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Abstract

This study follows a concept for an integrated ecological evaluation of running
waters within the alluvial rubble system formed by the rivers Ill, Frutz and Rhine in
the most western part of Austria. The assessment of the ecological water quality
is, according to the new ONORM M 6232, based on the analyses of hydrological,
morphological, ichthyological, biological, saprobiological and hydrochemical
parameters and was done for the first time in Austria.

The results draw a rather sad picture of the actual ecological situation. All
investigated brooks, streams and rivers are concerned to be noticably damaged,
some of them, especially the larger ones, or at least parts of them, are heavily
damaged. The most serious anthropogenius influences are regarded to be the
changes of the hydrological regimes due to intensive generation of hydroelectric
power in the watershed. This is leading to very strong daily fluctuations of water-
levels in the order of one year’s high waters. On the other hand, groundwater
levels are decreasing because of artificial deepening of the Rhine bottom. Addi-
tionally all waterbodies are heavily regulated and far from its natural state.

Destinct analyses of the influence of specific parameters on aquatic species
assemblages, biomasses and population structures allow clear statements concer-
ning the ecological deficits and specific demands for the improvement of the
situation.

Zusammenfassung
Die vorliegenden Analysen zur Bewertung der okologischen Funktionsfahigkeit
der FlieBgewasser des llI-Frutz-Schwemmféchers basieren auf den Untersu-
chungselementen Hydrologie, Gewassermorphologie, Fischokologie, Benthoszo-
nosen, saprobiologische Gewassergtte und chemisch-physikalischer Eigenschaf-
ten. Es ist dies die erste Studie in Osterreich, die eine derartige Bewertung auf
Basis der neu entwickelten ONORM M 6232 (Richtlinie fir die 6kologische Unter-
suchung und Bewertung von FlieBgewassern) vornimmt.

Die Ergebnisse zeichnen ein dusteres Bild der aktuellen 6kologischen Situa-
tion. Alle Untersuchungsgewasser sind in ihrer ékologischen Funktionsfahigkeit
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bereits wesentlich beeintrachtigt im Sinne des Wasserrechtgesetztes (WRG 1959)
in der geltenden Fassung 1990. Ausschlaggebend fur diese Bewertungen sind
vor allem die tiefgreifenden anthropogenen Verdnderungen der hydrologischen
Verhéltnisse durch die energetische Nutzung der Wasserkraft im Einzugsgebiet
der Ill und den daraus resultierenden taglichen Schwaéllen im Ausmal3 von kleinen
Hochwasserereignissen sowie Grundwasserabsenkungen vor allem durch die
anthropogen bedingte Rheineintiefung. Einen weiteren wesentlichen Faktor stellt
die veranderte Gewdssermorphologie durch die harten Regulierungs- und Ver-
bauungsmaBnahmen dar. Diese negativen Einflisse finden ihren direkten Nieder-
schlag in der Fisch- und Makrozoobenthosfauna die groBteils bereits wesentliche
Veranderungen gegeniiber dem potentiellen Naturzustand aufweisen.

Dringender Sanierungsbedarf besteht an der Stadtstrecke in Feldkirch durch
eine geeignete Restwasserdotation sowie generell der Beseitigung bzw. weitge-
henden Dampfung der Schwaélle der Untersten Ill, die Sanierung der Frutz, die an
Wassermangel, schlechter Wasserqualitat und der Zerstiickelung des FluBkonti-
nuums leidet sowie der Matschelser Bache, die entweder bereits phasenweise
trockenfallen oder von der Austrocknung bedroht sind.

1. Einleitung

Im Rahmen der Erarbeitung eines wasserwirtschaftlichen Gesamtkonzeptes fur
den lli-Frutz-Schwemmfacher (Vorarlberg) wurden in einem interdisziplindren
Planungsteam grundsatzlich drei Themenkreise bearbeitet: Okologie, FluBbau
und Grundwasser. Die limnologischen Untersuchungen deckten dabei zusammen
mit den vegetationsdkologischen, ornithologischen und entomologischen Erhe-
bungen den Gesamtkomplex ,Okologie” ab. Sie waren zentrales Element der
wasserwirtschaftlichen Planungen, da sie die Grundlagen zur 6kologischen
Bewertung der FlieBgewdasser lieferten und in der Folge die Abschatzung der
Auswirkungen verschiedener wasserbaulicher Szenarien auf die aquatischen
Biozonosen ermoglichten (PLANUNGSGEMEINSCHAFT ILL-FRUTZ-SCHWEMM-
FACHER, 1995).

Das Teilprojekt ,Limnologie” war so konzipiert, da3 die im Wasserrechtsge-
setz verankerte , 6kologische Funktionsfahigkeit” der FlieBgewasser des Hll-Frutz-
Schwemmekegels primar erfaBt und die maBgeblichen Ursachen, die zu dieser
Situation gefthrt haben, analysiert wurden. AnschlieBend konnten die Aus-
wirkungen einzelner Varianten zur fluBbaulichen Sanierung / Renaturierung
Untere Ill bzw. zur Hochwasserproblematik Nafla / Muhlbach / Ehbach abge-
schatzt werden.
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2. Material und Methode

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet wird im Norden von der Frutz, im Westen vom Rhein,
im Stiden von der Staatsgrenze und im Osten von der B 190 zwischen Altenstadt
und der Frutzbachbriicke begrenzt und umfaBt alle ganzjahrig wasserfiihrenden
FlieBgewasser(abschnitte) in diesem Bereich. Die Ill selbst wird in dem Abschnitt
zwischen der Miindung und dem Hochwubhr in Feldkirch untersucht (Abb. 7). Der
Rhein wurde vom Auftraggeber explizit ausgeklammert. Die Frutz wird im unmit-
telbaren Mindungsbereich miterfafBt.
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Abb. 1: Karte des
Untersuchungsgebie-
tes und Lage der Pro-
benstellen der Benthos-
untersuchungen, wel-
che auch weitgehend
mit den Befischungs-
stellen Ubereinstim-
men
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2.2 Bewertung der dkologischen Funktionsfahigkeit

