehoben und an die ARA Teufen angeschlos-
sen. Auch der Zustand der Schwarz ist nicht ganz befriedigend, wobei hier die Quelle der Beeintréch-
tigung nicht bekannt ist.

Die ubrigen Kléaranalgen im Einzugsgebiet der Urnasch belasten die Gewasser nur massig, weshalb
weitere Massnahmen sinnvoll, aber nicht dringend sind.
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Bewertung des Zustandes nach Modulstufenkonzept Stufe F und GSchV Anhang 1 und 2

Ausserer Aspekt sehr gut GSchV Anhang 1 ‘ 3 l
und 2 erfallt
Chemie gut ‘
Makrozoobenthos maéssig GSchV Anhang 1 ‘
und 2 nicht erfallt
Kieselalgen unbefriedigend ‘
schlecht . ‘
m
Legende
O Untersuchungsstelle AR
O Untersuchungsstelle Al
A Karanlage
A aufgehobene Klaranlage 32

\So\n'derbach

Murbach

Schwarz

TAl

Wissbach

Urnésch

3.9

T 1 1
0 500 1000 1500m

Abbildung 8 Einzugsgebiet der Urnasch mit allen im Jahr 2019 untersuchten Stellen sowie der 6kologischen Ge-

samtbewertung. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.
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4.2.1.2 Entwicklung seit 2013

Uber den Zustandes der Gewésser im Einzugsgebiet der Urnéasch durch die Untersuchungen 2013 (Am-
bio, 2014) wurde zusammenfassend folgendes festgehalten:

. Die Biologischen Indikatoren weisen insgesamt auf bessere Verhéltnisse hin als dies aus dem che-
mischen Stichproben hervorgeht.

. Der Kieselalgenindex DI-CH zeigt fur alle untersuchten Stellen einen ,sehr guten* Zustand an.

. Der IBCH und der Makroindex weisen an allen Stellen im Einzugsgebiet auf eine ,gute” (Makroin-
dex) bis ,sehr gute” (IBCH) biologische Gewassergtite hin.

. Die Phosphatkonzentrationen lagen unterhalb der ARA Urnésch bis zur Stelle Kubel bei mindestens
einer von 3 Stichproben innerhalb der Zustandsklasse ,massig” bis ,unbefriedigend“. Die 6kolo-
gischen Ziele der GSchV sind damit noch nicht erreicht.

. An den Zufllissen waren nur beim Wissbach die chemischen Anforderungen der GSchV nicht ein-
gehalten. Dies bezuglich DOC und Nitrit.

. Im &usseren Aspekt ist das Vorkommen von heterotrophem Bewuchs bei den Frihjahrsproben in
der Schwarz, im Wissbach und in der Urndsch unmittelbar nach deren Zufluss, sowie im Sonder-
bach unterhalb der ARA Hundwil zu beméngeln.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet der Urnésch hat sich seit 2013 nicht verandert.
(siehe Tab. 11). Die Kieselalgen indizieren heute nach wie vor einen sehr guten und das Makrozoobenthos
einen guten Zustand.

Beim Ausseren Aspekt hat sich die Einstufung im Wissbach Furt (Stelle 3.10) und im Sonderbach Moos
(Stelle 3.2) von ,unbefriedigend auf ,massig" verbessert, da 2019 kein heterotropher Bewuchs mehr
festgestellt wurde. Ober- und unterhalb der Wasserfassung im Hundwilertobel hat sich der Aussere As-
pekt seit 2013 etwas verschlechtert, da 2019 etwas mehr Schlamm- und Schaumbildung sowie erhéhte
Kolmation festgestellt wurde. Der Zustand der Urndsch Schwagalp (Stelle 3.91, uh ARA) hat sich eben-
falls gebessert, da 2019 keine Kolmation festgestellt wurde. Grosse Veranderungen haben sich insge-
samt aber seit 2013 nicht ergeben, zumindest kommt heute aber keine ,unbefriedigende” Beurteilung
mehr vor.

Die chemischen Untersuchungen im Frihjahr und Sommer 2019 erfolgten im Vergleich zu 2013 bei teil-
weise deutlich tieferen Abfliissen, im Herbst waren die Abflisse deutlich héher. Uber alle Probenahmen
gesehen, sind die Daten der beiden Untersuchungsjahre somit — trotz geringer Stichprobenzahl — eini-
germassen vergleichbar. Seit 2013 haben sich der chemische Zustand in der Urndsch Sonnenflue (Stel-
le 3.8) nicht verandert und ist immer noch sehr gut. Auch in der Schwarz (Stelle 1 Al) ist der Zustand
immer noch ,massig“. Bei den Ubrigen 3 Stellen hat sich der Zustand jedoch z.T. deutlich verbessert. Im
Wissbach Furt werden die deutlich erhéhten Werte von 2013 beim Nitrit , Gesamt-P und Ortho-Phosphor
heute nicht mehr gemessen. Der Zustand im Wissbach hat somit von ,schlecht” zu ,gut* geandert. (Tab.
11). Auch in der Urnasch unterhalb der ARA Urnasch (Stelle 3.5) hat der Zustand seit 2013 von ,unbe-
friedigend” auf ,gut* geandert, da die Konzentration an PO,-P zurlickgegangen sind. Dies gilt auch fur die
Urnasch bei Kubel (Stelle 3.1), wo der chemische Zustand heute ,gut” ist und sich seit 2013 ebenfalls
verbessert hat.

Zustand Appenzellische Fliessgewasser 2019 30

EZG Urnasch



Tabelle 11 Gesamtbeurteilung der biologischen und chemischen Verhéltnisse sowie des Ausseren Aspektes im
Einzugsgebiet der Urnésch in den Jahren 2019 und 2013.

N (F=——— IBCH IBCH DI-CH DI-CH AX:SZ‘L‘:‘ A::SEL‘? Chemie | Chemie
: 2019 2013 2019 2013 P o3 2019 2013

Urnasch Schwégalp

3.9 vor ARA sehr gut | sehr gut - -
Urnasch Schwagalp .
3.91 nach ARA sehr gut massig
3.8 Urnasch Sonnenflue . . sehrgut | sehrgut @ sehrgut | sehr gut
37  Urnasch Schwan- sehrgut = sehr gut
telen
3.6 Urnasch Sélzer . . sehr gut | sehr gut

1Al Schwarz Sonder

massig massig massig

3.10 Wissbach Furt massig unbefr.

35 Urnasch Zirchers-

massig massig

miuhle
Murbach Murbach- . .
3.4 massig massig
rank
33 Urnasch Hundwiler- mAssi _ _
' tobel oh Fassung 9
3.31 Urnasch Hundwiler- massig _ B

tobel Restwasser

3.21  Sonderbach Moos massig unbefr.

Urnasch Hundwiler-

32 tobel uh Sonderbach

massig massig - -

massig massig massig

3.1 Urnasch Kubel

4.2.2 Ausserer Aspekt, Pflanzenbewuchs und Korngrossen

Die detaillierten Resultate des Ausseren Aspektes, des Pflanzenbewuchses und der Korngréssenbeur-
teilung fur die Untersuchungen von 2019 sind im Anhang 6.1 zusammengestellt.

Die Gesamtbewertung des Ausseren Aspektes im EZG der Urnasch zeigt in der Urnésch von der Schwé-
galp bis zur Miindung des Wissbaches sehr gute Verhaltnisse. Die Klaranlage auf der Schwagalp hat
keinen negativen Einfluss auf den Ausseren Aspekt. Der starke Moosbewuchs im Bereich der Klaranlage
hat natirliche Ursachen.

An allen Stellen in der Urnasch unterhalb der Mindung des Wissbaches sowie im Wissbach, in der
Schwarz, im Murbach und im Sonderbach zeigt der Aussere Aspekt durchgehend nur noch méassig gute
Verhaltnisse an (siehe Tab. 12), damit kdnnen an diesen 9 Gewasserstellen die gesetzlichen Anforde-
rungen knapp nicht eingehalten werden. Die Grinde dafur sind verbreitet auftretende Kolmation der
Gewassersohle, Schaumbildung an den meisten dieser Stellen sowie Geruchsbildung im Sonderbach
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(Stelle 3.21 unterhalb der ARA Hundwil) und Verfarbung des Wassers in der Schwarz (Stelle 1Al). He-
terotropher Bewuchs, Bildung von Eisensulfidflecken und Feststoffe konnten im ganzen Einzugsgebiet
jedoch nicht beobachtet werden.

Auch beim pflanzlichen Bewuchs sind die Verhaltnisse bis zur Miindung des Wissbaches sehr gut oder
der Bewuchs entspricht naturlichen Verhaltnissen, wie etwa beim Moosbewuchs. An den meisten b-
rigen Stellen (ausser Stellen 3.1, 3.5 und 3.10) ist der Algenbewuchs méassig bis hoch, womit die gesetz-
lichen Anforderungen der GSChV (Anhang 2, Ziff. 11, Abs. 1a) nicht oder knapp nicht erfullt werden
kénnen. Im Sonderbach unterhalb der ARA Hundwil (Stelle 3.21) besteht beim Algenbewuchs ein unbe-
friedigender und nicht gesetzeskonformer Zustand (Bewuchsstufe 5 von 6), was gemass obenstehen-
dem Text auch schon beim Geruch und der Schaumbildung festgestellt wurde. Die ARA Hundwil wird im
Jahr 2022 aufgehoben und das Abwasser an die ARA Teufen weitergeleitet.

Die Korngréssenverteilung (Daten siehe Anhang 6.1) ist bei den obersten beiden Stellen der Urnasch bei
der Schwégalp, im Sonderbach und in der Restwasserstrecke der Urnasch (Stellen 3.31, 3.2 und 3.1)
durch kopfgrosses Sohlenmaterial und anstehenden Fels geprégt. Insbesondere in der Restwasserstre-
cke fehlen die Grob- und Feinkiesanteile weitgehend. An den Ubrigen Stellen dominieren meist kopf-
grosses Geroll (>10cm) und Grobkies (2-10cm). Veranderungen in der Zusammensetzung wahrend des
Jahres sind nur im Herbst in der Schwarz und im Wissbach festgestellt worden. So haben sich in der
Schwarz die Feinkiesanteile und im Wissbach die Geréllanteile erhoht.

Tabelle 12 Zusammenfassende Beurteilung des Ausseren Aspektes (AA) im Einzugsgebiet der Urndsch sowie
Detailinformationen zu den ausgewéhlten Parametern Schaumbildung, Eisensulfid, heterotropher- und Algenbe-
wuchs. Die Gesamtbeurteilung erfolgt nach dem Worst-Case-Prinzip (ohne Einbezug der Algen, siehe Kap. 3.1).

Gesamt- . Algenbe-
. Eisen- Heterotropher
Nr. Gewasser Bewertung Schaum . wuchs nach
- sulfid Bewuchs
AA Schanz

3.9 Urnasch Schwagalp sehr gut kein kein kein
3.91 Urnasch Schwagalp sehr gut kein kein kein
3.8 Urnasch Sonnenflue sehr gut kein kein kein
3.7 Urnasch Schwantelen sehr gut kein kein kein

3.6 Urnasch Solzer sehr gut kein kein kein

1Al Schwarz Sonder massig wenig/mittel kein kein

3.10 Wissbach Furt massig wenig/mittel kein kein
35 Urnésch Zurchersmuihle massig kein kein kein
34 Murbach Murbachrank massig wenig/mittel kein kein 4
3.3 Urnasch Hundwilertobel massig wenig/mittel kein kein 4
3.31 Urnasch Hundwilertobel massig kein kein kein 3
3.21 Sonderbach Moos massig wenig/mittel kein kein 5
3.2 Urnasch Hundwilertobel massig wenig/mittel kein kein S
3.1 Urnésch Kubel massig wenig/mittel kein kein
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4.2.3 Wasserqualitat und Abflussmengen

Die Wasserqualitat wurde an 5 Stellen im Einzugsgebiet der Urnasch untersucht. Drei Stellen liegen
entlang der Urnasch, zwei weitere Stellen in den beiden Seitenbachen Wissbach und Schwarz. Die che-
mischen Analysen zeigen fur den Oberlauf der Urnasch (Stelle 3.8) durchwegs sehr gute Verhaltnisse an
(siehe Tab. 13), im Unterlauf bei Zurchersmuahle (unterhalb ARA Urnasch) und Kubel sind die Verhalt-
nisse immer noch gut, nur einzelne DOC-Werte und ein PO,-P-Wert ist leicht erh6ht. Damit konnen die
gesetzlichen Anforderungen in der Urnasch erfullt werden. Auch im Wissbach bei Furt (Stelle 3.10) ist die
Wasserqualiat, trotz zwei oberliegenden ARAs, mit sehr guten bis guten Verhaltnissen gesetzeskonform.
Nur der DOC-Gehalt im Wasser ist leicht erhéht. Im ganzen Einzugsgebiet kdnnen die gesetzlichen An-
forderungen einzig in der Schwarz (Stelle 1Al) knapp nicht eingehalten werden, da der DOC-Wert im
April 2019 einen Wert von 4.4 mg/l erreicht und damit eine massige Beeintrachtigung anzeigt.

Der pH liegt mit Werten zwischen 7.4 und 8.7 meist im normalen Bereich. Die Leiftfahigkeiten zeigen
keine Auffalligkeiten, der hdchste Wert wurde in der Schwarz gemessen (475 pS/cm).

Die Abflussmengen wurden im Frihjahr 2019 an allen Stellen geschatzt, im Sommer und Herbst jedoch
nur noch bei 1Al und an den funf Stellen mit chemischen Untersuchungen (Daten siehe Anhang 6.2). Ein
Vergleich mit der BAFU-Messstelle in der Sitter bei Appenzell (Referenz) zeigt, dass alle chemischen
Untersuchungen im Bereich des Mittelwassers erfolgten.

Tabelle 13 Resultate der chemischen Untersuchungen zur Wasserqualitat an 5 Gewasserstellen im Einzugsgebiet
der Urnésch im 2019. Bei tiefen Analyse-Werten an der Nachweisgrenze, werden die Werte der Nachweisgrenze
aufgefihrt (Nitrit: 0.002 mg/I N; Ammonium: 0.008 mg/I N).

Datum PO4-P [mg/l] | Ptot[mg/l] | NO3-N[mg/l] [ NO2-N [mg/l]* [ NH4-N [mg/l]* [ DOC (mg/l)
Nr. | Gewéasser Ort T - g - - : : . . 3 3
F i s i H |Fis i H|[FiSiH|[FiS!H|F!SiH|FisSiH|F!siH
3.8 [Urnasch Sonnenflue PN JOCNOoNEe] EvAOIcREe] 0.010 0.007 0.007 0.010 0.010 0.008 12 05 08
1Al |Schwarz Sonder 15.04.19] 05.06.19| 11.09.19 [0KINE] 0.030 [N 4.4
3.10 | Wisshach Furt PN OLYOIN ] EVAOCRE] 0.010 0.013 0.013 0.020 0.020 0.008 15
3.5 |Urnasch Zirchersmihle PO OLYOIN ] EVAOIRE] 0.007 0.007 0.010 0.020 0.010 0.008 0.8 15
3.1 |Urnasch Kubel 15.04.19] 06.06.19 | 11.09.19 JeKeEXRRK0T} 0.030 0.020 0.008 11
Datum Cl[mg/l] Temp. [°C] | Abfluss [m3/s] pH-Wert Leitf. [uS/cm] |Gesamtbewertung
Nr. | Gewésser Ort
F S H Fi{iS{H|Fi{SiH|F S H F{S | H|F:isiH Modul Chemie
3.8 [Urnasch S fl 16.04.19] 05.06.19( 12.09.19] 4.2 13 12 | 43 [109| 88 [ 0889 | 1.219 | 0532 | 7.9 8.5 8.4 |258.0]2250(280.0 sehr gut
1Al |Schwarz Sonder 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19] 38 | 54 | 2.9 [ 53 [18.9]11.2]0.129 [ 0.096 | 0.251 | 7.8 8.3 7.8 [385.0]468.0]475.0 massig
3.10 | Wisshach Furt 16.04.19] 05.06.19( 12.09.19| 2.2 2.5 20 | 63 1130114 ]1.013 [ 0.270 | 0561 | 74 8.5 85 |337.0]382.0(412.0
3.5 [Urnéasch Zirct i 16.04.19] 05.06.19( 12.09.19] 3.8 2.7 26 | 80 |125)11.6 | 2.612 [ 2870 | 2850 | 7.6 8.4 8.2 |319.0]305.0(370.0
3.1 [Urnasch Kubel 15.04.19] 06.06.19( 11.09.19] 8.6 4.2 58 | 6.6 |14.7|13.3|2.288 [ 1.915 | 0416 | 7.6 8.7 8.3 |361.0]327.0(420.0

4.2.4 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde im Einzugsgebiet der Urndsch an 4 Stellen untersucht. Drei Stellen
liegen in der Urnasch, eine oberhalb und zwei davon unterhalb der ARA Urnasch. Eine weitere Untersu-
chungsstelle liegt im Wissbach vor der Mindung in die Urnasch. Die Resultate der Untersuchung sind in
Tabelle 14 zusammengefasst.

Der gewasserdkologische Zustand der Urnasch und des Wissbaches kann anhand des MZB insgesamt
als gut bezeichnet werden (Tab. 14). Mit IBCH-Werten zwischen 14 und 16, welche sich als robust erwei-
sen, kdnnen die gesetzlichen Ziele fir Gewasser (GSchV, Anhang 1) eingehalten werden. Trotzdem
bestehen zwischen den Stellen auffallige Unterschiede:

. Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos wird an den oberen drei Stellen von den Kriebelmi-
cken und bei Kubel von den Eintagsfliegen und Zuckmucken dominiert (Abb. 9). Das Massenvor-
kommen von Zuckmicken und Kriebelmticken ist nicht typisch fir diese rhitralen Gewasser. An der
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Probenahmestelle

obersten Stelle in der Urnasch (Stelle 3.8) wurden erwartungsgemass die meisten Steinfliegen, an
der untersten Stelle bei Kubel (Stelle 3.1) am meisten Wirmer gefunden.

An der obersten Stelle in der Urnédsch und im Wissbach kommen 15 resp. 14 EPT-Familien vor, was
sehr guten Verhaltnissen entspricht. Weiter flussabwarts sind die Verhaltnisse aber immer noch gut.