Allgemeines

Die Erhebung und Beurteilung des Ist-Zustandes der &kologischen Funktions-
fahigkeit erfolgt nach der basalen Arbeit von CHOVANEC et al. (1994), die nun-
mehr auch in der ONORM M 6232 verankert wurde. Der Begriff der dkologischen
Funktionsfahigkeit ist nach ADAMICKA et al.(1992) wie folgt definiert: ,Die &ko-
logische Funktionsfahigkeit eines Gewassers ist dann gewahrleistet, wenn das
Wirkungsgefuge zwischen dem in diesem Gewadsser und seinem Umland gege-
benen Lebensraum und seiner organismischen Besiedlung so beschaffen ist, wie
es der durch Selbstregulation (Resistenz und Resilienz) gesteuerten natirlichen
Auspragung des betreffenden Gewadssertyps entspricht. Bei der Beurteilung von
Eingriffen, Nutzungen und anderen anthropogenen Einfltssen ist daher vorran-
gig die dadurch bewirkte Veranderung der Distanz zwischen dem Ist-Zustand und
dem naturgemaBen Zustand (Leitbild) zu bertcksichtigen.”

Folgende Elemente finden bei der Bewertung nach der ONORM M 6232
Beriicksichtigung:

- hydrologische Eigenschaften und Kontakt zum Grundwasser

- Gewassermorphologie

- Benthoszdénose

- Fischékologie

- saprobiologische Gewadssergute

- chemisch-physikalische Eigenschaften

- Okotoxizitat

Ausgangspunkt bei der Beurteilung aller Untersuchungselemente ist das
Leitbild, das als potentiell natlrlicher Gewasserzustand verstanden wird und sich
im gegenstandlichen Fall an der sogenannten Negrelli-Karte der Ill, die den
Zustand vor der Regulierung dokumentiert, orientiert. Die Ergebnisse der Teil-
bewertungen ermoglichen anschlieBend eine integrative Darstellung der &ko-
logischen Funktionsfahigkeit der untersuchten Gewdsserabschnitte in einer
abgestuften Skalierung:

1 Ok. Ff. unbeeintrachtigt

1-2 o6k Ff. geringfligig beeintrachtigt

ok. Ff. maBig beeintrachtigt

- 3 ok. Ff. wesentlich beeintrachtigt
Ok. Ff. stark beeintrachtigt

-4 ©k. Ff. sehr stark beeintréchtigt
Ok. Ff. nicht gegeben
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Durch diese Methode werden einerseits die wesentlichen Defizite klar aufgezeigt,
andererseits lassen sich entsprechende Forderungen zur Verbesserung der 6kolo-
gischen Funktionsfahigkeit der Gewdasserabschnitte ableiten.



Hydrologie
Zur Bewertung der Naturndhe der hydrologischen Verhdltnisse der einzelnen
Untersuchungsgewasser wurden 6 Einzelparameter herangezogen:

- Einzugsgebiet

- Gefélle

- AbfluBregime und quantitative AbfluBverhéltnisse im Jahresverlauf

- tdgliche AbfluBschwankungen

- Strdomungsverhaltnisse

- Grundwasservernetzung

Der Parameter Einzugsgebiet wurde dahingehend uberprift, ob das Gewas-
ser nattrliche Zufliisse aufweist, oder ob Uberleitungen aus anderen Gewaéssersy-
stemen bzw. Ableitungen (Miihlbache) vorhanden sind und in welchem AusmaB
diese das naturliche AbfluBgeschehen beeinflussen.

Das Gefalle wird zumeist durch Regulierungen, Schutzwasserbau, Sohlstabili-
sierungsmaBnahmen etc. beeinfluBt. In diesen Féllen war zu klaren, inwieweit
z.B. Laufverkiirzungen Gefallserhdhungen bewirken und ob dadurch wesentliche
Veranderungen der Lebensbedingungen der aquatischen Fauna (Choriotopvertei-
lung, Strémungsdnderungen, Temperaturregime etc.) zu erwarten sind. Eine
erhebliche Beeinflussung liegt beispielsweise dann vor, wenn die Gefallsverhalt-
nisse derartig verandert sind, daB der zu betrachtende Gewasserabschnitt einer
anderen Stufe der biozénotischen Regionen nach HUET (1954) zugewiesen wer-
den muf.

Von besonderem Interesse ist natirlich das AbfluBgeschehen selbst. Dieses
sollte im saisonalen Verlauf dem naturbedingten AbfluBregime, das auf den kli-
matischen Bedingungen im Einzugsgebiet basiert, entsprechen. Ganz wesentlich
ist aber auch die quantitative AbfluBmenge, die durch Ausleitungen, Uberleitun-
gen, veranderte Quellverhaltnisse durch Bachverlegungen, oder allgemein veran-
derte Grundwasserspiegellagen beeinfluBt werden kann. Fallweises Trockenfallen
ist in urspringlich perennierenden (mit dauernder Wasserfuhrung) FlieBgewas-
sern als naturfremder Zustand zu bezeichnen.

Die taglichen Wasserspiegel- bzw. AbfluBschwankungen sind ein ganz
wesentlicher Faktor fir die FlieBwasserbiozénosen. Bei kraftwerksbedingten oder
sonstigen anthropogenen Veranderungen der tdglichen AbfluBschwankungen
(Kanalisation, Regenwasserableitungen, Entnahme zu Bewdsserungszwecken,
sonstiger Wasserverbrauch etc.) ist neben dem quantitativen AusmaB vor allem
das Verhéltnis Schwall zu Sunk zu berticksichtigen.