Die in Kapitel 4.2.3 festgestellte erhdhte organische Belastung unterhalb der Klaranlagen und in der
Schwarz wird auch durch den Saprobienindex bestatigt, welcher unterhalb der Urnasch Sonnenflue
erhohte Werte zeigt.

Der Makroindex (MI) zeigt durchwegs sehr gute Verhaltnisse an, es ergeben sich keine Unter-
schiede zwischen den Untersuchungsstellen, da der in die Jahre gekommene Index zuwenig emp-
findlich reagiert.

Die Langenzonierung (LZI) zeigt in der Urnasch Sonnenflue epirhitrale und bei den brigen Stellen
metarhitrale Verhaltnisse an. Dies steht etwas im Widerspruch zum RETI, welcher an den oberen
drei Stellen mit Werten unter 0.5 eher nicht rhitralen Verhaltnissen entspricht. Dies beruht auf den
nicht ganz gewassergerechten Massenvorkommen von Kriebel- und Zuckmiicken.

Im Einzugsgebiet der Urnésch zeigte das Makrozoobenthos keine Belastung durch Pestizide an.
Der SPEAR-Index erreicht deshalb Gberall Werte von Uber 44 Punkten.

In der Urndsch kommen vermutlich zwei Rote-Liste-Arten vor. Dabei handelt es sich um die beiden
potenziell gefahrdeten Arten Ecclisopteryx cf. guttulata (Kécherfliege, Stelle 3.8) und Siphlonurus
lacustris (Eintagsfliege, Stelle 3.5).

B Steinfliegen
Ny T R——

] Kdcherfliegen

o I | #eintagsfiiegen

1 Zuckmiicken

> N Y = cicbelmiicken
| B = Wiirmer

>> F _ [ ] Ubrige Taxa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil Taxagruppen [%]

Abbildung 9 Prozentuale Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den vier Untersuchungsstellen im Ein-
zugsgebiet der Urnasch am 15./16.4.2019.
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Tabelle 14 Untersuchungsstellen fir das Makrozoobenthos mit Angaben zu folgenden Indices: Anzahl IBCH-Fami-
lien und Taxa, Makroindex (MI), IBCH, Saprobien-Index (SI), SPEARpesticide-Index, Rhitron-Ernahrungstypen-in-

dex (RETI) und L&ngenzonierungs-Index (LZI).

" IBCH- Taxa-
Nr. Gewasser L
Familien zahl
38 Urnasch 21 32
Sonnenflue
3.10 Wissbach o5 36
Furt
Urnésch
3.5 Zlrchers- 20 28
miuhle
Urnéasch
3.1 Kubel 25 35
4.2.5 Kieselalgen

Ml

IBCH

Robust- Anz.
heit EPT SPEAR SlI LZI RETI
IBCH Familien
3.34  0.29
4.11 0.26
4.12 0.27
4,18 0.56

Die Kieselalgen indizieren im Einzugsgebiet der Urnasch durchwegs einen sehr guten Zustand der Ge-
wasserqualitat. An allen Stellen ergibt sich die Bewertungsklasse 1. Der DI-CH erreicht Werte zwischen
1.46 und 4.23, die besten Werte sind im Oberlauf der Urnasch bis zur Miindung des Wissbaches zu fin-
den, der schlechteste Wert (aber immer noch mit einer sehr guten Bewertung) tritt im Sonderbach unter-
halb der ARA Hundwil auf. Die Anteile der sauerstoffbeeinflussten Arten liegen alle unter 50%, weshalb

keine zu gute Indikation erwartet wird.

Im Sonderbach unterhalb der Klaranlage Hundwil (Stelle 3.21) und in der Schwarz (Stelle 1 Al) sind die
Anteile der stickstoffsensiblen Arten mit 5.8% resp. 3.2% am geringsten, was beim Sonderbach den
Nahrstoffeintrag aus der ARA Hundwil abbildet, bei der Schwarz jedoch auf diffuse Nahrstoffeintrage

zurUckzufihren ist.
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Tabelle 15 Kennwerte des Kieselalgenbewuchs an den Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet der Urnasch im

Friihjahr 2019. SBA = Anteil sauerstoffbeeinflusster Arten in %.

Nr.

3.9
3.91
3.8
3.7
3.6
1Al
3.10
3.5
3.4
3.3
3.31
3.21
3.2
3.1

Zustand Appenzellische Fliessgewasser 2019

Gewasser

Urnasch Schwagalp
Urnasch Schwagalp
Urnasch Sonnenflue
Urndsch Schwantelen
Urnasch Solzer
Schwarz Sonder
Wissbach Furt

Urnasch Zirchersmuihle
Murbach Murbachrank
Urnasch Hundwilertobel
Urnasch Hundwilertobel
Sonderbach Moos
Urnasch Hundwilertobel

Urnasch Kubel

Taxazahl

22
23
19
26
23
29
24
13
25
16
26
26
30
25

Diversitat

3.31
3.29
3.19
3.29
3.56
3.25
3.42
2.34
3.42
3.20
3.28
291
3.86
3.41

SBA [%]

8
27.8
17.8
46.8
32.8
17.4
21.4

1.2
10.6
18.8
6.6
26.6
19.2
10

N sensibel

(%]
20.6
20.4
27.4
35.4
32.6

3.2
15.8
47.8
17.6
33.4
25.8

5.8

31
42.2

DI-CH

1.46
2.26
1.95
2.20
2.25
4.23
2.89
2.39
2.73
2.45
2.69
3.27
2.56
2.71

DI-CH
Klasse
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4.3 Einzugsgebiet Sitter

4.3.1 Zusammenfassende Gesamtbeurteilung und Entwicklung seit 2013

4.3.1.1 Gewasserokologischer Zustand 2019

Abbildung 10 zeigt die Lage und gewasserokologische Gesamtbewertung fiir alle Untersuchungsstellen
im Einzugsgebiet der Sitter.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet der Sitter (ohne Rotbach) — beurteilt anhand
des Makrozoobenthos (IBCH) und der Kieselalgen (DI-CH) — prasentierte sich im Jahr 2019 generell als
gut bis sehr gut (Tabelle 15). Die gesetzlichen Anforderungen kénnen an den meisten Stellen erfllt wer-
den. Die einzige Ausnahme ist der Klosterlibach unterhalb der ARA Muhltobel (Teufen), wo die Kieselal-
gen eine ,massige" Belastung anzeigen, womit die gesetzlichen Anforderungen hier knapp nicht erfullt
werden.

Der chemische Gewdasserzustand ist bei allen Untersuchungsstellen gut, im Schwendibach (Referenz
oberhalb von Weissbad) sogar sehr gut, auch wenn die Konzentrationen von DOC und teilweise auch
Gesamt-P, Ortho-P, Nitrat und Nitrit teilweise leicht erhoht sind. Die gesetzlichen Vorgaben kdnnen damit
an allen Untersuchungsstellen erfiillt werden. Im Kldsterlibach wurden keine chemischen Untersu-
chungen durchgefihrt.

Beim Ausseren Aspekt kénnen die gesetzlichen Anforderungen im Klésterlibach sehr deutlich nicht ein-
gehalten werden, da viel Schlamm und Schaum beobachtet wurde, aber auch Kolmation, Geruch und
Trubung, sowie sehr starker unnaturlicher Algenbewuchs. Die drei obersten Untersuchungsstellen im
Wissbach, Schwendibach und Briielbach zeigen sich hingegen in einem sehr guten Zustand. Bei den
Ubrigen Stellen in der Sitter, im Mullerlibach, im Kaubach und im Wattbach ist der Zustand jeweils nur
»,massig gut‘, womit die gesetzlichen Anforderungen an diesen Stellen knapp nicht eingehalten werden
kénnen. So wurde an den meisten Stellen leichte Schaumbildung, aber vereinzelt auch heterotropher
Bewuchs (Stellen 9Al und 4.4), Kolmation und Tribung beobachtet.

Eine Pestizidbelastung, beurteilt anhand des Makrozoobenthos (SPEAR-Index), konnte im ganzen Ein-
zugsgebiet nicht festgestellt werden.

Fazit

Die Gewasser im Einzugsgebiet der Sitter prasentieren sich im Jahr 2019 in einem guten (3 oberste
Stellen) bis massig guten Zustand. Unbefriedigend ist die Situation im Klosterlibach unterhalb der
ARA Mihltobel (Teufen). Diese ARA soll im Jahr 2024 aufgehoben und das Abwasser in die ARA Au
St. Gallen abgeleitet werden.

Die Ubrigen Klaranalgen im Einzugsgebiet der Sitter sowie allfallige diffuse Eintrage belasten die
Gewasser nur massig, weshalb weitere Massnahmen sinnvoll, aber nicht dringend sind.
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Klosterlibach

Kaubach
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O Untersuchungsstelle AR
O Untersuchungsstelle Al
A Klaranlage

A aufgehobene Klaranlage

Bewertung des Zustandes nach Modulstufenkonzept Stufe F und GSchV Anhang 1 und 2

Ausserer Aspekt sehr gut GSchV Anhang 1
. und 2 erfillt
Chemie out Miillerlibach
Makrozoobenthos maéssig GSchV Anhang 1
und 2 nicht erfiillt
Kieselalgen unbefriedigend
schlecht

Wissbach

I T T 1
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Abbildung 10 Einzugsgebiet der Sitter mit allen im Jahr 2019 untersuchten Stellen sowie der 6kologischen Ge-
samtbewertung. Die Untersuchungsstellen am Rotbach (hellrote Punkte) werden im Kapitel 4.4 (Einzugsgebiet Rot-
bach) behandelt. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.
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4.3.1.2 Entwicklung seit 2013

Uber den Zustandes der Gewasser im Einzugsgebiet der Sitter durch die Untersuchungen 2013 (Ambio,
2014) wurde zusammenfassend folgendes festgehalten:

. Im Sittereinzugsgebiet zeigen die biologischen Indikatoren an allen Stellen einen ,guten” bis ,sehr
guten“ Gewasserzustand an. Gemal dem Kieselalgenindex DI-CH ist die Gewasserglte der Sitter
an allen Stellen ,sehr gut* und im Miillerlibach ,gut”. Die Zusammensetzung der wirbellosen Tiere
weist an allen untersuchten Stellen auf einen ,guten” bis ,sehr guten* Zustand hin.

. Im Einzugsgebiet der Sitter sind die Gewéasser im Ausseren Aspekt wenig beeintrachtigt. Aussere
Anzeichen von Belastungen waren in der Sitter unterhalb der ARA Appenzell (leichte Tribung, sicht-
barer heterotropher Bewuchs) und in der gesamten Restwasserstrecke zu sehen. Solche wurden
auch im Klosterlibach unterhalb der ARA Teufen und im Mdillerlibach festgestellt.

. Die hochsten Bewuchsdichten traten im Fruhjahr in der Sitter bei Unterschlatt (9AIl) und im Kléster-
libach auf.

. Die Anforderungen bezuglich des chemischen Zustandes werden 2013 in der Sitter, im Mullerlibach
und im Schwendibach vollumfénglich erfullt. Die Nitrat-, Nitrit-, Ammonium- und DOC-Gehalte lie-
gen innerhalb der Zustandsklassen ,sehr gut“ und ,gut“. Dies gilt auch mit Ausnahme eines kurzen
Abschnitts der Sitter bei Schopfen (Stelle 10Al) und Zweibruggen (Stelle 4.1) fur den Gesamtphos-
phor und das Phosphat. An diesen beiden Stellen lagen Gesamtphosphor- und Phosphatkonzentra-
tionen bei mindestens einer von drei Stichproben in der Zustandsklasse ,unbefriedigend” resp.
~massig”.

Der biologische Zustand der Gewdasser im Einzugsgebiet der Sitter hat sich seit 2013 mit einer Ausnah-
me (Kldsterlibach) nicht verandert (siehe Tab. 16). Die Kieselalgen indizieren 2013 wie 2019, abgesehen
vom Kldsterlibach, durchwegs einen sehr guten und das Makrozoobenthos einen guten Zustand. Im
Klésterlibach zeigte 2013 der DI-CH noch einen ,unbefriedigenden® Zustand an, dieser hat sich 2019 um
eine Stufe verbessert, liegt aber immer noch bei ,massig“, und kann damit die gesetzlichen Anforde-
rungen der GSchV auch heute knapp nicht erfullen.

Beim Ausseren Aspekt hat sich die Einstufung an zwei Stellen (Wissbach 2Al und Sitter 8Al unterhalb
der ARA Appenzell bei Lank) um jeweils eine Bewertungsstufe verbessert. Im Wissbach ist der Zustand
heute ,sehr gut”, in der Sitter Lank ,massig gut”. In der Sitter bei St. Anna (Stelle 6Al) werden heute im
Vergleich zu 2013 geringe bis mittlere Trilbung und Schaumbildung beobachtet. Im Kldsterlibach ist die
Schlamm- und Schaumbildung heute deutlich ausgepragter als noch 2013 und der Zustand muss als
»Schlecht" bezeichnet werden. An allen Ubrigen Stellen hat sich der Zustand seit 2013 nicht gedndert und
zeigt auch heute eine ,massige" Beeintrachtigung.

Die chemischen Untersuchungen im Frihjahr und Sommer 2019 erfolgten im Vergleich zu 2013 bei meist
deutlich tieferen Abfliissen, im Herbst war es umgekehrt. Uber alle Probenahmen gesehen, sind die Da-
ten der beiden Untersuchungsjahre somit — trotz geringer Stichprobenzahl — einigermassen vergleichbar.
Seit 2013 hat sich der chemische Zustand in der Sitter bei Schopfen (10Al) und Zweibruggen (4.1) deut-
lich verbessert. An beiden Stellen ist der Zustand heute ,gut“. Im Schwendibach ergab sich eine Verbes-
serung auf hohem Niveau von ,gut” zu ,sehr gut”. Die Verbesserungen des chemischen Zustandes beru-
hen vor allem auf den tieferen Konzentrationen beim Phosphor. Heute entspricht der chemische Zustand
aller Untersuchungsstellen den gesetzlichen Anforderungen der GSchV, was 2013 noch nicht der Fall
war.
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Tabelle 16 Gesamtbeurteilung der biologischen und chemischen Verhaltnisse sowie des Ausseren Aspektes im
Einzugsgebiet der Sitter in den Jahren 2019 und 2013.

EZG Sitter

Ausserer | Ausserer . :
. IBCH IBCH Chemie = Chemie
Nr. Gewasser Aspekt Aspekt
2019 2013 2019 2013 2019 2013
Wissbach
2Al Glandenstein SR
Schwendibach
3Al Loosmiihle sehr gut | sehrgut | sehr gut
Brielbach
4Al Tobel sehr gut | sehr gut
5Al Mallerlibach massi massi
Br. Steinegg g 9
Sitter .
6Al St. Anna sehr gut
Kaubach . .
7Al Bédell massig massig
Sitter .
8Al Lank massig unbefr.
9Al Sitter ARA massi massi
Unterschlatt 9 9
Sitter . .
4.4 AU massig massig
10Al Sitter massi massi unbefr
Schopfen g g .
4.3 Sitter massi massi
' Gmiindentobel 9 9
4 Kldsterlibach massi
' Gmiinden 9
4.1 Sitter massi massi massi
' Zweibruggen g 9 9
4.6 Wattbach massi massi
' Zweibruggen g 9
4.3.2 Ausserer Aspekt, Pflanzenbewuchs und Korngroéssen

Die detaillierten Resultate des Ausseren Aspektes, des Pflanzenbewuchses und der Korngréssenbeur-
teilung fir die Untersuchungen von 2019 sind im Anhang 6.1 zusammengestellt.

Die Gesamtbewertung des Ausseren Aspektes im EZG der Sitter zeigt an den drei obersten Stellen (2Al,
3Al und 4Al) sehr gute Verhaltnisse. Einzig im Wissbach und Schwendibach ist der Algenbewuchs leicht
erhdht. Im Mllerlibach und allen weiteren Untersuchungsstellen flussabwarts ist der Zustand beim Aus-
seren Aspekt hdchstens noch ,massig“, im Kldsterlibach sogar ,schlecht®. Bei der einmaligen Untersu-
chung des Kldsterlibaches am 1.4.19 wurde vor allem viel Schlamm und Schaum, aber auch Geruch,
Kolmation und Tribung im Gewésser beobachtet, zudem war der Algenbewuchs mit Stufe 6 extrem
hoch. Im Klésterlibach kénnen die gesetzlichen Anforderungen sehr deutlich nicht eingehalten werden,
was wohl durch Einleitung von gereinigtem Abwasser aus der ARA Muhltobel (Teufen) verursacht wird.
Bei den Ubrigen Stellen im Einzugsgebiet ab dem Madllerlibach ist fast durchgehend massige Schaumbil-
dung und teilweise erhdhte Tribung und Algenbewuchs zu beobachten. An zwei Stellen unterhalb der
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ARA Appenzell (Stellen 9AI und 4.4) wurde zudem heterotropher Bewuchs festgestellt. Fur all diese
Stellen kdnnen die gesetzlichen Vorgaben knapp nicht eingehalten werden oder die Situation ist fraglich.
Der massige Moosbewuchs im Schwendi- und Miullerlibach dirfte nattirliche Ursachen haben.

Die Korngréssenverteilung (Daten siehe Anhang 6.1) ist ausser bei den beiden Stellen 4.3 und 4.2 durch
kopfgrosses Sohlenmaterial und Grobkies gepréagt. Einzig in der Sitter im Gmundentobel und im Kldster-
libach sinkt der Anteil an Grobkies sehr deutlich und neben kopfgrossem Gerdll ist v.a. auch anstehender
Fels dominant. Veranderungen in der Zusammensetzung wahrend des Jahres haben wir nicht festge-
stellt.

Tabelle 17 Zusammenfassende Beurteilung des Ausseren Aspektes (AA) im Einzugsgebiet der Sitter sowie Detail-
informationen zu den ausgewéhlten Parametern Schaumbildung, Eisensulfid, heterotropher- und Algenbewuchs.
Die Gesamtbeurteilung erfolgt nach dem Worst-Case-Prinzip (ohne Einbezug der Algen, siehe Kap. 3.1).

Gesamt- : Algenbe-
. Eisen- Heterotropher
Nr. Gewasser Bewertung Schaum . wuchs nach
P sulfid Bewuchs
AA Schanz

2Al Wissbach Glandenstein sehr gut
3Al Schwendibach Loosmuhle sehr gut ‘

4Al Bruelbach Tobel sehr gut

5Al Mullerlibach Br. Steinegg massig

6Al Sitter St. Anna massig wenig/mittel 3
7Al Kaubach Bdédeli massig wenig/mittel
8Al Sitter Lank massig wenig/mittel
9Al Sitter ARA Unterschlatt massig wenig/mittel wenig/mittel 8
4.4 Sitter Au massig wenig/mittel wenig/mittel 3
10Al | Sitter Schopfen massig wenig/mittel

4.3 Sitter Gmundentobel

massig wenig/mittel

4.2 Klosterlibach Gmiinden schlecht

4.1 Sitter Zweibruggen massig wenig/mittel

4.6 Wattbach Zweibruggen massig wenig/mittel

4.3.3 Wasserqualitat und Abflussmengen

Die Wasserqualitat wurde an 5 Stellen im Einzugsgebiet der Sitter untersucht. Die chemischen Analysen
zeigen fur die Referenzstelle im Schwendibach sehr gute Verhéltnisse an (siehe Tab. 17). Unterhalb der
ARA Appenzell sind die Konzentrationen einzelner Stoffe (Gesamt-P, PO,-P, Nitrit, Nitrat und DOC) teil-
weise leicht erhoht. Die Werte liegen aber durchwegs im ,griinen“ Bereich und kdnnen damit als gut
bezeichnet werden. Die gesetzlichen Anforderungen beztglich Wasserqualitdt kdnnen damit Gberall ein-
gehalten werden.

Der pH liegt mit Werten zwischen 7.6 und 8.6 meist im normalen Bereich. Die Leitfahigkeiten zeigen
ebenfalls keine Auffalligkeiten und bewegen sich im Bereich von rund 200-400 pS/cm.

Die Abflussmengen wurden im Frihjahr 2019 an allen Stellen geschatzt, im Sommer und Herbst jedoch
nur noch an den Innerrhoder Messstellen und den vier Stellen mit chemischen Untersuchungen (Daten
siehe Anhang 6.2). Ein Vergleich mit der BAFU-Messstelle in der Sitter bei Appenzell (Referenz) zeigt,
dass alle chemischen Untersuchungen im Bereich des Mittelwassers erfolgten.
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Tabelle 18 Resultate der chemischen Untersuchungen zur Wasserqualitat an 5 Gewasserstellen im Einzugsgebiet
der Sitter im 2019. Bei tiefen Analyse-Werten an der Nachweisgrenze, werden die Werte der Nachweisgrenze auf-
gefihrt (Nitrit: 0.002 mg/I N; Ammonium: 0.008 mg/I N).

Datum PO4-P [mg/l] | Ptot[mg/l] | NO3-N[mg/l] | NO2-N [mg/l]* | NH4-N [mg/l]* | DOC (mgll)
Nr. | Gewdsser Ort - - ; . 0 T : ‘ T 7 :
F . S : H F H|Fi{S:!H|[F:!S:H[F:!SiH|F!SiH|FI!s:iH
3Al [Schwendibac|Loosmiihle NGHOZNECY O[O [N Ee] Ao kRe] 0.003 0.003 0.007 0.010 0.010 0.010 0.72
8Al [Sitter Lank 15.04.19] 06.06.19| 11.09.19 0.010 0.020 0.030 1.33
9Al [Sitter ARA Unterschlatt 16.04.19( 05.06.19| 11.09.19 EOKN{RKINT0] 0.030 0.020 131
10AI | Sitter Schopfen 16.04.19] 06.06.19| 11.09.19 UKekERRIKIk] 0.030 0.010 0.030 1.22
4.1 |Sitter Zweibruggen 16.04.19] 06.06.19| 11.09.19 jelekkj 0.030 0.030
Datum Cl [mgll] Temp. [°C] | Abfluss [m3/s] pH-Wert Leitf. [uS/cm] |Gesamtbewertung
Nr. | Gewasser Ort
F S H FiS{H|F:SiH|F S H F S | H F S i H Modul Chemie
3Al [Schwendibac]Loosmiihle 16.04.19( 06.06.19] 12.09.19] 0.9 0.3 0.6 6.0 91| 9112162859 |0765| 7.8 8.1 7.8 |243.0]203.0 sehr gut
8Al [Sitter Lank 15.04.19( 06.06.19] 11.09.19] 5.3 2.0 35 9.2 1103|112 | 5.123 [ 5586 | 3478 | 7.9 8.4 8.2 |312.0]239.0
9A |Sitter ARA Unterschlatt 16.04.19( 05.06.19] 11.09.19] 3.8 19 3.3 45 116.0 (108 | 5812 [ 5298 | 3.794 | 7.6 8.3 8.2 |310.0] 239.0
10A | Sitter Schopfen 16.04.19( 06.06.19] 11.09.19] 3.6 19 34 | 49 |1118]108 | 1.221 | 0840 | 0596 | 7.6 8.0 8.1 |311.0]304.0
4.1 [Sitter Zweibruggen 16.04.19( 06.06.19] 11.09.19] 8.8 74 6.0 63 |142]125]2329 | 1841 | 1277 | 79 8.6 85 |371.0]327.0

4.3.4 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde im Einzugsgebiet der Sitter an 4 Stellen untersucht. Die Referenz-
stelle liegt im Schwendibach bei Weissbad (Stelle 3Al). Eine Stelle liegt in der Sitter unterhalb der ARA
Appenzell (Stelle 9Al), eine weitere in der Restwasserstrecke der SAK (Stelle 10Al) und die unterste
Untersuchungsstelle befindet sich am Ende derselben Restwasserstrecke oberhalb der Urnaschmin-
dung und oberhalb des Kraftwerkes Kubel (Stelle 4.1).

Die Resultate der Untersuchung sind in Tabelle 19 zusammengefasst. Die detaillierten Resultate und
Artenlisten befinden sich im Anhang 6.3.

Der gewésserokologische Zustand der Sitter kann anhand des MZB insgesamt als gut bezeichnet wer-
den. Mit IBCH-Werten zwischen 14 und 15, welche sich als robust erweisen, kdnnen die gesetzlichen
Ziele fur Gewasser (GSchV, Anhang 1) eingehalten werden. Trotzdem bestehen zwischen den Stellen
auffallige Unterschiede:

. Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos wird an den unteren drei Stellen von den Kriebelmu-
cken dominiert (Abb. 11). Das Massenvorkommen von Kriebelmucken ist nicht typisch fur diese
rhitralen Gewasser. Alle Stellen liegen aber unterhalb der ARA Appenzell und die beiden untersten
Stellen mit dem grossten Kriebelmlcken-Anteil zudem in der Restwasserstrecke der SAK. Bei der
Referenzstelle (Schwendibach) ist die Zusammensetzung etwas ausgeglichener, die dominanten
Tiere sind hier die Krebstiere (Gammaridae), welche den gréssten Anteil der ,Ubrigen Taxa“ ausma-
chen. Die meisten Steinfliegen finden sich erwartungsgemass im Oberlauf der Gewasser, Kécher-
fliegen wurden eher selten gefunden.

. An allen Stellen kommen 11 bis 12 EPT-Familien vor, was guten Verhaltnissen entspricht.

. Die Einleitung von gereinigtem Abwasser fuhrt unterhalb der ARA Appenzell zu einer Erhéhung des
Saprobienindexes. Dadurch andert sich die Bewertung von ,sehr gut bei der Referenzstelle auf nur
noch ,gut”.

. Der Makroindex (M) zeigt durchwegs sehr gute Verhéltnisse. Die Beurteilung durfte durch den in
die Jahre gekommene Makroindex im Vergleich zum breiter abgestutzten IBCH eher zu gut ausfal-
len.

. Die Langenzonierungs-Index (LZI) zeigt fur alle Stellen metarhitrale Verhéltnisse an. Dies steht et-
was im Widerspruch zum RETI, welcher an den unteren drei Stellen mit Werten unter 0.5 eher nicht
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rhitralen Verhaltnissen entspricht. Dies beruht, wie bereits in der Urnéasch festgestellt, auf den nicht
ganz gewassergerechten Massenvorkommen von Kriebelmuicken.

. Im Einzugsgebiet der Sitter zeigte das Makrozoobenthos keine Belastung durch Pestizide an. Der
SPEAR-Index erreicht deshalb iberall Werte von Uber 44 Punkten.

. Im Schwendibach (Referenz) kommen vermutlich zwei Rote-Liste-Arten vor. Dabei handelt es sich
um die beiden potenziell gefahrdeten Arten Nemoura minima (Steinfliege) und Tinodes cf. rostocki
(Kécherfliege).

T T
N
‘5 N e—

Kécherfliegen

P |
I
PR = Eintagsfliegen
g on NI
S 1 Zuckmiicken
[}
g o I I L krebemmiicken
0- -y
m\Wirmer
(S0 .
o = Ubrige Taxa
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil Taxagruppen [%]

Abbildung 11 Prozentuale Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den vier Untersuchungsstellen im Ein-
zugsgebiet der Sitter am 16.4.2019.

Tabelle 19 Untersuchungsstellen fur das Makrozoobenthos mit Angaben zu folgenden Indices: Anzahl IBCH-Fami-
lien und Taxa, Makroindex (Ml), IBCH, Saprobien-Index (SI), SPEARpesticide-Index, Rhitron-Ernéhrungstypen-Iin-
dex (RETI) und Langenzonierungs-Index (LZI).

IBCH- Taxa- Robust- Anz.

Nr. Gewasser Ml  IBCH heit EPT SPEAR Sl LZI = RETI
IBCH Familien

Familien zahl

Schwendibach

3Al " 19 31 ) XYW 392 067
Loosmiuhle
Sitter ARA

Al e 19 32 418  0.36

10a1  Sitter 21 30 423 018
Schopfen

41 | Siter 18 32 423 0.19

Zweibruggen
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4.3.5 Kieselalgen

Die Kieselalgen indizieren im Einzugsgebiet der Sitter einen meist sehr guten Zustand der Gewasser-
qualitat (Tab. 19). Eine deutliche Ausnahme bildet der Kldsterlibach (Stelle 4.2), wo die Wasserqualitat
nur noch mit ,massig“ angezeigt wird. An dieser Stelle tritt mit 3.2% der bei weitem geringste Anteil an
stickstoff-sensiblen Arten auf, was auf eine deutliche Belastung hinweist. Da an dieser Stelle keine che-
mischen Untersuchungen durchgefihrt wurden, ist eine Aussage Uber das Ausmass der Belastung ein-
zelner Inhaltsstoffe nicht moglich. Die Ursache des knapp nicht gesetzeskonformen Zustandes durfte bei
der ARA Muhltobel (Teufen) liegen.

Der DI-CH erreicht im Klosterlibach einen Wert von 5.0, in den Gbrigen Gewassern ist er mit Werten
zwischen 1.62 und 2.82 sehr tief. Die Anteile der sauerstoffbeeinflussten Arten liegen meist unter 50%,
weshalb keine zu gute Indikation erwartet wird. Einzig in der Restwasserstrecke der Sitter (Stellen 4.4
und 4.3) kdnnte die sehr gute Indikation ev. Uberschatzt sein.

Trotz der beeintrachtigten Wasserqualitat weist der Klosterlibach die hochste Taxazahl und grésste Di-
versitat auf. Das Ausmass der Einbusse bei der Wasserqualitat wirkt sich noch nicht auf diese beiden
Parameter aus.

Tabelle 20 Kennwerte des Kieselalgenbewuchs an den Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet der Sitter im Frih-
jahr 2019. SBA = Anteil sauerstoffbeeinflusster Arten in %.

N. Gewasser Taxazahl ~ Diversitit =~ SBA[%] = S‘;;Eibe' DI-CH
2Al Wissbach Glandenstein 15 2.10 11.8 67.8
3Al Schwendibach Loosmiuhle 20 2.64 4.8 60.2
4Al Bruelbach Tobel 21 2.96 7.4 56.2
5Al Miillerlibach Br. Steinegg 30 3.16 7 12.0
6Al Sitter St. Anna 16 2.73 1.4 37.2
TAl Kaubach Bodeli 22 3.36 14.2 26.2
8Al Sitter Lank 19 3.36 24.6 374
9AI Sitter ARA Unterschlatt 27 3.89 214 41.2
4.4 Sitter Au 14 2.00 67.4 15.6
10AlI Sitter Schopfen 17 3.20 28.6 56.4
4.3 Sitter Gmundentobel 26 3.34 55 15.2
4.2 Klésterlibach Gmunden 36 4.03 18 3.2 5.00
4.1 Sitter Zweibruggen 14 2.32 18.2 64.4
4.6 Wattbach Zweibruggen 24 3.61 17.4 20.4 2.48
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4.4 Einzugsgebiet Rotbach

4.4.1 Zusammenfassende Gesamtbeurteilung und Entwicklung seit 2013

4.4.1.1 Gewasserokologischer Zustand 2019

Abbildung 12 zeigt die Lage und gewasserokologische Gesamtbewertung fiir alle Untersuchungsstellen
im Einzugsgebiet des Rotbaches.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet des Rotbaches — beurteilt anhand des Makro-
zoobenthos (IBCH) und der Kieselalgen (DI-CH) — prasentierte sich im Jahr 2019 generell als gut bis
sehr gut (Tabelle 21). Die gesetzlichen Anforderungen kénnen somit weitgehend erflllt werden. Ausge-
nommen ist die oberste Stelle im Rotbach bei Rotenwis, wo die Zusammensetzung des Makrozoobenthos
deutlich beeintrachtigt ist. Ob dies noch im Zusammenhang mit den Fischsterben von 2018 und 2019
steht, werden erst zukinftige Untersuchungen zeigen.

Der chemische Gewéasserzustand ist im Mendlebach nicht gesetzeskonform, da die Konzentrationen an
Gesamt-P, PO,-P, Nitrit und DOC deutlich erhéht sind. Ob ein Zusammenhang mit den bekannten Torf-
und Moorvorkommen besteht, ist nicht bekannt. Im Rotbach bei Rotenwis ist der Zustand hingegen gut.
Uber den chemischen Zustand des Rotbaches unterhalb der Mendlebachmiindung sind keine Aussagen
moglich, da hier keine chemischen Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

Beim Ausseren Aspekt kénnen die gesetzlichen Anforderungen bei diversen Parametern, wie Schlamm-
bildung, Verfarbung, Kolmation, heterotropher Bewuchs an mehreren Stellen nicht eingehalten werden.
Schaumbildung wurde sogar durchgehend an allen Stellen in massigem Ausmass beobachtet. Somit
kdnnen die gesetzlichen Vorgaben an allen Stellen ober- wie unterhalb der Klaranlage Bihler knapp
nicht eingehalten werden. Im Mendlebach und im Rotbach unterhalb der ARA Bihler wurden zudem
unnatirliche Algenwucherungen beobachtet, weshalb die Anforderungen gem. GSchV Anhang 2, Abs.
1a (,keine unnatirlichen Wucherungen von Algen...“) klar nicht eingehalten werden kénnen.

Im Rotbach bei Rotenwis weist der anhand des Makrozoobenthos berechnete SPEAR-Index auf eine
massige Pestizidbelastung hin. Der SPEAR-Index kann nebst Pestizidbelastungen auch auf eine Bela-
stung mit Medikamenten hinweisen. Aufgrund von Uberpriifungen von Liegenschaftsentwasserungen
kann die Klinik Gais als Quelle hdchstwahrscheinlich ausgeschlossen werden. Trotzdem sind in diesem
Bereich weitere Abklarungen nétig.

Fazit

Alle Stellen im Einzugsgebiet des Rotbaches zeigen bei mindestens einem Parameter nur einen
massig guten Zustand an, weshalb die gesetzlichen Anforderungen an allen Stellen knapp nicht ein-
gehalten werden kénnen. Den schlechtesten allgemeinen Zustand zeigen der Mendlebach (12Al)
und der Rotbach bei Rotenwis (4.11). Ebenfalls kein gesetzeskonformer Zustand herrscht im Rot-
bach unterhalb der ARA Buhler (4.9), wo die Nahrstoffeintrage zu Algenwucherungen fiihrten.

Dringende Massnahmen im Einzugsgebiet des Rotbaches sind momentan nicht angezeigt, da die
gesetzlichen Anforderungen nur knapp nicht eingehalten werden kénnen. Weitere Verbesserungen
beim Nahrstoffeintrag aus der ARA Biihler sind aber wiinschenswert, um das starke Algenwachstum
im Rotbach unterhalb der ARA zu reduzieren. Weitere Untersuchungen im Rotbach bei Rotenwis und
im Mendlebach sind angezeigt, um die Ursachen der festgestellten Beeintrachtigungen festzustellen
oder deren nur kurzfristige Verschlechterung zu dokumentieren.
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Abbildung 12 Einzugsgebiet des Rotbaches mit allen im Jahr 2019 untersuchten Stellen sowie der 6kologischen
Gesamtbewertung. Die Untersuchungsstellen an der Sitter (hellrote Punkte) werden im Kapitel 4.3 (Einzugsgebiet

Sitter) behandelt. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.
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4.4.1.2 Entwicklung seit 2013

Uber den Zustandes der Gewésser im Einzugsgebiet des Rotbaches durch die Untersuchungen 2013
(Ambio, 2014) wurde zusammenfassend folgendes festgehalten:

. Die biologischen Indikatoren zeigen insgesamt einen ,guten” bis ,sehr guten* Zustand an. Sowohl
die Kieselalgen wie das Makrozoobenthos zeigen einen leichten Einfluss der ARA Biihler an.

. In Bezug auf den dusseren Aspekt waren im Frihjahr im Rotbach und Goldibach die Anforderungen
bezliglich dem heterotrophen Bewuchses und der Schaumbildung knapp nicht eingehalten. Im
Mendlebach waren sie jedoch erfillt.