Die morphologische Auspragung eines Gewadssers, die RegulierungsmaBnah-
men, das Gefélle usw. in Verbindung mit dem spezifischen AbfluBgeschehen wir-
ken sich unmittelbar auf die Strémungsverhaltnisse aus. In einem naturlichen
Gewadsser ist zumeist eine groBe Heterogenitdt der Strémungen festzustellen, die
z.B. durch Bachregulierungen in Form von harten Trapezprofilen vollstandig nivel-
liert werden. Es werden aber auch die Veranderungen der Strémungsverhéltnisse
durch Schwellbetrieb oder durch generell erhdhte bzw. verminderte Abflisse in
der Bewertung bertcksichtigt.
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Die Grundwasservernetzung ist vor allem fur das Leben in den Bodenzwi-
schenrdumen (Interstitial) des FluBbettes, aber auch fur die Grundwasserverhiit-
nisse im gesamten Umland relevant. Bei diesem Parameter wurde versucht den
Natirlichkeitsgrad der wechselseitigen Beeinflussung Gewasser-Grundwasser
abzuschétzen. Naturfremd werden verfugte Sohl- und Uferpflasterungen angese-
hen, die jeden Kontakt mit dem Grundwasser unterbinden. Andererseits wirken
sich Grundwasserabsenkungen z.B. durch Sohleintiefungen des Hauptflusses gra-
vierend auf die GieBbache aus, die dadurch eine wesentliche AbfluBverringerung
erleiden oder sogar trockenfallen kdnnen. Drastische Veranderungen werden aber
auch generell durch kunstliche Erhéhungen des FluBbettes, Abdammungen oder
Stauhaltungen hervorgerufen.

Gewdssermorphologie

Um eine moglichst groBe Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Gsterreichi-
schen FluBsystemen zu gewinnen, wurde nach der bekannten Methode von
WERTH (1987) vorgegangen, nach welcher bereits eine betrdchtliche Anzahl von
FlieBgewassern bewertet wurden. Dabei wurden im Rahmen einer Begehung die
Summenparameter Linienflhrung (und FlieBverhalten), Sohle (Strukturierung, Sub-
strat, Kontaktmoglichkeiten zum hyporheischen Interstitial), Verzahnung (Was-
ser/Land und Breitenvariabilitat), Boschung (Strukturierung, Material) und Uferbe-
wuchs (einschlieBlich der Verzahnung mit dem Umland) in einer siebenstufigen
Skala (1-4 mit Zwischenstufen) fur jeweils einheitliche Gewésserabschnitte proto-
kolliert und nach ihrem NatUrlichkeitsgrad klassifiziert. Die Gesamtzustandsklasse
ergibt sich durch Addition der jeweiligen Einstufungen mit Mittelwertbildung.

Die Kilometrierung der Abschnitte wurde aus den Orthophotos ermittelt.
Zusatzlich wurde eine Diasammlung angelegt und in einem Verzeichnis aufgelistet.
Das Ergebnis dieser Erhebungen wurde in Form einer Protokollsammlung und einer
Karte in SPINDLER & VACHA (1995) dargestellt.

Die ékomorphologischen Zustandsklassen kénnen direkt in die Bewertungsma-
trix fUr die 6kologische Funktionsfahigkeit Gbertragen werden.

Makrozoobenthos
Fur die flachenbezogene Erfassung des oberflichennahen Zoobenthos (Tier-
Lebensgemeinschaft der obersten Sedimentschicht) schottriger Substrate wurden
je Einzelprobe die Bachsedimente einer Besammlungsfldche von 430 cm? mittels
Zylindersampler (Netzmaschenweite 100 um, SAXL 1986) bis in eine Tiefe von ca.
15 ¢cm entnommen und in einen 10 | Kiibel geftillt. Dort wurden anhaftende Tiere
durch systematisches Abbirsten aller Steine im Probenwasser abgeldst. In der
Folge wurden durch wiederholtes Schldmmen die Tiere und organische Bestand-
teile sowie feine minerogene Partikel von Steinen, Kies und Sand getrennt. Die der-
art eingeengte Probe wurde in Glaser geftllt, mit Formol auf 4% fixiert und zur
weiteren Analyse ins Labor gebracht. Zur erganzenden Charakterisierung wurden
im Bereich der Einzelproben jeweils Wassertiefe und mittlere Strémungsgeschwin-
digkeit mittels Tauchstab nach JENS (1968) gemessen.

Da eine statistisch abgesicherte Quantifizierung durch eine gentigend groBe
Anzahl an Parallelproben nicht im Vordergrund stehen konnte, wurden zumeist 2



Einzelproben entnommen und ausgewertet. Im Einzelfall wurden unterschiedliche
Choriotope (z.B. Mesolithal; Mikrolithal; ufernahe Bereiche; FluBsohle) getrennt
besammelt.

Sandig schlammige Sedimente wurden je nach Erreichbarkeit mit einem
EKMAN-Bodengreifer (Besammlungsflache 100 cm?) oder einem Stechrohr (Innen-
durchmesser 6 bzw. 5 cm) entnommen. Um trotz der geringen Besammlungsflache
geniigend Material zu erhalten, wurden bei der Probenentnahme fir das Gesamt-
konzept meist 2-3 Einzelbohrkerne zu einer Mischprobe vereint. Anders als bei den
Schotterproben wurde aufgrund des aufwendiger zu bearbeitenden Materials
beim Schlammen der Probe eine minimale Maschenweite von 200 pm verwendet.
Die tatsachlichen Individuendichten liegen deshalb sicher hoher als die angegebe-
nen Haufigkeiten. Vergleiche mit den Individuendichten der Schotterfauna sind nur
bedingt mdglich.

Zusatzliches Material wurde durch qualitatives Besammeln verschiedener
Lebensrdume (Moos- und Algenbewuchs, Makrophytenbestande, Totholz, grofe
Steine etc.) und Handfénge (Imagines) gewonnen.

Im Labor wurden die Proben mittels Sieb in 2 Fraktionen aufgeteilt. Aus der
gréBeren Fraktion (>670pm) wurden unter dem Stereomikroskop alle Tiere bzw.
eine groBe Aliquote (Zahl, die die Gesamtzahl in gleichgrosse Teile ohne Rest teilt)
(1/2-1/4) ausgelesen, von der feinen Fraktion wurde meist eine geringere Aliquote
(ie nach Menge meist 1/5 oder 1/10, im Einzelfall auch 1/20) bearbeitet. Die
Bestimmung der einzelnen Organismen entspricht dem in der ONORM M 6232
angegebenen maglichen Determinationsniveau.