. Der chemische Zustand des Rotbaches entspricht insgesamt den Zustandsklassen ,gut” bis ,sehr
gut”, hingegen muss beim Mendlebach beziiglich Phosphor und Nitrit von einem ,schlechten” Zu-
stand ausgegangen werden.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet des Rotbaches hat sich seit 2013 kaum veréan-
dert (siehe Tab. 21). Die Kieselalgen indizieren heute nach wie vor einen guten bis sehr guten und das
Makrozoobenthos einen guten Zustand. Im Gegensatz zu 2013 ist jedoch der Rotbach bei Rotenwis
bezulglich Makrozoobenthos deutlich schlechter bewertet. Ob diese Verschlechterung nachhaltig ist oder
moglicherweise nur eine Spatfolge der Ursachen der Fischsterben von 2018 ist, werden weitere Unter-
suchungen zeigen mussen.

Beim Ausseren Aspekt hingegen sind seit 2013 v.a unterhalb der Klaranlage Biihler (Stelle 4.9) deutliche
Verbesserungen festzustellen. Die 2013 beobachtete starke Schaumbildung und der stark ausgepragte
heterotrophe Bewuchs sind 2019 zwar nicht verschwunden, aber deutlich zurlickgegangen und nur noch
massig ausgepragt. Die Authebung der innerrhodischen ARA Gdbsi hat im Rotbach ebenfalls eine deut-
liche Verbesserung beim Ausseren Aspekt gezeigt. Die beiden Stellen im Einflussbereich der ehema-
ligen ARA zeigten 2013 noch einen ,unbefriedigenden” Zustand, heute ist der Zustand nur noch ,méassig“
beeintrachtigt. Der Grund liegt v.a. beim heterotrophen Bewuchs, der 2013 noch mittelstark ausgepragt
war, heute hingegen nicht mehr vorkommt. Ebenfalls verbessert hat sich der Zustand im Rotbach bei
Rotenwis, wo heute ebenfalls nur noch wenig heterotropher Bewuchs gefunden wurde. Einzig der Zu-
stand des Mendlebaches (12Al) hat sich seit 2013 um eine Stufe verschlechtert, da heute mehr he-
terotropher Bewuchs und Schaumbildung beobachtet wird, zudem ist der Algenbewuchs im Mendlebach
heute deutlich grésser als noch 2013.

Die chemischen Untersuchungen im Friihjahr und Sommer 2019 erfolgten im Vergleich zu 2013 bei meist
deutlich tieferen Abfliissen, im Herbst war es umgekehrt. Uber alle Probenahmen gesehen, sind die Da-
ten der beiden Untersuchungsjahre somit — trotz geringer Stichprobenzahl — einigermassen vergleichbar.
Seit 2013 hat sich der chemische Zustand im Rotbach bei Rotenwis (4.11) nicht verandert, er ist nach wie
vor ,gut“. Im Mendlebach hingegen sind die hohen bis sehr hohen Phosphor-Konzentrationen seit 2013
deutlich zuriickgegangen und zeigen heute nur noch eine ,massige"“ Belastung an.

Zustand Appenzellische Fliessgewasser 2019 47

EZG Rotbach



Tabelle 21 Gesamtbeurteilung der biologischen und chemischen Verhéltnisse sowie des Ausseren Aspektes im
Einzugsgebiet des Rotbaches in den Jahren 2019 und 2013.

N | Gewasser IBCH IBCH DI-CH DI-CH A::;glr(‘fr AX:S:L? Chemie  Chemie
2019 2013 2019 2013 2019 2013 2019 2013

4.11 Rotbach 12 massig unbefr.
Rotenwis
Kantonsgr.

4.9 Rotbach Au schlecht - -
Goldibach . .

412 Schénenbiiel massig massig - -
Rotbach .

4.8 Schénenbiiel massig unbefr. - -
Rotbach .

4.7 Gmiindentobel massig unbefr. - -

4.4.2 Ausserer Aspekt, Pflanzenbewuchs und Korngroéssen

Die detaillierten Resultate des Ausseren Aspektes, des Pflanzenbewuchses und der Korngréssenbeur-
teilung fir die Untersuchungen von 2019 sind im Anhang 6.1 zusammengestellt.

Die Gesamtbewertung des Ausseren Aspektes im EZG des Rotbaches zeigt fiir alle Stellen eine ,mas-
sige“ Belastung an (Tab. 22). Somit kénnen im gesamten Rotbach und seinen Zufliissen (Mendlebach
und Goldibach) die gesetzlichen Anforderungen gem. GSchV knapp nicht eingehalten werden. Im ganzen
Einzugsgebiet wurde durchgehend und zu verschiedenen Jahreszeiten eine massige Schaumbildung
festgestellt. Zudem zeigten die beiden obersten Stellen im Einzugsgebiet (12Al und 4.11) sowie der Gol-
dibach (4.12) und der Rotbach unterhalb der ARA Bihler (4.9) wenig heterotrophen Bewuchs und mas-
sige Schlammbildung. Im Mendlebach war zudem auch eine Verfarbung des Wassers zu allen drei un-
tersuchten Jahreszeiten sowie eine Kolmation im Frihjahr feststellbar. Auch die Gewassersohle des
Goldibaches war leicht kolmatiert. Die Belastungen beruhen somit nicht alleine auf der Klaranlage Buh-
ler, da auch die oberliegenden Gewasserstellen und die Seitenbache vorbelastet sind. Eisensulfidflecken
wurden keine beobachtet.

An allen Stellen im Einzugsgebiet haben wir unnattrlich erhdhten Algenbewuchs festgestellt, womit auch
diesbezuglich die Anforderungen der GSchV (Anhang 2, Ziff. 11, Abs. 1a), welcher ,keine unnatrlichen
Wucherungen von Algen...” verlangt, nicht eingehalten werden. Im Mendlebach und Rotbach unterhalb
der ARA Bihler erreichten die Algen die beiden héchsten Stufen 5 und 6 der Bewuchsdichte nach Tho-
mas & Schanz (Tab. 21), bei den Ubrigen Stellen war die Bewuchsdichte mit Werten von 3 bis 4 immer
noch ,massig"“.

Die Korngréssenverteilung (Daten siehe Anhang 6.1) wird bei den meisten Stellen vom kopfgrossem
Sohlenmaterial (>10cm) und Grobkies (2-10cm) dominiert. Einzig im Goldibach (Stelle 4.12) dominieren
anstehender Fels und Felsbrocken zu 70%. Im Mendlebach fehlen die kopfgrossen Steine fast vollstan-
dig, dafur ist dort der Feinkiesanteil (0.2-2 cm) deutlich héher. Verdnderungen wahrend des Jahres ha-
ben wir nur an der obersten Rotbach-Stelle festgestellt, wo die im Sommer noch festgestellten Sand und
Feinsandanteile im Herbst nicht mehr vorgefunden wurden.
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Tabelle 22 Zusammenfassende Beurteilung des Ausseren Aspektes (AA) im Einzugsgebiet des Rotbaches sowie
Detailinformationen zu den ausgewéhlten Parametern Schaumbildung, Eisensulfid, heterotropher- und Algenbe-
wuchs. Die Gesamtbeurteilung erfolgt nach dem Worst-Case-Prinzip (ohne Einbezug der Algen, siehe Kap. 3.1).

Gesamt- . Algenbe-
. Eisen- Heterotropher
Nr. Gewasser Bewertung Schaum . wuchs nach
- sulfid Bewuchs
AA Schanz
4.11 Rotbach Rotenwis massig wenig/mittel wenig/mittel
12Al = Mendlebach Kantonsgrenze massig wenig/mittel wenig/mittel

4.10 Rotbach Grit massig wenig/mittel kein

4.9 Rotbach Au massig wenig/mittel wenig/mittel

4.12  Goldibach Schénenbliel massig wenig/mittel wenig/mittel

4.8 Rotbach Schonenbuel massig wenig/mittel

4.7 Rotbach Gmiindentobel massig wenig/mittel

4.4.3 Wasserqualitidt und Abflussmengen

Die Wasserqualitat im Einzugsgebiet des Rotbaches wurde nur im Oberlauf des Rotbaches (Stelle 4.11,
unterhalb der Klinik Gais) und im Mendlebach (12Al) untersucht. Im Rotbach treten zwar leicht erhéhte
Werte an Gesamt-P und DOC auf, sonst sind die Stoffkonzentrationen aber sehr tief. Die Gesamtbe-
wertung ist an dieser Stelle damit gut und gesetzeskonform. Im Mendlebach hingegen ist die Wasser-
qualitat nur ,massig”, da einzelne Werte beim Gesamt-P, PO,-P, Nitrit und DOC deutlich erh6ht waren.
Die gesetzlichen Anforderungen kénnen somit im Mendlebach knapp nicht eingehalten werden. An den
Ubrigen Stellen des Rotbaches und im Goldibach erfolgten keine chemischen Untersuchungen. Aufgrund
der Resultate beim Ausseren Aspekt mit durchgehend ,méassiger* Belastung, muss aber davon ausge-
gangen werden, dass auch an diesen Gewasserstellen die Wasserqualitét beeintrachtigt ist.

Der pH im Mendlebach vom 15.4.19 zeigt eine sehr tiefen Wert von 6.5. Im Sommer und Herbst erreichte
der pH hier aber wieder normale Werte. Die Werte im Rotbach lagen im Normalbereich. Die Leitfahigkei-
ten zeigen keine Auffalligkeiten und erreichten Werte von 335-490uS/cm.

Die Abflussmengen wurden im Frihjahr 2019 an allen Stellen geschatzt, im Sommer und Herbst jedoch
nur noch im Mendlebach und im Rotbach bei Rotenwis. Die Resultate sind im Anhang 6.2 zusammenge-
stellt. Ein Vergleich mit der BAFU-Messstelle in der Sitter bei Appenzell (Referenz) zeigt, dass alle che-
mischen Untersuchungen im Bereich des Mittelwassers erfolgten.

Tabelle 23 Resultate der chemischen Untersuchungen zur Wasserqualitat an 2 Gewasserstellen im Einzugsgebiet
des Rotbaches im 2019. Bei tiefen Analyse-Werten an der Nachweisgrenze, werden die Werte der Nachweisgrenze
aufgefuhrt (Nitrit: 0.002 mg/I N; Ammonium: 0.008 mg/I N).

Datum PO4-P [mg/l] | Ptot[mg/l] | NO3-N[mg/l] [ NO2-N [mg/l]* | NH4-N [mg/l]* | DOC (mg/l)
Nr. | Gewasser Ort ; - T ; ; ; T i 7 7 ;
F ¢ S i H FI{S!H|F!S:iH|F:i{S:H|F:!S:!H[F:S:!H|Fis:H
411 |Rotbach __|Rotenwis 15.04.19 06.06.19] 11.09.19 [OXEEIITANNITY 0020 0020 108 099 086 0008 0004 0003 0031 0016 0.08 16
12Al [Mendlebach [Kantonsgrenze [ 15.04.19[ 06.06.19[ 11.09.19 [ 108 108 093 0009 NP 0.007 0023 0023 0023 EEH | 55 |
Datum Cl [mg/l] Temp. [°C] | Abfluss[m3/s] pH-Wert Leitf. [uS/cm] |Gesamtbewertung
Nr. | Gewasser Ort .
F S H Fi{iS{H|F:iSiH|F S H F{S H|F:siH Modul Chemie
4.11 [Rotbach Rotenwis 15.04.19] 06.06.19( 11.09.19] 35 2.8 25 | 88 |12.6)13.6|0.139 [ 0.023 | 0.127 | 75 8.5 8.5 |335.0]397.0(395.0
12Al |Mendlebach |Kantonsgrenze 15.04.19] 06.06.19( 11.09.19] 5.0 8.0 39 | 43 |21.2)16.0]0.022 [ 0.004 | 0.038 | 6.5 8.5 8.2 | 415.0]490.0 [ 480.0 massig
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4.4.4 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde im Einzugsgebiet des Rotbaches an 3 Stellen untersucht. Eine Stel-
le befindet sich oberhalb der ARA Bihler, die beiden Ubrigen Stellen unterhalb der ARA. Die Resultate
der Untersuchung sind in Tabelle 24 zusammengefasst.

Die Untersuchungsstelle im Rotbach bei Rotenwis (Stelle 4.11) wurde im Gewasser nach unten verscho-
ben, da an der vorgesehenen Stelle eine Sohlabsenkung und eine Aufweitung ausgefiihrt wurden, zu-
dem fanden im 2018 und 2019 unterhalb der Badi und der Klinik Gais insgesamt drei Fischsterben statt.

Der gewéasserdkologische Zustand des Rotbaches ist unterhalb der ARA Buhler gut bis sehr gut und er-
fullt damit die gesetzlichen Ziele fur Gewasser (GSchV, Anhang 1). Im Rotbach bei Rotenwis (Stelle 4.11)
hingegen ist der Zustand nur méassig gut und der IBCH-Wert ist an dieser Stelle nicht robust (Tab. 24).
Die Bewertung mit einem IBCH von 12 (massig gut) fallt vermutlich zu gut aus, da sich durch weglassen
der hochsten Inidkatorgruppe bei der Berechnung des IBCH nur noch ein unbefriedigender Zustand er-
geben wirde. Im Detail sehen die Resultate wie folgt aus:

. Das Makrozoobenthos wird an den beiden unteren Stellen (4.7 und 4.9) von den Kriebelmicken
dominiert (Abb. 13). Daneben sind aber die empfindlicheren Gruppen der EPT gut vertreten. Im
Rotbach bei Rotenwis (Stelle 4.11) hingegen kann ein Massenvorkommen von Zuckmiicken beo-
bachtet werden (Anteil Uber 80%). Der Anteil der EPT ist hier deutlich tiefer als an den anderen
Stellen im Rotbach und die Eintagsfliegen fehlen fast vollstdndig. Das Massenvorkommen von
Zuckmicken und Kriebelmicken ist nicht typisch fir diese Gewasser.

. Auch bei der Anzahl EPT-Familien zeigt sich die oberste Stelle als massig beeintrachtigt und hat mit
6 Familien nur halb so viele wie die beiden anderen Stellen.

. Der Saprobienindex wird durch die ARA Buhler leicht erhéht, erreicht aber immer noch gute Werte.

. Der Makroindex (MI) zeigt durchwegs sehr gute Verhaltnisse an, es ergeben sich keine Unter-
schiede zwischen den Untersuchungsstellen, da der in die Jahre gekommene Index zu wenig emp-
findlich reagiert.

. Die Langenzonierung (LZI) zeigt im Rotbach bei Rotenwis epirhitrale und bei den Ubrigen Stellen
metarhitrale Verhaltnisse an. Dies steht etwas im Widerspruch zum RETI, welcher mit Werten unter
0.5 eher nicht rhitralen Verhéltnissen entspricht. Dies beruht auf den nicht ganz gewassergerechten
Massenvorkommen von Kriebel- und Zuckmiicken.

. Der Rotbach bei Rotenwis ist die einzige MZB-Untersuchungsstelle im gesamten Untersuchungs-
gebiet der Kantone Appenzell Al und AR, bei welcher der SPEAR-Index ein ,massige“ Belastung
anzeigte. Ob diesbeziglich ein Zusammenhang mit den beobachteten Fischsterben vom 2018 und
2019 im Rotbach besteht ist unbekannt.

. Im Rotbach wurden keine Rote-Liste-Arten gefunden.
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Abbildung 13 Prozentuale Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den drei Untersuchungsstellen im Ein-
zugsgebiet des Rotbaches im April 2019.

Tabelle 24 Untersuchungsstellen fir das Makrozoobenthos im Einzugsgebiet des Rotbaches mit Angaben zu fol-
genden Indices: Anzahl IBCH-Familein und Taxa, Makroindex (MI), IBCH, Saprobien-Index (SI), SPEARpesticide-In-
dex, Rhitron-Erndhrungstypen-Index (RETI) und Langenzonierungs-Index (LZI).

Anz.
Nr.  Gewasser [ECler e EPT  SPEAR LZI RETI
Familien zahl -
Familien
411 Rotbach 17 21 6 0.41
Rotenwis
49  Rotbach 25 33 0.23
Au
Rotbach
47 Gmindentobel 21 34 0.23

4.4.5 Kieselalgen

Die Kieselalgen indizieren im Einzugsgebiet des Rotbaches einen guten bis sehr guten Zustand der Ge-
wasserqualitat. An den meisten Stellen ergibt sich die Bewertungsklasse 1. Nur im Goldibach (4.12) und
im Rotbach unterhalb der Goldibachmiindung (4.8) ist die Bewertung mit jeweils Stufe 2 leicht erhdht.
Der DI-CH erreicht Werte zwischen 2.53 und 3.86, der beste Wert tritt im Rotbach bei Rotenwis und der
schlechteste Wert im Goldibach auf. Die Anteile der sauerstoffbeeinflussten Arten liegen alle unter 50%,
weshalb keine zu gute Indikation erwartet wird.

Im Mendlebach ist der Anteil der stickstoffsensiblen Arten mit 1.8% am geringsten.
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Tabelle 25 Kennwerte des Kieselalgenbewuchs an den Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet des Rotbaches im
Friihjahr 2019. SBA = Anteil sauerstoffbeeinflusster Arten in %.

Nr. Gewasser Taxazahl Diversitat SBA [%)] i sc[a(;jibel DI-CH
4.11  Rotbach Rotenwis 15 1.69 2.6 18.4 2.53
12A1 = Mendlebach Kantonsgrenze 19 2.00 4.2 1.8 3.10
4.10 Rotbach Grit 21 3.43 24 8.6 3.18
4.9 Rotbach Au 22 3.01 17 6.8 3.37
4.12  Goldibach Schénenbliel 26 3.72 18.4 5.2 3.86
4.8 Rotbach Schénenbuel 20 3.05 16 6.6 3.53
4.7 Rotbach Gmundentobel 19 3.50 28.6 8.6 3.45
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4.5 Einzugsgebiet Goldach

45.1 Zusammenfassende Gesamtbeurteilung und Entwicklung seit 2013

45.1.1 Gewasserokologischer Zustand 2019

Abbildung 14 zeigt die Lage und gewasserokologische Gesamtbewertung fir alle Untersuchungsstellen
im Einzugsgebiet der Goldach.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet der Goldach — beurteilt anhand des Makro-
zoobenthos (IBCH) und der Kieselalgen (DI-CH) — prasentierte sich im Jahr 2019 generell als gut bis
sehr gut (Tabelle 26). Der Einfluss der Klaranlagen ist beim Makrozoobenthos zwar erkennbar, aber die
gesetzlichen Anforderungen kénnen durchgehend erflillt werden.

Auch der chemische Gewdasserzustand ist an beiden Untersuchungsstellen im Ober- und Unterlauf der
Goldach gut bis sehr gut, auch wenn heute noch die kleine ARA Habset (bei Tufschwendi) in Betrieb ist
und die mittelgrosse ARA Brandli (bei Trogen) im November 2019 aufgehoben wurde.

zwei kleinere Klaranlagen im Einzugsgebiet in Betrieb sind.

Beim Ausseren Aspekt konnen die gesetzlichen Anforderungen an allen 10 Untersuchungsstellen knapp
nicht eingehalten werden und der Gewasserzustand wird Uberall als ,massig“ gut eingestuft. Dies beruht
Uberwiegend auf der haufig beobachteten leichten Schaumbildung. Vereinzelt treten aber auch Schlamm-
bildung, Eisensulfidflecken und Kolmation auf. Die massig starken Beeintrachtigungen treten sowohl
ober- wie unterhalb der Klaranlagen auf. Diese Anlagen fuhren somit nicht zu einer Verschlechterung
des Gewasserzustandes. Der Algenbewuchs ist an den meisten Stellen erhéht, die Klaranalgen flihren
aber zu keinem erhdhten Algenwachstum.

Der SPEAR-Index zeigte keine Pestizidbelastung im Einzugsgebiet der Goldach an.

Fazit

Trotz des guten biologischen Zustandes der Gewasser im Einzugsgebiet der Goldach, kénnen die
gesetzlichen Anforderungen beziiglich dem Ausseren Aspekt knapp nicht eingehalten werden.

Dringende Massnahmen sind momentan nicht angezeigt. Eine weitere Reduktion der Nahrstoffein-

trage durch die Klaranlagen und die Landwirtschaft sind jedoch wiinschenswert.
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Abbildung 14 Einzugsgebiet der Goldach mit allen im Jahr 2019 untersuchten Stellen sowie der 6kologischen

Gesamtbewertung. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.
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4.5.1.2 Entwicklung seit 2013

Uber den Zustandes der Gewésser im Einzugsgebiet der Goldach durch die Untersuchungen 2013 (Am-
bio, 2014) wurde zusammenfassend folgendes festgehalten:

. Die biologischen Indikatoren zeigen insgesamt einen ,guten” bis ,sehr guten“ Gewasserzustand an.
Hinsichtlich der organischen Stoffe zeigen die Kieselalgen in der Goldach eine stetige Belastungs-
zunahme zwischen den Stellen 5.9 und 5.3 auf. Die 6kologischen Ziele der GSchV aufgrund der
Kieselalgenindikation sind erreicht.

. Die Goldach war zuoberst und an der Kantonsgrenze bei Achmiili im Ausseren Aspekt fast unbeein-
trachtigt. Geringfugig getribt wurde dieses Bild nur durch die einmal auftretende, leichte Schaum-
bildung bei der Achmili. Im Mittellauf neigte sie vor allem im Fruhjahr zu geringer Schaumbildung,
die in starkerem Masse auch im Moosbach, Milibach und Landgraben auftrat. In der Goldach un-
terhalb der Moosbachmiindung sowie im Mulibach unterhalb der ARA Speicher wurden sichtbare
Ciliatenkolonien festgestellt. Holderenbach und Milibach wiesen noch Abwassergeruch auf.

. Die Goldach erfullt die Anforderungen beztiglich des chemischen Zustandes vollumfanglich. Bei der
Achmili lag die Phosphatkonzentration bei mindestens einer von drei Stichproben in der Zu-
standsklasse ,massig“ und erreicht damit das 6kologische Ziel der GSchV noch nicht.

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet der Goldach hat sich seit 2013 kaum verandert,
er ist nach wie vor gut bis sehr gut (siehe Tab. 26). Die 2013 anhand der Kieselalgen noch festgestellte
leichte Belastungszunahme im Langsverlauf der Goldach ist heute aber kaum mehr vorhanden. Bei den
obersten beiden Stellen hat die Belastung insgesamt eher leicht zugenommen, wahrend sie bei den Ub-
rigen Stellen (inkl. Seitenb&che) seit 2013 eher abgenommen hat, dies v.a. auch unterhalb der ARA
Trogen, in der Goldach beim Chastenloch und bei Zweibriicken. Unterhalb der aufgehobenen ARA Spei-
cher hat sich der DI-CH ebenfalls verbessert.

Beim Ausseren Aspekt hat sich der Zustand bei den obersten beiden Stellen (5.9 und 5.8) verschlechtert.
War der Zustand 2013 noch bei ,sehr gut* und ,gut”, so ist er heute nur noch ,méassig“ gut. Bei Stelle 5.9
wurde 2019 neu Schlamm, Eisensulfid und Kolmation festgestellt. Die Griinde fir diese Verschlechte-
rung sind nicht bekannt, da keine Punktquellen wie z.B. Klaranlagen bekannt sind.

Die chemischen Untersuchungen im Frihjahr und Sommer 2019 erfolgten im Vergleich zu 2013 bei deut-
lich tieferen Abfliissen, im Herbst war es umgekehrt. Uber alle Probenahmen gesehen, sind die Daten
der beiden Untersuchungsjahre somit — trotz geringer Stichprobenzahl — einigermassen vergleichbar. Im
Gegensatz zum Ausseren Aspekt hat sich der chemische Zustand bei Stelle 5.9 von ,gut* auf ,sehr gut*
verbessert. Auch am unteren Ende des Einzugsgebietes (Stelle 5.1) ist der Zustand heute ,gut* und so-
mit besser als vor 6 Jahren. Da sich der chemische Zustand sowohl am Ober- wie am Unterende des
Einzugsgebietes verbessert hat, kann der allfallige positive Einfluss der aufgehobenen Klaranlagen (Re-
hetobel 2016 und Speicher 2018) nicht genau abgeschatzt werden.
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Tabelle 26 Gesamtbeurteilung der biologischen und chemischen Verhéltnisse sowie des Ausseren Aspektes im
Einzugsgebiet der Goldach in den Jahren 2019 und 2013.

Nr. | Gewasser IBCH IBCH DI-CH DI-CH A:s;glrjr A::;glr(fr Chemie  Chemie
2019 2013 2019 2013 2019 2013 2019 2013
Goldach .
5.9 Bach sehr gut | sehr gut
Goldach .
5.6 Moosbach massi massi
' Chastenloch 9 9
55 Goldach massi massi
’ Chastenloch 9 9
5.7 Goldach massi massi
' Chastenloch 9 9
5.42 Muhlibach ARA massi massi
' Speicher 9 9
5.41 Holderenbach massi massi
' Zweibrlcken 9 9
5.3 Goldach massi massi
’ Zweibrlicken 9 9
Landgraben . .
5.2 Achmilli massig massig
5.1 Goldach massi massi massi
= Achmilli 9 9 g

45.2 Ausserer Aspekt, Pflanzenbewuchs und Korngréssen

Die detaillierten Resultate des Ausseren Aspektes, des Pflanzenbewuchses und der Korngréssenbeur-
teilung fur die Untersuchungen von 2019 sind im Anhang 6.1 zusammengestellt.

Die Gesamtbewertung des Ausseren Aspektes im EZG der Goldach zeigt fiir alle Stellen eine ,massige*
Belastung an (Tab. 27). Die gesetzlichen Anforderungen gem. GSchV kénnen somit im ganzen EZG
knapp nicht eingehalten werden. Dies beruht v.a. auf der beobachteten Schaumbildung an allen Stellen
ausser im Moosbach und im Landgraben, wo die Gewassersohle aber ,massig” stark kolmatiert war. In
der Goldbach bei Bach sind zudem leichte Schlammbildungen und wenige Eisensulfidflecken beobachtet
worden. Die massige Belastung der Gewasser im Einzugsgebiet ist somit flichendeckend, womit als
Ursache neben den Klaranlagen auch diffuse Eintrdge aus dem Einzugsgebiet verantwortlich sind. Ver-
farbungen des Wassers und Geruchshildung wurden keine beobachtet. Auch heterotropher Bewuchs
kam lediglich an der untersten Goldachstelle bei Achmdili vereinzelt vor.

Ausser im Goldach Bad und im Muhlibach war der Algenbewuchs Uberall leicht erhéht und erreichte auf
der 6-stufigen Skala von Thomas & Schanz Werte von 3—4, was einem ,massig“ guten Zustand ent-
spricht. Algenwucherungen im Sinne der gesetzlichen Anforderungen (GSchV Anhang 2, Ziff. 11, Abs.
1la) wurden aber keine festgestellt.

Die Korngroéssenverteilung (Daten siehe Anhang 6.1) wird bei den meisten Stellen vom kopfgrossem
Sohlenmaterial (>10cm) und Grobkies (2-10cm) dominiert. Im Mihlibach (Stelle 5.42) waren anstehen-
der Fels und Felsbrocken hingegen absolut dominant (Anteil 90%). Ausser im Landgraben fehlte der
Feinkiesanteil (0.2-2 cm) und die noch kleineren Gesteinsfraktionen vollstandig. Veranderungen wéh-
rend des Jahres haben wir nicht festgestellt.
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Tabelle 27 Zusammenfassende Beurteilung des Ausseren Aspektes (AA) im Einzugsgebiet der Goldach sowie
Detailinformationen zu den ausgewdéhlten Parametern Schaumbildung, Eisensulfid, heterotropher- und Algenbe-
wuchs. Die Gesamtbeurteilung erfolgt nach dem Worst-Case-Prinzip (ohne Einbezug der Algen, siehe Kap. 3.1).

) Gesamt- Eisen- Hetero- Algenbe-
Nr. Gewasser Bewertung Schaum sulfid tropher wuchs nach
AA Bewuchs Schanz
5.9 Goldach Bach massig wenig/mittel 3
5.8 Goldach Bad massig wenig/mittel i _
5.6 Moosbach Chastenloch massig 3
5.5 Goldach Chastenloch, oh ARA massig wenig/mittel 8
5.7 Goldach Chastenloch, uh ARA massig wenig/mittel 8
5.42  Muhlibach ARA Speicher massig wenig/mittel _
5.41 Holderenbach Zweibriicken massig wenig/mittel 8
5.3 Goldach Zweibriicken massig wenig/mittel 4
5.2 Landgraben Achmili massig 3
5.1 Goldach Achmiili massig wenig/mittel 8
4.5.3 Wasserqualitiat und Abflussmengen

Die Wasserqualitat im Einzugsgebiet der Goldach wurde nur im Oberlauf der Goldach bei Bach (Stelle
5.9) und im Unterlauf bei Achmdili (5.1) untersucht. Der chemische Zustand der oberen Stelle ist sehr gut.
Kein Untersuchungsparameter zeigt erhdhte Werte an und auch die pH-, Leitfahigkeits- und Chlorid-Wer-
te zeigen keine Auffalligkeiten. Auch am Unterende des Untersuchungsgebietes bei Achmuli ist der che-
mische Gewasserzustand immer noch gut, auch wenn einzelne Nitrit-, DOC- und Chloridwerte hdher
waren als im Oberlauf der Goldach. Die gesetzlichen Anforderungen kénnen somit eingehalten werden.

Die Abflussmengen wurden im Fruhjahr 2019 an allen Stellen geschatzt, im Sommer und Herbst jedoch
nur noch an der obersten und untersten Stelle der Goldach. Die Resultate sind im Anhang 6.2 zusam-
mengestellt. Ein Vergleich mit der BAFU-Messstelle in der Sitter bei Appenzell (Referenz) zeigt, dass alle
chemischen Untersuchungen im Bereich des Mittelwassers erfolgten

Tabelle 28 Resultate der chemischen Untersuchungen zur Wasserqualitat an 2 Gewasserstellen im Einzugsgebiet
der Goldach im 2019. Bei tiefen Analyse-Werten an der Nachweisgrenze, werden die Werte der Nachweisgrenze
aufgefuhrt (Nitrit: 0.002 mg/I N; Ammonium: 0.008 mg/I N).

Datum PO4-P [mg/l] | Ptot[mg/l] | NO3-N[mg/l] [ NO2-N [mg/l]* [ NH4-N [mg/l]* | DOC (mg/l)
Nr. | Gewasser ort . T — — — —
F S H F{S:H|Fi{S:!H|[F:!Si{H|F:!S:!H|F:iS:!HfF:s:iH
59 |Goldach Bach EXRT] FETRE] BRRRE 0003 0.007 0010 0020 0010 0020 111 108 113 0002 0004 0002 0008 0016 0008 12 11 15
51 |Goldach Achmiili 16.04.19] 06.06.19] 11.09.19 KRR RN PR P 120 118 0004 0003 0002 0016 0.016 0.008 14 18
Datum Cl [mg/l] Temp. [°C] | Abfluss [m3/s] pH-Wert Leitf. [uS/cm] [Gesamtbewertung
Nr. | Gewasser Ort -
F S H Fi{S!H|[FisS{H]|F S H FiSiH|F:isiH Modul Chemie
59 |Goldach Bach 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19] 95 [ 7.0 [ 51 [ 63 [159[117] 0116 [0080 [0311 [ 76 | 86 | 86 [390.0]387.0] 4060 sehr gut [
51 |Goldach |Achmili 16.04.19] 06.06.19] 11.09.19] 165 [ 123 | 78 | 83 [142[123 ] 0721 [ 0262 | 1.068 | 79 | 87 | 86 |420.0]4150] 4240 \
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Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde an 4 Stellen im Langsverlauf der Goldach untersucht. Der gewas-
serokologische Zustand der Goldach ist an allen Stellen ,gut” und erfillt damit die gesetzlichen Ziele flr
Gewasser (GSchV, Anhang 1). Die berechneten IBCH-Werte sind auch robust, da sich durch weglassen
der héchsten Inidkatorgruppe bei der Berechnung des IBCH nichts dndert. Im Detail sehen die Resultate
wie folgt aus:

Probenahmestelle

Obwohl die Gesamtbeurteilung des Makrozoobenthos fiir alle Stellen identisch ist, fallt auf, dass die
Kriebelmicken im Langsverlauf der Goldach zunehmende Dominanz aufweisen (Abb. 15). Ihr Anteil
wéachst von rund 25% bei Bach auf iber 70% an den untersten beiden Stellen. Die Anteile der Zuck-
micken, Kécher-, Eintagsfliegen und Ubrige Taxa (v.a. Krebstiere und Kéferlarven) nehmen hinge-
gen im Langsverlauf deutlich ab. Nur die Eintagsfliegen haben relativ konstante Anteile von 10-15%
an der Gesamtpopulation. Das Massenvorkommen von Kriebelmiicken v.a. an den untersten bei-
den Stellen ist nicht typisch fur diese Gewasser.

Die beiden Untersuchungsstellen 5.7 und 5.1 liegen jeweils unterhalb der Klaranlagen bei Trogen
(ARA Brandli) und Tufschwendi (ARA Habset). Entsprechend sind an diesen Stellen die Anzahl
EPT- resp. IBCH-Familien, die Taxazahl und der IBCH leicht tiefer und damit etwas schlechter als
an den jeweils oberliegenden Stellen. Die Gesamtbewertung ist aber auch an diesen beiden Stellen
~gut’. Interessanterweise wurden an den beiden Stellen zudem je Einzelexemplare der Rote-Li-
ste-Art Nemoura minima gefunden (potenziell gefahrdete Steinfliegen-Art).

Der Saprobienindex zeigt fur die oberste Stelle der Goldach eine leicht erh6hte organische Bela-
stung an, dieser Befund wird allerdings von den chemischen Untersuchungen nicht bestétigt (siehe
Kap. 4.5.3).

Der Makroindex (MlI) zeigt durchwegs sehr gute Verhdltnisse an, es ergeben sich keine Unter-
schiede zwischen den Untersuchungsstellen, da der in die Jahre gekommene Index zu wenig emp-
findlich reagiert.

Die Langenzonierung (LZI) weist die Goldach an den beiden oberen Stellen als epirhitrales Gewas-
ser aus, der erhdhte Index fiir die unteren beiden Stellen zeigt einen Wechsel zu metarhitralen
Verhaltnissen. Dies steht etwas im Widerspruch zum RETI, welcher mit Werten unter 0.5 eher nicht
rhitralen Verhaltnissen entspricht. Dies beruht auf den nicht ganz gewéassergerechten Massenvor-
kommen von Kriebel- und Zuckmiticken.

Im Einzugsgebiet der Goldach zeigte das Makrozoobenthos keine Belastung durch Pestizide an.
Der SPEAR-Index erreicht deshalb Gberall Werte von Uber 44 Punkten.

m Steinfliegen

3
1

Kocherfliegen

o
A

m Eintagsfliegen

T Zuckmucken
o> IR T ] L kriebeimiicken
| ® Wirmer
oA F—W « Ubrige Taxa
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Anteil Taxagruppen [%]

Abbildung 15 Prozentuale Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den vier Untersuchungsstellen im Ein-
zugsgebiet der Goldach im April 2019.
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Tabelle 29 Untersuchungsstellen flir das Makrozoobenthos im Einzugsgebiet der Goldach mit Angaben zu fol-
genden Indices: Anzahl IBCH-Familien und Taxa, Makroindex (Ml), IBCH, Saprobien-Index (SI), SPEARpesticide-In-
dex, Rhitron-Erndhrungstypen-Index (RETI) und Langenzonierungs-Index (LZI).

IBCH- Taxa- Robust- Anz.

Nr. Gewasser Ml IBCH heit EPT SPEAR SlI LZI RETI
IBCH Familien

Familien zahl

Goldach

59 oo 22 37 3.88  0.40
Goldach

57 Crasieinch 19 32 359 0.28

5.3 | Soldach 24 36 329 020
Zweibrlicken

5,  Goldach 19 30 3.40 0.22
Achmuli

455 Kieselalgen

Die Kieselalgen indizieren im Einzugsgebiet der Goldach einen guten bis sehr guten Zustand der Gewas-
serqualitat. An den meisten Stellen ergibt sich die Bewertungsklasse 1. Nur im Muhlibach und Holderen-
bach ist der DI-CH mit Werten von 3.83 und 3.74 leicht erhdht, obwohl die Klaranlagen Speicher und
Rehetobel, welche in diese Bache entwasserten, im 2018 resp. 2016 aufgehoben wurden. Hier sind auch
die Anteile an stickstoffsensiblen Arten am geringsten. Die besten DI-CH-Werte sind in der Goldach bei
Bad und unterhalb der ARA Trogen festgestellt worden. Die Anteile der sauerstoffbeeinflussten Arten
liegen alle unter 50%, weshalb keine zu gute Indikation erwartet wird.