Nach erfolgter Determination wurden die Biomassen aller Einzelproben aus-
schlieBlich aus der Fraktion >670 um mittels Analysenwaage ermittelt. Von der
Wagung der kleinen Fraktion wurde abgesehen, da der Aufwand im Hinblick auf
die geringen Gewichtsanteile an der Gesamtprobe (erfahrungsgemal3 meist unter
5%) einerseits und den groBen relativen Wagefehler (durch Verdunstung und Ver-
unreinigung) andererseits in keiner Relation zum Ergebnis steht. Die Tiere wurden
unmittelbar vor der Wégung in einen Siebbecher geleert, um die Fixierungsflissig-
keit mittels Vakuumpumpe abzusaugen.

Die Bewertung der Ergebnisse erfolgte nach CHOVANEC et al. (1994) anhand
der Parameter Arten, Abundanz (Haufigkeit)- und Dominanzverhéltnisse und funk-
tioneller FreBtypen. Zur detaillierten Methodik der weiterfihrenden Benthosanaly-
sen wird auf MORITZ & SAXL (1995) verwiesen.

Fischékologie

Als Standardmethode zur Erhebung von Fischbestdnden in FlieBgewassern ist die
Elektrofischerei anzusehen. Efektrobefischungen von der GréBenordnung und den
hydrologischen und morphologischen Verhaltnissen der Unteren Il gestalteten
sich bislang duBerst schwierig, da sie mit den bisher in Verwendung stehenden
Elektrogeraten und Ausristungen kaum quantitative Aussagen erlaubten. Es
war daher notwendig, ein Elektro-Fischfangboot einzusetzen. Herkémmliche
Elektro-Fischboote konnten jedoch infolge der hohen Strémungsgeschwindigkeit
und der damit verbundenen Unfallgefahr, abgesehen von der beschrankten Mog-
lichkeit des Einsetzens durch die steile Blockwurfsicherung der Ufer und den
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notwendigen technischen Aufwand (LKW mit Kran), nicht verwendet werden.
Aus diesen Grinden muBte ein Schlauchboot, das mit einem 25 PS AuBenborder
motorisiert war, fur die Elektrofischerei adaptiert werden. Nur so konnte eine effi-
ziente und vor allem sichere Befischung unter diesen Bedingungen gewahrleistet
werden. Das dabei verwendete Aggregat besitzt eine Leistung von 5 KW. Das
elektrische Feld wurde mit Hilfe von einer Kathode und 7, jeweils 1,5 m langen
Anoden, welche mittels einer Hilfskonstruktion ca. 1 m vor dem Bug an einem 1,5
m langen, seitlich befestigten Ausleger montiert waren, aufgebaut. Die Stromzu-
fuhr konnte mit einem FuBtaster (Totmannschalter) geregelt werden. Die erzielte
Stromspannung lag bei 220-250 Volt und einer Stromstarke von 5 bis 7 Ampere.

Befischt wurde die Untere Ill, der Spirsbach und der Ehbach innerhalb der Pro-
benstrecken in FlieBrichtung und mit gering erhéhter Geschwindigkeit gegentber
der FlieBgeschwindigkeit des Wassers. Daraus ergab sich, daB das Boot wahrend
der Befischung nicht mit dem Motor betrieben werden konnte, da eine zu hohe
Geschwindigkeit des Bootes erreicht wirde. Der Motor war deshalb nur zum
Stromauffahren zum Ausgangspunkt nach der Befischung notwendig. Wahrend
der Abfischung muBte das Boot geflhlvoll gerudert werden. Die Fische wurden
dabei durch das elektrische Feld des fluBab treibenden Bootes innerhalb einer
Breite von 5 m und einer Tiefe von bis zu drei Metern angezogen (Galvanotaxie)
und betadubt (Galvanonarkose).

Bei der Befischung wurden die Fangdauer und -strecke protokolliert und die
anfallenden Fische gekeschert. Nach Bestimmung der Artzugehorigkeit erfolgte
die Vermessung und Abwaage der Fische an Ort und Stelle.

Zur quantitativen Bestimmung des Fischbestandes wurde die gleiche Strecke
jeweils 2x befischt und nach der Methode von MORAN-ZIPPIN analysiert. Die beim
ersten Durchgang gefangenen Fische wurden zwischenzeitlich unter Sauerstoffzu-
fuhr gehaltert. Der Gesamtfischbestand getrennt nach Individuenzahlen und Bio-
massen wurde aus der Abnahme des Fanges vom ersten zum zweiten Durchgang
berechnet.

Durch die Erfassung der Lange des Befischungsabschnittes und die Abschat-
zung der Befischungsflache war eine standardisierte Hochrechnung des Fischbe-
standes auf die Laufldnge des Flusses pro km oder pro 100 m bzw. auf die
Flacheneinheit pro Hektar moglich. ErfahrungsgemaB liegen die Berechnungsfeh-
ler nach dieser Methode bei kleineren und mittleren FlieBgewassern unter 10%.
An jenen Standorten, wo aus technischen Grinden nur ein Durchgang gefischt
werden konnte bzw. infolge der geringen Besiedlung die Fangeffizienz sehr hoch
war, wurde der Fangerfolg getrennt nach Individuen und Biomassen geschatzt
und der Bestand hochgerechnet.

Generell sei festgestellt, daB Elektrobefischungen sowohl arten- als auch
gréBenselektiv wirken. Mit der Fangausristung bei den Bootsbefischungen sind
daher insbesondere Kleinfischarten und Jungfischstadien zumeist unterreprdsen-
tiert, was sich vor allem auf die quantitative Berechnung der Individuendichten
auswirken kann.