Sowohl die Taxazahl wie die Diversitat nimmt im Langsverlauf der Goldach tendenziell ab. Die Diversitéat
in den Seitenbéachen ist durchgehend hoch.

Tabelle 30 Kennwerte des Kieselalgenbewuchs an den Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet der Goldach im
Friihjahr 2019. SBA = Anteil sauerstoffbeeinflusster Arten in %.

Nr. Gewasser Taxazahl @ Diversitat = SBA [%] N s?(;;ibel DI-CH }Z;SC;
5.9 Goldach Bach 24 3.71 18 16.2 2.45
5.8 Goldach Bad 23 2.77 3.8 42 2.21
5.6 Moosbach Chastenloch 29 3.70 11.8 16.2 2.37
5.5 Goldach Chastenloch, oh ARA 16 2.96 6.6 19.4 2.28
5.7 Goldach Chastenloch, uh ARA 11 2.24 3.6 34 2.08
5.42 | Muhlibach ARA Speicher 21 3.12 37.6 3 3.83
5.41 Holderenbach Zweibriicken 27 3.86 34.8 3.6 3.74
5.3 Goldach Zweibriicken 11 1.78 0.8 45 2.34
5.2 Landgraben Achmili 19 3.46 25.4 15 3.14
5.1 Goldach Achmiili 13 1.96 6 49 2.43
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4.6 Einzugsgebiet Rheintal

4.6.1 Zusammenfassende Gesamtbeurteilung und Entwicklung seit 2013

4.6.1.1 Gewasserokologischer Zustand 2019

Abbildung 16 zeigt die Lage und gewasserokologische Gesamtbewertung fiir alle Untersuchungsstellen
im Einzugsgebiet des Rheintals.

Der biologische Zustand der drei untersuchten Gewasser im Einzugsgebiet des Rheintals — beurteilt
anhand des Makrozoobenthos (IBCH) und der Kieselalgen (DI-CH) — prasentierte sich im Jahr 2019 ge-
nerell als gut bis sehr gut (Tabelle 31). Den besten Zustand weisen der Aubach, der Fallbach und der
Griffelbach auf. Im Klus- und Gstaldenbach ist der Zustand etwas schlechter, kann aber immer noch als
»gut“ und gesetzeskonform bezeichnet werden. Der Mattenbach ist beztglich Kieselalgen in einem ,sehr
guten*, bezliglich dem Makrozoobenthos immer noch in einem ,guten“ Zustand.

Auch der chemische Gewésserzustand weist den Fallbach an beiden Stellen als sehr sauberes Gewas-
ser aus. Die Wasserqualitat im Griffel- und Mattenbach wie auch an den beiden unteren Stellen im Klus-
und Gstaldenbach ist auch noch “gut“. Die beiden oberen Stellen des Klus- und Gstaldenbaches (Stellen
6.2 und 6.4) erfillen hingegen beim DOC und PO,-P die gesetzlichen Anforderungen nicht und sind
beide ,massig"“ belastet. Die Griinde fiir diese Belastungen sind diffuser Natur (z.B. aus Landwirtschaft),
da es im Einzugsgebiet keine Klaranlagen gibt.

Beim Ausseren Aspekt kénnen die gesetzlichen Anforderungen nur im Fallbach bei Tanntobel (Stelle 6.7)
vollstandig eingehalten werden. Alle Gbrigen Stellen weisen eine ,méassige"“ Beeintrachtigung auf, welche
vorwiegend auf erhéhter Schaumbildung und Kolmation der Gewassersohle beruht. An diesen Stellen
werden die gesetzlichen Vorgaben knapp nicht eingehalten. Vereinzelt wurde aber auch erhdhte Tribung
und Schlammbildung beobachtet. Nicht gesetzeskonformer heterotropher Bewuchs konnte nur im Klus-
bach bei Schénenbuel festgestellt werden.

Der SPEAR-Index zeigte keine Pestizidbelastung im Einzugsgebiet des Rheintals an.

Fazit

Trotz des guten biologischen Zustandes der Gewasser im Einzugsgebiet des Rheintals, kdnnen die
gesetzlichen Anforderungen beziiglich dem Ausseren Aspekt ausser im Fallbach bei Tanntobel knapp
nicht eingehalten werden.

Dringende Massnahmen zur Verbesserung des gewasserdkologischen Zustandes sind momentan
nicht angezeigt. Eine weitere Reduktion der diffusen Nahrstoffeintrage ist aber empfehlenswert.
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Abbildung 16 Einzugsgebiet der Rheintaler Gewasser mit allen im Jahr 2019 untersuchten Stellen sowie der 6ko-
logischen Gesamtbewertung. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.
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4.6.1.2 Entwicklung seit 2013

Uber den Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet des Rheintals durch die Untersuchungen 2013 (Am-
bio, 2014) wurde zusammenfassend folgendes festgehalten:

. Im Gstaldenbach unterhalb Heiden zeigen der DI-CH und der Makroindex eine ,schlechte” bzw.
.massige" Gewassergite an. An allen andern Gewasserstellen im Einzugsgebiet des Rheintals
zeigt die biologische Gewassergute einen ,guten” bis ,sehr guten* Zustand an.

. Der Gstaldenbach ist vor der Kantonsgrenze ibereinstimmend mit dem Befund beim Makro-
zoobenthos auch im Ausseren Aspekt deutlich beeintrachtigt.

. Bezuglich Nitrat, Nitrit und Ammonium zeigten alle Stichproben einen ,guten” bis ,sehr guten* Zu-
stand an. Dies gilt auch mehrheitlich fiir den DOC, welcher im Oberlauf des Klusbaches wie schon
erwahnt das 6kologische Ziel formal nicht mehr erreicht, dort aber naturlicherweise erhdht ist (Mo-
orgebiet). Die Phosphorbelastung ist 2013 gemessen an den chemischen Zustandsklassen der mit
Ausnahme des Klusbaches an der Kantonsgrenze in allen Gewassern zu hoch. Der Phosphatwert
oder der Gesamtphosphor lag zwischen den Zustandsklassen ,méassig“ und ,schlecht".

Der biologische Zustand der Gewasser im Einzugsgebiet des Rheintals hat sich v.a. bei den beiden Un-
tersuchungsstellen im Gstaldenbach seit 2013 deutlich verbessert (Tab. 31). Die Kieselalgen zeigten vor
6 Jahren bei der oberen Stelle bei Blielen noch einen ,unbefriedigenden” Zustand an, heute ist der Zu-
stand mit ,,gut* um zwei Stufen besser. Im Gstaldenbach bei Hinterlochen hat sich v.a. der Zustand des
Makrozoobenthos von ,massig“ auf ,gut* geéndert, was auf die verbesserten chemischen Verhaltnisse
im 2019 und vermutlich auch auf die natlrlichen Abflussverhaltnisse bei Hinterlochen wahrend des Um-
baus des Kraftwerkes WKG (kein Schwallbetrieb) zuriickzufuhren ist. Die Kieselalgen im Klusbach bei
Tobelmuli werden heute zwar eine Stufe schlechter als 2013 eingestuft, der DI-CH-Wert hat sich aber nur
geringfugig geandert und auch der Zustand beim Makrozoobenthos ist gleich geblieben. Bei allen b-
rigen Gewasser haben sich die DI-CH- und IBCH-Werte leicht verbessert, auch wenn nur im Mattenbach
dadurch eine bessere Bewertungsstufe erreicht wird.

Beim Ausseren Aspekt hat sich der Zustand im Fallbach bei Tanntobel (Stelle 6.7) und im Mattenbach
(Stelle 6.1) deutlich um 2 Bewertungsstufen verbessert, da 2019 weniger Tribung resp. keine Schaum-
bildung mehr festgestellt wurde. Auch im Mattenbach hat sich der ,unbefriedigende" Zustand beim he-
terotrophen Bewuchs seit 2013 auf ,massig" gut verbessert. Bei den ubrigen Stellen hat sich der Zustand
zwischen 2013 und 2019 nicht geédndert und ist nach wie vor nur ,massig“ gut.

Die chemischen Untersuchungen erfolgten im Frihjahr und Sommer 2019 im Vergleich zu 2013 bei meist
deutlich tieferen Abfliissen, im Herbst war es umgekehrt. Uber alle Probenahmen gesehen, sind die Da-
ten der beiden Untersuchungsjahre somit — trotz geringer Stichprobenzahl — einigermassen vergleichbar.
Bei der Wasserqualitat gibt es die grossten Veranderungen im Vergleich zu 2013. So hat sich der che-
mische Zustand in fast allen Gewassern deutlich verbessert, nur im Klusbach bei Tobelmili (Stelle 6.5)
ist der Zustand mit jeweils ,gut” gleich geblieben. Die Verbesserungen beruhen v.a. auf den deutlich
tieferen Gesamt-P und PO ,-P-Konzentrationen, welche im 2019 gemessen wurden. Heute ist der Zu-
stand fast durchwegs gut bis sehr gut, nur im Gstaldenbach bei Blielen (Stelle 6.2) sind die Konzentrati-
onen heute immer noch deutlich erhéht. Im Klusbach bei Schénenbliel sind zudem die DOC-Konzentra-
tionen wie 2013 immer noch ,massig“ hoch.
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Tabelle 31 Gesamtbeurteilung der biologischen und chemischen Verhaltnisse sowie des Ausseren Aspektes im
Einzugsgebiet der Rheintaler Gewasser in den Jahren 2019 und 2013.

Ausserer | Ausserer Chemie = Chemie
Nr. Gewasser 2013 Aspekt Aspekt 2019 2013
2019 2013
Mattenbach . .
6.1 Matten schlecht massig
6.2 G§taldenbach massig massig massig BEHl 1
Blelen
Gstaldenbach . .
6.3 Hinterlochen massig massig
Klusbach . .
6.4 Schénenbiiel massig unbefr. massig BEHl M1
6.5 Klusbach massi massi
: Tobelmili 9 g
6.6 Griffelbach massi massi massi
' Allmendsberg 9 9 9
Fallbach . .
13Al Saénderli massig massig sehr gut | schlecht
Fallbach .
6.7 Tantobel sehr gut Shlge[lid unbefr.
Aubach . .
11Al Waldhaus massig massig

4.6.2 Ausserer Aspekt, Pflanzenbewuchs und Korngréssen

Die detaillierten Resultate des Ausseren Aspektes, des Pflanzenbewuchses und der Korngréssenbeur-
teilung fur die Untersuchungen von 2019 sind im Anhang 6.1 zusammengestellt.

Die Gesamtbewertung des Ausseren Aspektes im Einzugsgebiet des Rheintals (siehe Tab. 32 und An-
hang 6.1) zeigt einzig fir den Fallbach bei Tanntobel einen guten und gesetzeskonformen Zustand. Alle
Ubrigen Gewasser zeigen eine geringe bis mittlere Auspragung einzelner Beurteilungskriterien, die ge-
setzlichen Anforderungen kénnen damit an diesen 8 Stellen knapp nicht eingehalten werden. Die Griinde
sind v.a.haufig beobachtete Schaumbildung und Kolmation der Gewassersohle, aber auch Tribung (v.a.
Gstaldenbach bei Hinterlochen und Aubach) und vereinzelt Schlammbildung. Zudem wies der Klusbach
bei Schénenbuel wenig und der Gstaldenbach bei Hinterlochen vereinzelt heterotrophen Bewuchs auf.
Geruchsbildung und Eisensulfidflecken wurden an keiner Stelle festgestellt.

Die massige Belastung der Gewasser im Einzugsgebiet ist somit fast flachendeckend. Da keine Klaran-
lagen im Einzugsgebiet vorkommen dirfte die Ursache auf diffuse Eintrdge aus dem Einzugsgebiet zu-
rickzufuhren sein.
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Der Algenbewuchs war sowohl im Gstaldenbach und im Klusbach an jeweils beiden Stellen und auch zu
verschiedenen Jahreszeiten deutlich erhdht und erreichte auf der 6-stufigen Skala von Thomas & Schanz
Werte von 3—-4, was einem ,massig“ guten Zustand entspricht. An diesen Stellen waren auch die Phos-
phor- und DOC-Konzentrationen leicht bis massig erhéht. Algenwucherungen im Sinne der gesetzlichen
Anforderungen (GSchV Anhang 2, Ziff. 11, Abs. 1a) wurden aber keine festgestellt. Der erhéhte Algenbe-
wuchs an den beiden Stellen im Fallbach dirfte natirlichen Ursprungs sein, da diese Gewasser kein
chemische Belastungen aufweisen (siehe Kap. 4.6.3)

Die Korngréssenverteilung (Daten siehe Anhang 6.1) wird bei den meisten Stellen von kopfgrossem
Sohlenmaterial (>10cm) und Grobkies (2-10cm) dominiert. Einzig im Klusbach Schonenbiel und im Grif-
felbach sind anstehender Fels und Felsbrocken mit Anteilen von 40-80% dominant. Das Feinkies (0.2-2
cm) erreicht Anteile von 1-15%, Sand und Feinsand waren ausser im Mattenbach kaum vertreten.

Tabelle 32 Zusammenfassende Beurteilung des Ausseren Aspektes (AA) im Einzugsgebiet des Rheintals sowie
Detailinformationen zu den ausgewéhlten Parametern Schaumbildung, Eisensulfid, heterotropher- und Algenbe-
wuchs. Die Gesamtbeurteilung erfolgt nach dem Worst-Case-Prinzip (ohne Einbezug der Algen, siehe Kap. 3.1).
*=natlrlicher Algenbewuchs.

Gesamt- . Algenbe-
- Eisen- Heterotropher
Nr. Gewasser Bewertung Schaum . wuchs nach
- sulfid Bewuchs
AA Schanz

6.1 Mattenbach Matten massig 3
6.2 Gstaldenbach Bielen massig wenig/mittel 4
6.3 Gstaldenbach Hinterlochen massig wenig/mittel 8
6.4 Klusbach Schonenbiiel massig wenig/mittel 4
6.5 Klusbach Tobelmdili massig wenig/mittel 4
6.6 Griffelbach Allmendsberg massig wenig/mittel

13Al  Fallbach Soénderli massig wenig/mittel 3*

6.7 Fallbach Tantobel sehr gut

11Al | Aubach Waldhaus massig wenig/mittel

4.6.3 Wasserqualitat und Abflussmengen

Die Wassergualitat im Einzugsgebiet des Rheintals wurde an allen 8 Stellen untersucht. Der chemische
Zustand ist an beiden Stellen im Fallbach sehr gut. Auch der Griffelbach sowie der Mattenbach bei Mat-
ten zeigen sich in einem guten Zustand. In beiden Bachen war der DOC-Gehalt in lediglich einer Stich-
probe leicht erhdht, im Mattenbach zusatzlich ein Nitrat-Wert. Im Gstalden- und Klusbach ist die Wasser-
qualitéat jeweils im Unterlauf deutlich besser als im Oberlauf. Der Zustand an den beiden Stellen 6.2 und
6.4 ist entsprechend nur ,méssig“ gut, bei den unteren Stellen jedoch wieder ,gut. Im Gstaldenbach bei
Buelen sind die Phosphor-Konzentrationen und im Klusbach Schénenbiel ein DOC-Wert deutlich er-
hoht. Die gesetzlichen Anforderungen an die Wasserqualitat kbnnen somit nur im Gstaldenbach bei
Buelen und im Klusbach Schénenbiel knapp nicht eingehalten werden. Punktuelle Einleitungen aus
Klaranlagen existieren keine, weshalb die Ursache fiur die ,massig" Belastung nicht bekannt ist.

Die pH- und Leitfahigkeitswerte zeigen keine Auffalligkeiten. Beim Chlorid wurden am 15.4.19 an den
meisten Stellen erhéhte Chloridwerte gemessen. Da diese fast ausschliesslich nur im April (kurz nach
Schneefall) gemessen wurden, gehen wir davon aus, dass es sich um abgeschwemmtes Strassensalz
handelt.
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Die Abflussmengen wurden an allen Stellen im Frihjahr, Sommer und Herbst geschatzt. Die Resultate
sind im Anhang 6.2 zusammengestellt. Ein Vergleich mit der BAFU-Messstelle in der Sitter bei Appenzell
(Referenz) zeigt, dass alle chemischen Untersuchungen im Bereich des Mittelwassers erfolgten.

Tabelle 33 Resultate der chemischen Untersuchungen zur Wasserqualitdt an 8 Gewasserstellen im Einzugsgebiet
des Rheintals im 2019. Bei tiefen Analyse-Werten an der Nachweisgrenze, werden die Werte der Nachweisgrenze
aufgefihrt (Nitrit: 0.002 mg/I N; Ammonium: 0.008 mg/I N).