Um diesem Umstand entgegen zu wirken, kam eine weitere Befischungsme-
thode zum Einsatz. Diese Befischungen erfolgten mit einem stationaren Elektro-
aggregat, das Uber eine Kabettrommel mit der ringférmigen Handanode, welche



das elektrische Feld aufbaut, verbunden war. Das Anodenkabel ist mit metrischen
Markierungen versehen, wodurch die Befischungsstrecke auch in stark gewunde-
nen Gewadsserabschnitten exakt bestimmt werden kann. Die Elektrobefischungen
erfolgten jeweils gegen die FlieBrichtung im Wasser watend, wobei in den klei-
nen Graben und Bachen die gesamte Bettbreite beprobt wurde.

Die Bewertung der Befischungsergebnisse erfolgt nach CHOVANEC et al.
(1994) bzw. der ONORM M 6232 unter Zuhilfenahme der Parameter Artenvor-
kommen, Abundanz- und Dominanzverhaltnisse bzw. Populationsstrukturen.

Saprobiologische Gewdsserglte

Die Erfassung der saprobiologischen Gewassergute erfolgt einerseits im Rahmen
der projektspezifischen Makrozoobenthoserhebung, andererseits konnten die
Ergebnisse der Erhebungen des Umweltinstitutes Vorarlberg (BUHMANN, 1993)
direkt ibernommen werden.

Physikalisch-chemische Eigenschaften
Im Rahmen der Wasserglte-Erhebungsverordnung sowie des MeBprogrammes
des Umweltinstitutes Vorarlberg werden ebenso die chemisch-physikalischen
Daten der Gewasser im Untersuchungsgebiet ausreichend erfaBt und kénnen
daher als Bewertungselement direkt von BUHMANN (1993) bernommen wer-
den. Die Beurteilung der okologischen Funktionsfahigkeit orientiert sich
grundsatzlich an der Einhaltung der Immissionsgrenzwerte. Liegen Abweichun-
gen vor, wird je nach AusmaB der jeweilige Beitrag der chemisch-physikalischen
Daten zur Einstufung der ékologischen Funktionsfahigkeit abgeschatzt. Hierbei
fallen die Anzahl der Parameter, bei denen die Anforderungen nicht eingehalten
werden, AusmaB und Haufigkeit der Uberschreitungen und das Gefahrlichkeits-
potential der Stoffe ins Gewicht.

Die konkrete Bewertung dieses Untersuchungselementes erfolgte nach fol-
gendem Schema:

1 keine Uberschreitung der Grenzwerte

1-2 | einmalige geringe Grenzwertuberschreitung eines Parameters

2 mehrmalige geringe Grenzwertiberschreitung eines Parameters oder
einmalige geringe Uberschreitung mehrerer Parameter

2-3 | mehrmalige geringe Grenzwertiberschreitung mehrerer Parameter
oder einmalige starke GrenzwertUberschreitung eines Parameters

3 mehrmalige geringe Grenzwertiberschreitung mehrerer Parameter
und einmalige starke Grenzwertliberschreitung eines Parameters
oder einmalige starke Grenzwertberschreitung mehrerer Parameter

3-4 | hdufige starke Grenzwertiberschreitung mehrerer Parameter

4 permanente Grenzwertlberschreitung mehrerer Parameter
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Okotoxizitat

Akute Toxizitat bzw. lebensbedrohende und fortpflanzungshemmende Wirkun-
gen in FlieBgewdssern konnen nicht abgestuft betrachtet werden (FRIEDRICH,
1992). Der Beitrag dieses Untersuchungselementes besteht also in der Aussage,
ob derartige toxische Einflisse existieren oder nicht. Im vorliegenden Fall kann
davon ausgegangen werden, daB keine wesentlichen toxischen Einflisse vorlie-
gen, weshalb auf weitere Toxizitatstests verzichtet wurde.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Hydrologie

31.11

Das naturliche Einzugsgebiet der Il betrdgt am Pegel Gisingen 1281,0 km?. Das
wirksame Einzugsgebiet betragt jedoch 1427,8 km?, welches durch Zuleitungen
im Ausmal von 170,0 km? und Ableitungen aus 23,2 km? zustandekommt. Die Ill
ist ein FluB der 6. Ordnung (WIMMER & MOOG, 1994).

Das Gefalle der Ill im Untersuchungsbereich weist deutliche Veranderungen
gegeniber dem Zustand vor der Regulierung (1919 - 1938) auf. Das Gefalle im
unteren Abschnitt bis km 4,4 betragt heute rund 1,75%. gegentber urspringlich
4%o. Dennoch ergeben sich durch die Geféllsverédnderung alleine keine gravieren-
den Auswirkungen auf die Biozénosen, da der Gefallsbereich der Aschenregion
(Hyporhithral) nach HUET (1946, 1954) fur Flisse bis 60 m eine Bandbreite von
1,25 - 4,5%. aufweist und die veranderten Gefallsverhdltnisse der Untersten |lI
nach wie vor in diesem Bereich liegen. Die steilere Stadtstrecke bis zum Hoch-
wuhr liegt ebenfalls nach wie vor im selben Gefallsbereich und zwar zwischen
rund 5 und 7%.. Dieser Abschnitt ist nach den Geféllsverhéltnissen der Unteren
Forellenregion (Metarhithral) zuzuordnen.

Der FluB selbst und seine groBeren Nebengewasser sind intensiv energiewirt-
schaftlich genutzt, wodurch es bereits Schwierigkeiten bereitet, das natirliche
AbfluBgeschehen, welches als BewertungsmaBstab heranzuziehen ist, darzustel-
len. MORITZ (1994) gibt eine Datenreihe der Monatsmittelwerte am Pegel Fra-
stanz an, bei dem der natirliche AbfluB ohne die Anlagen der Vorarlberger Ill-
werke und der Vorarlberger Kraftwerke der Jahresreihe 1985 - 1993 nach Daten
der Vorarlberger lllwerke ermittelt wurde. Da von Frastanz bis zur lllmindung
keine groBeren Zuflisse mehr einmlnden, kénnen diese Werte auch fur die
Untere Ill herangezogen werden. Demnach ist das natlrliche AbfluBregime nach
PARDE (1947) als einfaches nivales oder Schneeregime mit dem AbfluBmaximum
im Juni charakterisiert.