Datum PO4-P [mg/l] | Ptot[mg/l] | NO3-N[mg/l] | NO2-N [mg/l]* | NH4-N [mg/I]* | DOC (mg/l)

Nr. | Gewésser Oort ; - - ; ; ; - ; ; ; -

F ¢ s ! H F H|Fi{S!H|F:i{Si{H|F:{SIH|F:i{Si{H|F:S:iH
6.1 [Matenbach [Maten FETTT) LR R EEMART 0.010 0.010 0.013 0.020 0.010 0.030
6.2 |Gstaldenbact{Biielen 15.04.19] 05.06.19 [ 11.09.19 0.055 | 0.046 0010
6.3 |Gstaldenbach Hinterlochen 15.04.19| 05.06.19| 11.09.19 K03 0.030
64 [Kusbach [Schénenbiiel 15.04.19] 05.06.19 | 11.09.19 O] 0.030 0.030 0.030
65 |Kusbach  [Tobelmili 15.04.19] 05.06.19 | 11.09.19 NN 0020 0.020
6.6 |Griffelbach [Almendsberg 15.04.19] 05.06.19 | 11.09.19 NN 0020 0010 0.030
13Al |Fallbach | Sonderli 15.04.19] 05.06.19 | 11.09.19 G 0.020 0.030 0.030
67 [Falbach  [Tantobel 15.04.19] 05.06.19 | 11.09.19 [Ny 0020 0020 0.030

Datum Cl[mg/l] Temp. [°C] | Abfluss [m3/s] pH-Wert Leitf. [uS/cm] [Gesamtbewertung

Nr. | Gewéasser Ort

F S H F{S{H|F:SiH]| F S H Fi{ S}{H Fi:SI{H Modul Chemie
61 |Matienbach [Matten 15.0419] 05.06.19] 11.09.19] 335 | 195 [ 108 [ 37 [149]120[ 0.085 | 0020 [ 0079 | 75 | 85 | 84 |519.0] 4490
6.2 |Gstaldenbacl{Biielen 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19] 204 | 167 [ 9.2 [ 33 [153]11.2[0.034 [ 0014 [ 0145 | 7.8 | 86 | 85 [4620] 4550 missig
6.3 |Gstaldenbacl{Hinterlochen 15.0419] 05.06.19] 11.09.19] 322 [ 201 [ 91 [ 59 [151]124 [ 0.118 [ 0058 [ 0367 [ 76 | 85 | 84 [491.0] 4500
64 |Kushach  [schonenbiel 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19] 124 | 90 [ 62 [ 44 [130]11.7[ 0015 [ 0013 [ 0056 | 7.9 | 84 [ 84 |4530][4450] 415, miissig
6.5 |Klusbach Tobelmili 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19] 25.0 | 11.7 | 8.0 59 | 149117 ] 0.044 | 0.115 | 0318 | 7.7 8.4 85 |476.0|438.0
6.6 |[Griffelbach |Allmendsberg 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19] 334 | 16.0 | 11.1 | 54 | 145|119 | 0.007 | 0.006 | 0.029 | 7.7 8.4 85 |496.0|436.0
13Al | Fallbach Sonderli 15.04.19] 05.06.19] 11.09.19| 154 | 85 53 53 1158 11.0] 0.083 | 0.032 | 0.173 | 7.8 8.5 85 |432.0]4120 sehr gut
6.7 |Fallbach Tantobel 15.04.19] 05.06.19| 11.09.19] 294 | 13.0 | 8.0 56 | 157|119 ] 0.095 | 0.097 | 0.262 | 7.8 8.4 85 |482.0]4320 sehr gut

4.6.4 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde im Einzugsgebiet des Rheintals im Matten-, Gstalden- und Klus-
bach (Stellen 6.1, 6.3 und 6.5) untersucht. Der Zustand dieser Gewasser kann anhand des Makro-
zoobenthos als gut bezeichnet werden (Tab. 34). Die berechneten IBCH-Werte sind aber im Gstalden-
und Klusbach nicht robust, da durch weglassen der héchsten Indikatorgruppe bei der Berechnung des
IBCH nur die Wertstufe 12 erreicht wiirde. Die gesetzlichen Ziele fir Gewéasser (GSchV, Anhang 1)
kénnen im Mattenbach somit klar, in den beiden anderen Gewassern vermutlich nur knapp eingehalten
werden. Im Detail sehen die Resultate wie folgt aus:

. Der gute Zustand des Makrozoobenthos im Mattenbach beruht v.a. auf dem hohen Anteil von Stein-
fliegen, welcher Uber 40% erreicht (Abb. 17). Der Mattenbach hat damit die grésste Steinfliegenpo-
pulation aller untersuchten appenzellischen Gewésser. Dieser gute Zustand zeigt sich auch im Ma-
kroindex mit der besten Bewertung (Indexstufe 1). Daneben finden sich im Mattenbach aber auch
viele Eintagsfliegen und Zuckmucken. In den beiden anderen Gewassern dominieren hingegen die
Eintagsfliegen und die Zuckmucken, die Kriebelmicken sind hier nicht so dominant wie in vielen
appenzellischen Gewassern und bei den lbrigen Taxa sind die Kleinkrebse (Gammaridae) und die
Kaferlarven die haufigsten Vertreter. Rote-Liste Arten wurden im Einzugsgebiet des Rheintals keine
gefunden.

. Trotz des guten Zustandes ist die Anzahl Taxa und IBCH-Familien im Mattenbach am geringsten.

. Der Saprobienindex weist den Mattenbach als am wenigsten von organischen Stoffen belastetes
Gewasser aus, aber auch der Gstalden- und Klusbach zeigen mit Indexwerten von 1.92 und 2.01
nur wenig erhdhte organische Belastung an. Die DOC-Werte (Kap. 4.6.3) ergaben ein sehr dhn-
liches Bild.

. Der Langenzonierungsindex (LZI) weist die drei untersuchten Gewasser als metarhitrale Gewéasser
aus. Dies steht im Gstalden- und Klusbach aber etwas im Widerspruch zum RETI, welcher mit Wer-
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ten unter 0.5 eher nicht rhitralen Verhaltnissen entspricht. Dies beruht dort v.a. auf den nicht ganz
gewassergerechten Vorkommen von Kriebel- und Zuckmiicken.

Im Einzugsgebiet der Goldach zeigte das Makrozoobenthos keine Belastung durch Pestizide an.

Der SPEAR-Index erreicht deshalb tUberall Werte von Uber 44 Punkten.

Abbildung 17 Prozentuale Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den vier Untersuchungsstellen im Ein-

zugsgebiet des Rheintals im Méarz/April 2019.
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Tabelle 34 Untersuchungsstellen fur das Makrozoobenthos im Einzugsgebiet des Rheintals mit Angaben zu fol-
genden Indices: Anzahl IBCH-Familien und Taxa, Makroindex (Ml), IBCH, Saprobien-Index (Sl), SPEARpesticide-In-
dex, Rhitron-Ernahrungstypen-index (RETI) und Langenzonierungs-Index (LZI).

IBCH- Taxa- Robust- Anz.
Nr. Gewasser L MI | IBCH heit EPT SPEAR SlI LZI RETI
Familien zahl .
IBCH Familien
6.1  Mattenbach 17 26 3.87 0.60
Matten
6.3  Cstaldenbach 20 28 431 045
Hinterlochen
65  Klusbach 19 28 408 0.43
Tobelmdili
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4.6.5 Kieselalgen

Die Kieselalgen indizieren im Einzugsgebiet des Rheintals einen guten bis sehr guten Zustand der Ge-
wasserqualitat. Klaranlagen gibt es keine im Einzugsgebiet. Der beste Zustand weist der Fallbach bei
Tanntobel auf, aber auch der Fallbach bei Sonderli, der Griffelbach, der Aubach und der Mattenbach sind
in einem sehr guten Zustand. Der DI-CH im Gstalden- und Klusbach ist zwar mit Werten von 3.51 bis
3.99 leicht erhéht, aber auch hier ist der Zustand immer noch gut. Die Anteile der sauerstoffbeeinflussten
Arten liegen alle unter 50%, weshalb keine zu gute Indikation erwartet wird. Die stickstoffsensiblen Arten
sind in allen Bachen mit Anteilen von 0.6-16.0% nur wenig vertreten. Die Diversitat ist in den meisten
Gewassern mit Werten zwischen 2.83 bis 3.43 ebenfalls gut bis sehr gut. Die héchste Diversitat wird im
Klusbach bei Schénenbiiel mit einem Wert von 3.97 erreicht. Auch die Taxazahl ist an dieser Stelle am
héchsten.

Tabelle 35 Kennwerte des Kieselalgenbewuchs an den Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet des Rheintals im
Friihjahr 2019. SBA = Anteil sauerstoffbeeinflusster Arten in %.

Nr.  Gewasser Taxazahl Diversitat SBA[%] S‘[a(;jibe' DI-CH KDILESQ
6.1 Mattenbach Matten 20 3.10 24.6 10.2
6.2 Gstaldenbach Buelen 24 3.43 13.2 6.0
6.3 Gstaldenbach Hinterlochen 27 3.24 26.0 0.6
6.4 Klusbach Schénenbuel 33 3.97 26.2 5.2
6.5 Klusbach Tobelmdli 20 2.83 8.4 6.8
6.6 Griffelbach Allmendsberg 23 2.85 15.6 2.6
13Al | Fallbach Sonderli 30 3.34 10.6 13.2
6.7 Fallbach Tantobel 16 3.07 8.6 6.8
11Al | Aubach Waldhaus 25 3.27 15.6 16.0
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Gewassername

Glatt

Glatt

Glatt

Glatt
Eggelibach
Wissenbach
Urnésch
Urnésch
Urnésch

Urnésch
Urnésch
Urnésch
Urnésch
Urnésch
Urnésch
Murbach

Sitter

Sitter

Sitter

Rotbach
Rotbach

Nr.

2.61 |Glatt
2.62 |Wissenbach

2.4
2.3
2.2
2.1
25
3.9
3.91

3.21 |Sonderbach

3.31 |Urnasch
3.10 |Wisshach

3.5
83
3.2
3.4

4.4

4.3

4.1

4.11 [Rotbach

4.10 [Rotbach

4.9
4.8

Zahlliste [

Anteilein %

Achnanthes laevis OESTRUP

Achnanthes minutissima var. jackii sensu DICH 2006 (RABENHORST)

LANGE-BERTALOT] 0.6 0.6

0.6

Achnanthidium affine (GRUNOW) CZARNECKI

0.2

Achnanthidium atomoides MONNIER, LANGE-BERTALOT & ECTOR

1.6 0.6

Achnanthidium caledonicum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT

0.6 2.8 1.6

4.2

1.6

Achnanthidium delmontii PERES, LE COHU & BARTHES

5.4|16.0 4.4| 26| 7.4| 34| 1.0] 0.4]|12.2

0.4 18.0/10.0 6.8 3.4[21.8] 2.2

14

3.0

13.2

27.8

Achnanthidium lineare sensu lato

1.2 14.4

0.6

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZAl

58.0|36.2|35.8 35.6| 0.2|50.4]31.2(32.0|14.6

6.2 28.6|23.6]40.4[21.8 35.2|25.0/50.2

11.8

4.8

72.4

29.2

30.8

Achnanthidium nanum (MEISTER) NOVAIS et JUETTNER 2015

Achnanthidium pfisteri LANGE-BERTALOT

0.8

Achnanthidium pyrenaicum (HUSTEDT) KOBAYASI

16.6(46.0[ 2.6/17.6 86.0/110.8 3.2|123.0

8.2 39.0|23.4]18.0 2.4

56.0

10.2

44| 5.8

Achnanthidium rostropyrenaicum JUTTNER & COX

6.2| 5.8 1.0( 5.0/15.4| 0.6/14.8

0.8 6.4| 1.2 1.0

Adlafia minuscula var. muralis (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

0.4 1.0

Amphora copulata (KUETZING) SCHOEMAN & ARCHIBALD

0.2

Amphorainariensis KRAMMER

Amphoraindistincta LEVKOV

Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW

2.8] 3.6] 52| 2.6/ 3.4| 0.6] 0.8 44| 0.8

6.0[ 2.0/10.0

0.8

6.6

9.2

5.0 2.6

Caloneis lancettula (SCHULZ) LANGE-BERTALOT & WITKOWSKI

Cocconeis pediculus EHRENBERG

0.6

0.4 1.0 0.8

0.2

Cocconeis placentula var. euglypta sensu Krammer & Lange-Bertalo|

1.2 0.8 0.2 0.6 0.8

0.8 0.4 1.0 1.2] 0.8 3.4

0.4

Craticulaaccomoda (HUSTEDT) D.G.MANN

Cymbella compacta OESTRUP

0.6 0.4

0.4

Cymbella excisa var. excisa KUETZING

0.6

2.8

0.4

Denticula tenuis KUETZING

0.2 1.6

Diatoma ehrenbergii KUETZING

0.6 0.8 0.4

0.2

Diatoma mesodon (EHRENBERG) KUETZING

0.2 9.0

1.6 0.6

Diatoma moniliformis ssp. moniliformis KUETZING

1.0) 0.4 0.4

0.6 0.6

Diatoma problematica LANGE-BERTALOT

0.8 0.2

0.8 1.0

0.6

Diatoma vulgaris BORY DE SAINT-VINCENT

0.6

Diploneis oblongella (NAEGELI) CLEVE-EULER

Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN

2.0 0.4| 2.0 2.8 4.4

2.2 2.8 5.2 1.4

0.8

3.4

0.4

Encyonema silesiacum var. silesiacum (BLEISCH) D.G.MANN

0.4

Encyonema ventricosum (C.AGARD) GRUNOW

0.6 1.8 0.2

3.8 6.8] 0.6 3.4 0.8

0.6

Eolimna subminuscula (MANGUIN) LANGE-BERTALOT

Fallacia subhamulata (GRUNOW) D.G.MANN

Fallacia sublucidula (HUSTEDT) D.G.MANN

Fistulifera pelliculosa (BREBISSON ex KUETZING) LANGE-BERTALOT

1.4

Fistulifera saprophila (LANGE-BERTALOT & BONIK) LANGE-BERTALOT

4.8

Fragilaria didagilae ALMEIDA et al

0.4 1.0

0.8

Fragilaria capucina var. austriaca (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

Fragilaria capucina var. vaucheriae (KUETZING) LANGE-BERTALOT

0.2 1.0

1.0 1.8 4.2| 0.6 2.0 1.0

0.4

0.6

Fragilaria ulna (NITZSCH) LANGE-BERTALOT

0.2

Gomphonema angustivalva REICHARDT

0.6 0.6 2.2

5.6 0.8 0.6

6.2

0.6

Gomphonema cymbelliclinum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

0.6

0.4

0.4

Gomphonema EHRENBERG

2.4

Gomphonema elegantissimum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

7.0 1.6] 0.4 0.8

6.4] 6.8] 2.6 0.4 0.4 3.6

0.4

Gomphonema lateripunctatum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

0.6

Gomphonema micropumilum REICHARDT

Gomphonema micropus KUETZING

0.4 1.4 2.6

Gomphonema minutum (C.AGARDH) C.AGARDH

0.6 0.2| 1.0{ 0.2 0.4

2.0 1.2

1.8

2.8

0.2

1.4

Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON

2.6( 0.8] 0.8 1.2 16.4( 1.4 0.6/17.0

41.0|130.4 10.2{ 3.0 11.2

66.4

16.2

0.6

2.2| 3.8

Gomphonema parvulum var. parvulum f. saprophilum LANGE-BERTALOT & REICHARDT

0.8

1.2

Gomphonema pumiloide-Kleinformen Arbeitsname E. Reichardt 2002

0.6 2.0

0.4

1.2

Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & LANGE-BERTALOT

Gomphonema tergestinum (GRUNOW) M. SCHMIDT

2.8 0.6

3.0

0.8

Luticola saxophila (W.BOCK) D.G.MANN

Mayamaea asellus (WEINHOLD) LANGE-BERTALOT

Mayamaea atomus (KUETZING) LANGE-BERTALOT

0.6

Mayamaea atomus var. permitis (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT

0.4 0.6 1.4| 1.0( 0.4

0.4

Melosira varians C.AGARDH

Meridion circulare var. circulare (GREVILLE) C. AGARDH

0.8 21.4

0.8

Navicula antonii LANGE-BERTALOT

1.0 1.0

0.8 1.0) 0.8 0.8

0.8

1.0

1.6| 0.6

Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT

0.8 1.0 0.6

0.8 1.8 1.4] 1.4 1.0

1.8

0.6

6.8

2.4]| 2.6

Navicula gregaria DONKIN

3.4

Navicula lanceolata (C.AGARDH) EHRENBERG

Naviculareichardtiana LANGE-BERTALOT

4.0 0.8 0.6

1.0 3.0

3.0

0.6

Navicula rhynchocephala KUETZING

Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-VINCENT

0.4 2.2 2.0 0.4

0.4 1.0 2.6

3.2

0.4

Navicula veneta KUETZING

0.8

Nitzschia acicularis var. acicularis (KUETZING) W.SMITH

Nitzschia amphibia GRUNOW

Nitzschia archibaldii LANGE-BERTALOT

1.0 0.4

Nitzschia costei TUDESQUE, RIMET & ECTOR

0.8[ 3.0

1.0

Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW

1.0| 0.4 2.2| 8.0| 0.2] 52| 2.8

0.8 7.8

4.6

0.6

24

Nitzschia draveillensis COSTE & RICARD

0.2

Nitzschia fonticola GRUNOW

3.2 7.8 5.6 0.8

32| 14 6.2 0.4

3.8

Nitzschia frustulum var. inconspicua (GRUNOW) GRUNOW

Nitzschia HASSALL

0.4] 1.0

Nitzschia heufleriana GRUNOW

Nitzschialinearis var. linearis (C.AGARDH) W.SMITH

Nitzschia palea var. palea (KUETZING) W.SMITH

1.2 0.8 0.4

1.0

0.6

Nitzschia paleacea GRUNOW

0.2

Nitzschia pura HUSTEDT

3.4| 4.2 0.8 4.0

Nitzschia pusilla GRUNOW

0.8

Nitzschia recta var. recta HANTZSCH

1.4

0.8

0.8

0.8

0.6 1.8

Nitzschia sociabilis HUSTEDT

4.0 0.4

0.4

1.8

Nitzschia tenuis W.SMITH

Planothidium dubium (GRUNOW) ROUND & BUKHTIYAROVA

Planothidium frequentissimum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT

0.8

0.6

Planothidium lanceolatum (BREBISSON ex KUETZING) LANGE-BERTALOT

0.6

Platessa conspicua (MAYER) LANGE-BERTALOT

Reimeria sinuata (GREGORY) KOCIOLEK & STOERMER

2.4 1.4 0.6 0.8

0.6 0.4| 4.0 6.4] 0.6] 0.8

1.8

2.2

2.4

0.8

Rhoic iaabbreviata (C.AGARDH) LANGE-BERTALOT

0.8 26| 2.6

Sellaphora nigri (DE NOTARIS) C.E. WETZEL et ECTOR

1.4

1.2

Sellaphora pupula (KUETZING) MERESCHKOWSKY

0.4

Sellaphora saugerresii (DESM.) C.G. WETZEL et D.G.MANN

Simonsenia delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

Stephanodiscus hantzschii GRUNOW

0.2

Stephanodiscus parvus STOERMER & HAKANSSON

Surirella angusta KUETZING

Surirella neglecta REICHARDT

0.4

0.4 0.4 0.4

0.4

0.2

Taxazahl

[ 28] 18] 15[ 26[ 12] 23] 13] 26] 22] 23[ 19|

26] 23] 13[ 16] 26] 30[ 25] 24] 25] 26]

14]

26] 14] 15[ 21] 22[ 20

Diversitét (Log, Basis 2)

DI-CH Index (Zweiteichung)

Zustandsklasse (Zweiteichung)

2.81 2.18 2.13 3.01 2.75 2.33 1.74 2.61 1.46 2.26 1.95

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2.20 2.25 2.39 2.45 2.69 2.56 2.71 2.89 2.73 3.27
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2.41
1

2.82 2.08 2.53 3.18 3.37 [EEE]

1

1

1

1

1 F]

82



Gewassername

Nr.