Diesem ,,naturlichen” AbfluBregime wird in der Abb. 2 das aktuelle AbfluB-
geschehen am Pegel Gisingen aus dem Jahre 1990 gegenibergestellt.
Grundsatzlich ist das urspriingliche AbfluBgeschehen noch erkennbar, allerdings
ist durch den Kraftwerksbetrieb ein deutlicher Nivellierungseffekt (etwa auf 40
m¥/s) erkennbar, wobei die urspriinglich niedrigen Abfliisse erhoht, und die



hohen Abflisse vermindert sind, wenngleich die Hochwaésser nach wie vor exi-
stent sind. Die starksten Abweichungen sind in den Monaten Februar, Mérz,
April, August, September und November zu verzeichnen. Die naturgemé&Be
Hochwasserperiode wird spater eingeleitet und klingt eher wieder ab.
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Besonders dramatisch stellt sich die Situation in der Stadtstrecke von Feldkirch
(Hochwuhr bis Rickgabe Hammerle) dar, wo das Wasser der Il fir das KW Feld-
kirch ausgeleitet wird und in weiterer Folge Uber den Werkskanal der Fa. Him-
merle parallel zur Ill gefthrt und unterhalb der Nofeler Briicke bei km 4,86 wieder
rickgeleitet wird. Die Konsenswassermenge liegt mit 35 m?s hoher, als die
naturliche AbfluBmenge der Ill zur Niederwasserperiode. In dieser Zeit kommt es
daher zum Trockenfallen der Entnahmestrecke, wobei nur die gréBeren Gumpen
wassergefullt bleiben.

Ganz wesentlich fur die 6kologische Bewertung der hydrologischen Verhalt-
nisse ist ebenso der diurnale Aspekt. Durch den Schwellbetrieb der Oberlieger-
kraftwerke ergeben sich nunmehr dramatische Verhéltnisse. In der Ausleitungs-
strecke schwankt die Wasserfuhrung taglich wahrend durchschnittlich 101 Tage
im Jahr zwischen 0,1 m?/s und 50 m*/s. Bei ganzlicher Uberlagerung der Schwille
werden sogar bis zu 85 m/s erreicht. Das entspricht einem Verhaltnis Sunk
(Minimalabfluss) zu Schwall (Maximalabfluss) von 1: 500 (max. 1:850). An
der Untersten Ill (Riickgabe Hammerle bis Mindung) herrschen wieder ahnliche
Verhdltnisse wie am Pegel Frastanz. Dort betrug das Verhéltnis Sunk : Schwall
nach Daten des Landeswasserbauamtes im Janner 1991 durchschnittlich rund
1:4.2,im Juli 1991 1:1,8 und im August 1991 1:5,0 (Abb. 3). An einzelnen Tagen
werden Verhdltnisse von 1:10 erreicht. Derartige tagliche Wasserstandsschwan-
kungen liegen zumeist um ein Vielfaches Uber den naturlichen Tagesschwankun-
gen, die durch die Tageserwarmung und daraus resultierender Schneeschmelze

Abb. 2: Vergleich der
urspriinglichen
(.naturlichen”)
AbfluBverhéltnisse
(Monatsmittel) der Il
mit der aktuellen
MeBreihe am Pegel
Gisingen aus der Jah-
resreihe 1981-1985.
Daten aus Riickberech-
nung der VIW
(MORITZ, 1994) und
dem Hydrologischen
Jahrbuch
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Abb. 3: Auswertung
der Limnigramme des
Pegels Frastanz. Dar-
gestellt sind durch-
schnittliche tagliche
Maximal- und Minimal-
abfliisse der Ill im Jan-
ner, Juli und August
1991 (Daten vom Lan-
deswasserbauamt
Vorarlberg).
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im Frihjahr / Sommer bzw. durch Niederschlagstatigkeit im Einzugsgebiet hervor-
gerufen werden.
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Die Auswirkungen von Schwallen auf die Strémungsgeschwindigkeiten
beziehen sich auf Messungen von MORITZ (1994) im Bereich der Ill-Ausleitungs-
strecke oberhalb des Ganahl-Steges in Feldkirch, die bei Abfltssen von 2, 3.4, 6.2
und 14.2 m?/s durchgefiihrt wurden. Eine Verdreifachung des Abflusses bewirkte
bereits rund eine Verdoppelung der mittleren Strémungsgeschwindigkeiten von
32 auf 56 cm/s. Noch gravierender ist der Anstieg der niedrigsten Stromungsge-
schwindigkeiten von 22 cm/s bei 2 m*/s AbfluB auf 72 cm/s bei 14,2 m* AbfluB.
Das sind Strémungsgeschwindigkeiten, die beispielsweise fur Jungfische, aber
auch fur eine Reihe benthischer Organismen nicht mehr ertragen werden
kénnen.

In der Mindungsstrecke der Ill sind die Veranderungen der Strémungsge-
schwindigkeiten einerseits durch den Schwellbetrieb, andererseits aber bereits
durch die Einengung des FluBbettes im Zuge der Regulierungsarbeiten gegeben.
Obwohl keine Vergleichsmessungen vom Urzustand der Ill vor der Regulierung
zur Verfligung stehen, ist anzunehmen, daB die urspringliche hohe Varianz der
Stromungen, welche fur derartige Alluvialsysteme typisch sind, heute nicht mehr
gegeben ist. Es fehlen vor allem strémungsberuhigte Bereiche, die fur Jungfische
und viele Kleinfischarten essentiell sind.

Das tagliche Auftreten der Schwalle erzeugt einen hydraulischen StreB, dem
nur wenige aquatische Lebewesen gewachsen sind. JUNGWIRTH et al. (1990)
konnten an der Bregenzer Ach im Mittellauf zeigen, daB Schwalle im Verhéltnis
von 30:1 bzw. 40:1 zu einem Biomasseausfall der Benthosorganismen von rund
63% gefluhrt haben. Bei einem Schwallverhdltnis von 60:1 waren Ausfalle von
85-90% zu verzeichnen. Selbst im Mindungsbereich der Bregenzer Ach, wo bei
MQ (Mittelwasser) nur mehr ein Schwall/BasisabfluBverhaltnis von 1,3:1 auftritt,
waren noch immer 60% Biomasseausfalle zu registrieren. In den direkten
Schwallstrecken war der Fischbestand nur mehr durch massiven Besatz, der



50 - 300% des Ist-Bestandes ausmachte, zu gewabhrleisten. ahnliche Ergebnisse
konnten auch im Mittellauf der Drau festgestellt werden: Bei einem
Schwall/BasisabfluBverhaltnis von 2,3:1 waren je nach Entfernung 30 - 80% Aus-
falle der Benthosbiomasse und durchschnittlich 65% geringere Fischbiomassen
zu verzeichnen.

Die taglichen Schwalle stellen einen absolut unnatirlichen hydrologischen
Zustand dar, der zu schwersten Schadigungen der aquatischen Lebewelt fuhrt.

Die Veranderungen im Grundwassersystem werden von der PLANUNGS-
GEMEINSCHAFT ILL-FRUTZ-SCHWEMMFACHER (1995) ausfiihrlich abgehandelt.
Es kam im wesentlichen zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels im
Mundungsbereich der Ill in der GréBenordnung von 1,5 m, der vor allem auf die
Eintiefung des Rheins zuriickzufihren ist. Die Ill selbst infiltriert heute noch be-
trachtliche Mengen in den Grundwasserkorper, der dadurch nach wie vor die
charakteristischen Spiegelschwankungen aufweist. Die Grundwasserabsenkung
wirkt sich vor allem auf die GieBenbache und das Matschelser Gewassersystem aus.

Abb. 4: Die Ill ist neben
dem Rhein massgeblich
fiir das Aussehen der
umgebenden Land-
schaft verantwortlich
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3.1.2 Frutz

Die Miindungsstrecke der Frutz wird im Katalog der FluBordnungszahlen Qster-
reichs mit der Ordnungszahl 5 belegt (WIMMER & MOOG, 1994). Dieser relativ
hohe Wert wird bei einem Einzugsgebiet von weniger als 100 km? erreicht. Der
Hohenunterschied im Miindungsabschnitt vom Hochwuhr (zur Ableitung des
Triebwassers der Fa. Rhomberg und fur den Muhlbach) betrégt 74 m bei einer
Lauflange von nur 6,5 km. Dies ergibt ein theoretisches Gefélle von 11,4%., das
die Frutz als Forellenregion nach HUET (1954) charakterisiert. Die urspringlichen
Gefallsverhdltnisse wurden jedoch durch den Einbau zahlreicher Absturzbau-
werke derart verandert, daB das Langsprofil der Frutz einer Treppe gleicht. Zwi-
schen den Stufen herrschen Geféllsverhaltnisse, die heute eher der Aschen- bzw.
2.T. der Barbenregion entsprechen. Diese Einbauten fuhrten ebenso zu drasti-
schen Verringerungen der Strdomungsgeschwindigkeiten, wobei zwischen den
einzelnen Absturzbauwerken Stautimpel mit fallweise stagnierenden Wasserkér-
pern entstanden sind. Zusatzlich wird das FluBkontinuum durch jedes dieser
Absturzbauwerke unterbrochen.

Die charakteristischen AbfluBdaten der Frutz beim Hochwuhr betragen fur
NQ (Niederwasser) 0,14 m3/s, MQ (Mittelwasser) 2,75 m¥s und HQ (Hochwasser)
90 m?*/s. Davon werden bis zu 2,15 m%s abgeleitet, wovon maximal 1,2 m* zur
Speisung des Muhlbaches beitragen. Bei Wasserfiihrungen unter 1,2 m*/s (durch-
schnittlich 175 Tage im Jahr) versickert der gréBte Teil des Restwassers und die
Frutz féllt zumindest bis zur Mundung des Mihlbaches der Frédisch (des groBten
Zubringers) trocken. Unter naturlichen Verhaitnissen soliten im Mindungsbereich
der Frutz Niederwasserabflisse von 0,29 m¥/s und Mittelwasserabflisse von 5,69
m?/s anfallen.

Die saisonale AbfluBverteilung weist auf ein nivales AbfluBregime der Frutz
mit dem Maximum im Juni.

Die Grundwasserverhaltnisse sind ebenso wie an der IIl im Mindungsbereich
von der Absenkung des Rheins geprdgt. Die Frutz selbst ist zumindest strecken-
weise vom Grundwasserkérper durch Sohlpflasterungen abgeldst. Im Mindungs-
bereich wird die Frutz mittels Diickerbauwerk sogar tiber den Ehbachkanal gelei-
tet. Uber weite Strecken liegt die Frutzsohle heute héher als das umgebende
Gelande.

3.1.3 Nafla, Mihilbach, Ehbach
Von diesem Gewassersystem liegen nur sehr wenige hydrologische Daten vor. Da
keine besonderen Nutzungen der Nafla bekannt sind, wird davon ausgegangen,
daB hier naturnahe AbfluB- und Geféllsverhéltnisse gegeben sind. In der hart ver-
bauten, gepflasterten Strecke in Altenstadt kommt es zu einer Monotonisierung
der Stromungsverhaltnisse, wahrend der Unterlauf der Nafla den Strdomungscha-
rakter eines maandrierenden Wiesenbaches der 3. Ordnung (WIMMER & MOOG,
1994) beibehalten hat. In diesem Abschnitt ist auch eine Infiltration ins Grund-
wasser moglich.