Rotbach

Klosterlibach
Wattbach
Goldach
Goldach

Goldach

Goldach

Goldach

Goldach

Moosbach

Landgraben

Mattenbach

Gstaldenbach

Gstaldenbach

Klusbach

Klusbach

Griffelbach

Fallbach

Schwarz

Wissbach

Briielbach

Miillerlibach

Sitter

Kaubach

4.7

4.12 |Goldibach

4.6
58
8

Boil

5.6

5.41 |Holderenbach

5.2

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

1Al

2A1

3A1

Al

Al

7Al

Zihlliste

Anteilein %

Achnanthes laevis OESTRUP

Achnanthes minutissima var. jackii sensu DICH 2006 (RABENHORST)

0.8

0.8

0.4

Achnanthidium affine (GRUNOW) CZARNECKI

Achnanthidium atomoides MONNIER, LANGE-BERTALOT & ECTOR

0.4

0.4

9.0

1.4

Achnanthidium caledonicum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT

0.8 1.8

1.0] 0.8

14

Achnanthidium delmontii PERES, LE COHU & BARTHES

16.6

0.6 8.6| 9.0{23.6

23.2

26.8

42.2

2.0

0.2 0.4

1.8

8.2

1.6

6.4

14.0

14.4

7.2

7.0

10.0

Achnanthidium lineare sensu lato

3.6/ 0.6] 0.8

2.8

1.8

2.6

2.0

7.6

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZAl

25.0

15.222.8|15.4| 2.4

16.0

8.8

7.8

28.2

15.2

44.4

29.8

34.2

29.8

51.8

6.8

6.4

49.2

7.0

27.0

Achnanthidium nanum (MEISTER) NOVAIS et JUETTNER 2015

Achnanthidium pfisteri LANGE-BERTALOT

0.2

Achnanthidium pyrenaicum (HUSTEDT) KOBAYASI

3.0

1.8118.8(11.0|38.4

17.6

34.0

43.2

14.0

15.0

4.4

1.2

0.6

3.8

4.2

0.8

6.6

63.8

52.0

44.6

6.8

35.2

20.8

Achnanthidium rostropyrenaicum JUTTNER & COX

0.6

8.4(18.4|17.4

23.0

24.0

2.0

2.8

9.0

1.6

1.2

1.4

13.4

2.4

5.4

5.8

27.8

Adlafia minuscula var. muralis (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

0.2

0.4

2.4

Amphora copulata (KUETZING) SCHOEMAN & ARCHIBALD

Amphorainariensis KRAMMER

Amphoraindistincta LEVKOV

1.0

3.0

Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW

5.6

12.4| 6.0/ 0.6

2.0

33.8/20.4

9.2

8.0

1.6

0.8

4.0

4.4

10.6

0.4

Caloneis lancettula (SCHULZ) LANGE-BERTALOT & WITKOWSKI

0.6 1.2

6.2] 0.8

0.4

Cocconeis pediculus EHRENBERG

0.4

0.4

0.2

Cocconeis placentula var. euglypta sensu Krammer & Lange-Bertalo

1.0

6.6 0.6

0.2

0.4

2.4

0.4

0.8

0.2

0.8

Craticulaaccomoda (HUSTEDT) D.G.MANN

0.4

Cymbellacompacta OESTRUP

Cymbella excisa var. excisa KUETZING

0.4

2.0

1.4

0.4

0.4

Denticula tenuis KUETZING

Diatoma ehrenbergii KUETZING

0.4

0.4

Diatoma mesodon (EHRENBERG) KUETZING

Diatoma iliformis ssp. mis KUETZING

0.4

0.4

Diatoma problematica LANGE-BERTALOT

0.4

0.2

1.0

4.0

0.6

1.2

1.2

5.4

1.4

0.8

Diatoma vulgaris BORY DE SAINT-VINCENT

1.0

Diploneis oblongella (NAEGELI) CLEVE-EULER

0.4

Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN

0.6 1.0

3.0

1.6

0.4

1.6

0.4

3.2

Encyonema silesiacum var. silesiacum (BLEISCH) D.G.MANN

1.0

2.2

0.8

0.4

0.4

0.4

Encyonema ventricosum (C.AGARD) GRUNOW

4.0

0.4

2.8

3.0

0.6

0.4

0.8

2.2

Eolimna subminuscula (MANGUIN) LANGE-BERTALOT

Fallacia st a (GRUNOW) D.G.MANN

Fallacia sublucidula (HUSTEDT) D.G.MANN

0.8

Fistulifera pelliculosa (BREBISSON ex KUETZING) LANGE-BERTALOT

Fistulifera saprophila (LANGE-BERTALOT & BONIK) LANGE-BERTALOT|

14

5.6

2.2

Fragilaria candidagilae ALMEIDA et al

1.2 1.6| 0.4

0.6

0.4

0.4

2.2

0.6

2.4

0.8

Fragilaria capucina var. austriaca (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

0.4

Fragilaria capucina var. vaucheriae (KUETZING) LANGE-BERTALOT

N

.0

0.6] 1.6/ 1.6/ 1.0

0.2

0.6

1.4

2.0

5.8

0.8

2.2

2.6

0.8

Fragilaria ulna (NITZSCH) LANGE-BERTALOT

0.2

Gomphonema angustivalva REICHARDT

0.4

2.6

0.8

Gomphonema cymbelliclinum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

1.4

0.6

Gomphonema EHRENBERG

Gomphonema elegantissimum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

2.2

0.2

3.8

5.2

1.0

Gomphonema lateripunctatum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

0.6

0.6

Gomphonema micropumilum REICHARDT

Gomphonema micropus KUETZING

0.4]

0.8

1.0

Gomphonema minutum (C.AGARDH) C.AGARDH

1.6

2.2

1.8

Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON

w
o

0.8] 9.8[ 1.8

2.4

8.0

3.0

0.8

1.8

1.0

11.8

3.4

5.8

9.0

Gomphonema parvulum var. parvulum f. saprophilum LANGE-BERT|

Gomphonema pumiloide-Kleinformen Arbeitsname E. Reichardt 20|

0.8

1.2

1.6

1.8

Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & LANGE-BERTALO'

Gomphonema tergestinum (GRUNOW) M. SCHMIDT

0.2

1.6

Luticola saxophila (W.BOCK) D.G.MANN

Mayamaea asellus (WEINHOLD) LANGE-BERTALOT

0.2

Mayamaea atomus (KUETZING) LANGE-BERTALOT

0.6

Mayamaea atomus var. permitis (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT

6.6| 0.4

0.4

1.8

1.2

0.6

Melosira varians C. AGARDH

Meridion circulare var. circulare (GREVILLE) C.AGARDH

0.4

Navicula antonii LANGE-BERTALOT

2.0

1.0

0.4 1.2

0.4

2.8

1.4

1.0

1.2

0.8

Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT

8.8

11.4

2.6

6.6 5.8

4.6

4.0

2.4

4.8

5.4

Navicula gregaria DONKIN

12.2

0.4

54| 0.4

0.4

Navicula lanceolata (C.AGARDH) EHRENBERG

0.6

10.2

Navicula reichardtiana LANGE-BERTALOT

2.4

0.8 1.4] 1.0

0.8

1.8

0.4

1.8

0.4

0.8

0.6

0.8

Navicula rhynchocephala KUETZING

Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-VINCENT

3.8

2.4| 2.4] 3.6] 0.8

14 2.8

1.0

0.8

0.4

6.0

3.6

Navicula veneta KUETZING

1.0

0.4

Nitzschia acicularis var. acicularis (KUETZING) W.SMITH

0.2

Nitzschia amphibia GRUNOW

Nitzschia archibaldii LANGE-BERTALOT

0.4

Nitzschia costei TUDESQUE, RIMET & ECTOR

0.4

0.6

Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW

8.8

4.6

3.6 64| 74| 2.4

4.2

14.2

5.6

15.2

17.2

4.0

10.6

4.4

3.6

Nitzschia draveillensis COSTE & RICARD

Nitzschia fonticola GRUNOW

7.4

1.0) 1.0 2.2| 0.8

0.8

0.4

1.2] 1.0

6.6

7.4

0.4

16.2

3.2

1.8

3.2

Nitzschia frustulum var. inconspicua (GRUNOW) GRUNOW

0.2

3.8

1.2

0.4

Nitzschia HASSALL

Nitzschia heufleriana GRUNOW

0.2

Nitzschia linearis var. linearis (C.AGARDH) W.SMITH

0.8

0.6

Nitzschia palea var. palea (KUETZING) W.SMITH

0.4

2.0

0.8

Nitzschia paleacea GRUNOW

0.2

0.2

Nitzschia pura HUSTEDT

0.2

1.4

0.6

Nitzschia pusilla GRUNOW

0.4 0.4

0.4

Nitzschia recta var. recta HANTZSCH

1.0

0.6 0.4

1.0

2.4

0.6

0.6

0.4

0.2

Nitzschia sociabilis HUSTEDT

0.2

1.2] 6.0| 1.4

4.0

7.8

2.4

5.2

2.4

Nitzschia tenuis W.SMITH

0.2

Planothidium dubium (GRUNOW) ROUND & BUKHTIYAROVA

Planothidium frequentissimum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTAL(

15.4

3.4

2.2

Planothidium lanceolatum (BREBISSON ex KUETZING) LANGE-BERTA

3.8

0.4

Platessa conspicua (MAYER) LANGE-BERTALOT

0.6

Reimeria sinuata (GREGORY) KOCIOLEK & STOERMER

0.8

0.8

2.0

0.8

0.8

0.8

0.2

2.0

1.0

0.8

Rhoicosphenia abbreviata (C.AGARDH) LANGE-BERTALOT

3.0

1.0[ 1.2

0.2

0.6

08| 1.8

0.4

3.6

0.8

Sellaphora nigri (DE NOTARIS) C.E. WETZEL et ECTOR

26| 1.2

0.8

0.8

0.6] 0.8

0.8

0.4

Sellaphora pupula (KUETZING) MERESCHKOWSKY

0.2

Sellaphora saugerresii (DESM.) C.G. WETZEL et D.G.MANN

0.4

Simonsenia delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

0.2 0.6

0.4

Stephanodiscus hantzschii GRUNOW

Stephanodiscus parvus STOERMER & HAKANSSON

0.2

Surirella angusta KUETZING

0.6

0.2

Surirellaneglecta REICHARDT

0.4 0.2

0.4

1.8

1.2

1.8

0.4

Taxazah| [ 19] 26

21] 27] 19] 20] 24

27

20] 23] 16] 29] 15[ 20] 21 30] 16] 22|

Diversitét (Log, Basis 2)

36] 24] 24] 23] 16] 11] 11] 13[ 29|

DI-CH Index (Zweiteichung)

Zustandsklasse (Zweiteichung)

3.12|3.86[3.46(3.103.43

3.24

3.83|3.74

3.99

3.94

2 2

2




Gewadssername

Sitter

Sitter

Sitter

Aubach

Mendlebach

Fallbach

Nr.

8Al

9AI

10AI

11A1

12A1

13A1

Zéhlliste

Anteil

lein %

Achnanthes laevis OESTRUP

Achnanthes minutissima var. jackii sensu DICH 2006 (RABENHORST)

0.8

Achnanthidium affine (GRUNOW) CZARNECKI

Achnanthidium atomoides MONNIER, LANGE-BERTALOT & ECTOR

2.0

Achnanthidium caledonicum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT

Achnanthidium delmontii PERES, LE COHU & BARTHES

14.4

9.8

2.0

0.4

Achnanthidium lineare sensu lato

1.6

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZAl

10.4

12.0

7.2

40.2

68.4

42.8

Achnanthidium nanum (MEISTER) NOVAIS et JUETTNER 2015

Achnanthidium pfisteri LANGE-BERTALOT

Achnanthidium pyrenaicum (HUSTEDT) KOBAYASI

19.2

21.6

7.0

6.2

Achnanthidium rostropyrenaicum JUTTNER & COX

4.4

2.2

1.2

0.8

Adlafia minuscula var. muralis (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

0.4

1.2

Amphora copulata (KUETZING) SCHOEMAN & ARCHIBALD

Amphorainariensis KRAMMER

Amphoraindistincta LEVKOV

0.6

0.4

Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW

2.4

1.6

2.4

Caloneis lancettula (SCHULZ) LANGE-BERTALOT & WITKOWSKI

Cocconeis pediculus EF

1.2

0.2

Cocconeis placentula var. euglypta sensu Krammer & Lange-Bertalo|

0.6

Craticulaaccomoda (HUSTEDT) D.G.MANN

Cymbellacompacta OESTRUP

Cymbella excisa var. excisa KUETZING

Denticula tenuis KUETZING

0.4

Diatoma ehrenbergii KUETZING

0.8

Diatoma mesodon (EHRENBERG) KUETZING

Diatoma moniliformis ssp. moniliformis KUETZING

Diatoma problematica LANGE-BERTALOT

0.4

0.8

1.0

Diatoma vulgaris BORY DE SAINT-VINCENT

Diploneis ob |la (NAEGELI) CLEVE-EULER

Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN

3.0

0.4

3.2

Encyonema silesiacum var. silesiacum (BLEISCH) D.G.MANN

0.8

Encyonema ventricosum (C.AGARD) GRUNOW

0.6

0.4

2.2

Eolimna subminuscula (MANGUIN) LANGE-BERTALOT

1.6

Fallacia subhamulata (GRUNOW) D.G.MANN

Fallacia sublucidula (HUSTEDT) D.G.MANN

Fistulifera pelliculosa (BREBISSON ex KUETZING) LANGE-BERTALOT

Fistulifera saprophila (LANGE-BERTALOT & BONIK) LANGE-BERTALOT|

4.0

Fragilaria candidagilae ALMEIDA et al

0.4

0.4

Fragilaria capucina var. austriaca (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

0.6

Fragilaria capucina var. vaucheriae (KUETZING) LANGE-BERTALOT

0.4

0.4

9.2

1.2

Fragilariaulna (NITZSCH) LANGE-BERTALOT

Gomphonema angustivalva REICHARDT

0.4

0.6

2.8

Gomphonema cymbelliclinum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

Gomphonema EF

Gomphonema elegantissimum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

3.0

20.8

5.6

1.0

Gomphonema lateripunctatum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

1.8

2.8

Gomphonema micropumilum REICHARDT

4.6

3.4

6.8

6.4

Gomphonema micropus KUETZING

Gomphonema minutum (C.AGARDH) C.AGARDH

Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON

20.6

11.8

27.4

5.6

1.4

Gomphonema parvulum var. parvulum f. saprophilum LANGE-BERT)

Gomphonema pumiloide-Kleinformen Arbeitsname E. Reichardt 2

1.2

0.8

Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & LANGE-BERTALO

Gomphonema tergestinum (GRUNOW) M. SCHMIDT

0.6

1.2

Luticola saxophila (W.BOCK) D.G.MANN

Mayamaea asellus (WEINHOLD) LANGE-BERTALOT

0.6

Mayamaea atomus (KUETZING) LANGE-BERTALOT

Mayamaea atomus var. permitis (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT

3.2

1.4

Melosira varians C.AGARDH

Meridion circulare var. circulare (GREVILLE) C.AGARDH

0.8

Navicula antonii LANGE-BERTALOT

1.0

0.6

Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT

1.6

0.4

0.2

8.2

Navicula gregaria DONKIN

0.4

Naviculalanceolata (C.AGARDH) EHRENBERG

Naviculareichardtiana LANGE-BERTALOT

1.2

1.0

1.2

Navicularhynchocephala KUETZING

Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-VINCENT

1.0

1.0

0.8

Navicula veneta KUETZING

Nitzschia acicularis var. acicularis (KUETZING) W.SMITH

Nitzschia amphibia GRUNOW

0.2

Nitzschia archibaldii LANGE-BERTALOT

Nitzschia costei TUDESQUE, RIMET & ECTOR

Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW

0.8

4.6

10.4

0.8

10.8

Nitzschia draveillensis COSTE & RICARD

Nitzschia fonticola GRUNOW

1.6

5.0

0.4

Nitzschia frustulum var. inconspicua (GRUNOW) GRUNOW

Nitzschia HASSALL

Nitzschia heufleriana GRUNOW

Nitzschialinearis var. linearis (C.AGARDH) W.SMITH

Nitzschia palea var. palea (KUETZING) W.SMITH

0.6

Nitzschia paleacea GRUNOW

Nitzschia pura HUSTEDT

5.6

Nitzschia pusilla GRUNOW

1.6

Nitzschia recta var. recta HANTZSCH

0.8

Nitzschia sociabilis HUSTEDT

1.8

4.0

Nitzschia tenuis W.SMITH

Planothidium dubium (GRUNOW) ROUND & BUKHTIYAROVA

Planothidium frequentissimum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALQ

1.8

Planothidium lanceolatum (BREBISSON ex KUETZING) LANGE-BERTA

Platessa conspicua (MAYER) LANGE-BERTALOT

Reimeria sinuata (GREGORY) KOCIOLEK & STOERMER

0.6

Rhoicosphenia abbreviata (C.AGARDH) LANGE-BERTALOT

Sellaphora nigri (DE NOTARIS) C.E. WETZEL et ECTOR

1.2

Sellaphora pupula (KUETZING) MERESCHKOWSKY

Sellaphora saugerresii (DESM.) C.G. WETZEL et D.G.MANN

ia delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

Stephanodiscus hantzschii GRUNOW

Stephanodiscus parvus STOERMER & HAKANSSON

0.2

Surirella angusta KUETZING

Surirella neglecta REICHARDT

0.4

Taxazahl [ 19] 27] 17] 25] 19] 30|

Diversitat (Log, Basis 2)

DI-CH Index (Zweiteichung)

Zustandsklasse (Zweiteichung)

[2515] [2R018 JORIN |39 JINI0] ISE0S)

1

1

1

1

1

1
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