Der Muhlbach wird, wie schon erwahnt, von der Frutz beim Hochwuhr abge-
leitet. Es durfte sich aber zufolge der Linienfuhrung zumindest im untersten
Abschnitt nicht um ein rein kinstliches Gewdsser handeln, sondern durfte ein



ehemals bestehender GieBbach, oder ein ehemaliger Furkationsarm am
Schwemmfacher gewesen sein, der zum Muhibach umfunktioniert wurde. Der
Ehbach wird durch den ZusammenfluB der Nafla mit dem Muhlbach begriindet.
Es fallt auf, daB der Muhlbach hdhere Abflisse aufweist, als der Ehbach, was im
Gegensatz zum  river-continuum-concept” (RCC) nach VANOTE et al. (1980)
steht, wonach ein FluB mit zunehmender Lauflénge auch héhere Abflisse auf-
weist. Die Wasserverluste aus dem Muhlbach kénnen durch den ZufluB der Nafla
nicht mehr wettgemacht werden. Das saisonale Muster weist bereits deutliche
anthropogene Einflisse auf, wenngleich das naturliche Grundmuster des nivalen
Regimes nach wie vor erkennbar ist. Der Muthlbach wird jedoch jahrlich trocken-
gelegt, um eine Bachabkehr durchzufihren. Die Strémungsverhaltnisse im gut
strukturierten untersten Muhlbachabschnitt kénnen durch das Wechselspiel von
Prall- und Gleitufer, ,riffle” und ,pool” als naturnahe bezeichnet werden.

Im Gegensatz dazu weisen der Ehbach und der Ehbachkanal (beide Gewasser
der 3. Ordnung) eine VergleichmaBigung der Strémungsmuster durch das regu-
lierte Trapezprofil auf. Eine gute Vernetzung mit dem Grundwasser scheint durch
die ermittelten Filtrationsleistungen gegeben. Diese ist aber durch die Absenkung
des Grundwassers besonders im Bereich des Ehbachkanals wahrscheinlich quan-
titativ beeintrachtigt. Ein weiteres Charakteristikum des Ehbachsystems ist dessen
Beeinflussung durch Rickstauhochwdsser des Rheins.

Bei der Einmundung des Ehbaches in den Ehbach-Kanal mindet ein Giegra-
ben ein, der urspringlich von zwei Quellaustritten gespeist war, wovon einer
bereits durch die Grundwasserabsenkung versiegt ist. Von diesem typischen
GieBenbach liegen leider keine hydrologischen Daten vor. Man kann aber davon
ausgehen, dafB hier eine bedeutende AbfluBverringerung infolge abgesunkener
Grundwasserstande eingetreten ist. Dasselbe gilt fur den Luttengraben.

3.1.4 Spirsbach und Matschelser Gewdsser

Der Spirsbach ist ein Gewaésser der 3. Ordnung (WIMMER & MOOG, 1994) und
entwadssert das Unterried und Matschels. Das Einzugsgebiet bei der Mindung in
den Rhein betragt 20,4 km?. Zusatzlich wird Rheinwasser aus Liechtenstein ein-
geleitet. Durch die massive Grundwasserabsenkung féllt ein GroBteil des ehema-
ligen GieBbachsystems (u.a. der gesamte Unterriedgraben) zumindest phasen-
weise trocken und reduziert sich de facto auf den untersten Teil des Matschelser
Baches mit dem sogenannten Hechtloch, das aber auch bereits sehr seicht ist und
nicht mehr ganzjéhrig mit dem Spirsbach in offener Verbindung steht.
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Abb. 5: Mittlere
Monatsabflisse des
Spirsbaches am Pegel
Bangs und an der
Miindung in den
Rhein nach Daten des
hydrographischen
Dienstes
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Die AbfluBcharakteristik des Spirsbachs ist in Abb. 5 anhand der Pegel Bangs
und Mundung dargestellt. Auffallend ist die geringe Amplitude im Jahresgang,
der wiederum nivalen Charakter zeigt. Generell ist nur ein gering héherer Abfluf3
im Mundungsbereich, also nach Einmindung der grundwassergespeisten
GieBenbache und ehemaligen Augewasser festzustellen. Die geringfligig hohe-
ren Abfllsse beim Pegel Bangs gegentber der Mindung im Februar und Marz
sind durch die starke Grundwasservernetzung mit Matschels erklarbar, wodurch
es hier fallweise zu einer so starken Infiltration ins Grundwasser kommt. AuBer-
gewohnliche tageszeitliche Wasserstandsschwankungen sind dagegen nicht
bekannt. Das Stromungsmuster ist durch das Trapezprofil mit Makrophytenbe-
wuchs gepragt.

Der Unterriedgraben ist durch die Grundwasserabsenkung bereits die langste
Zeit trockengefallen. Der Matschelser Bach und der Leimenbach weisen ebenfalls
bereits geringste Wasserfuhrungen auf, sodaB sie das gleiche Schicksal wie beim
Unterriedgraben erwartet. Die Wasserflache des Hechtlochs betragt nur mehr
einen Bruchteil des Naturzustandes. Die Verbindung zum Spirsbach wird nur
mehr bei htheren Wasserfihrungen des Spirsbaches bzw. der Zubringer gewahr-
leistet.

3.1.5 Bewertung des Parameters Hydrologie

Zur Bewertung des Parameters Hydrologie ist der potentielle Naturzustand der |l
und der Matschelser Gewasser zu charakterisieren. Es ist davon auszugehen, dal3
bei natdrlicher Auspragung die typischen Gewasser im Bereich von Matschels Sei-
tenarme des Rheins bzw. der Il mit schottrigen und sandigen Sedimenten und
kleinraumigen Ansammlungen von partikuldrem organischen Material darstellen
(Spirsbach). Im Auwaldbereich waren lokal auch langsam flieBende bzw. zum Teil
sogar stagnierende Wasserkorper zu erwarten, die aber im Hochwasserfall eben-
falls durchstromt und tUberformt werden (Hechtloch).



<
v
(=]
=
E=
v
[
b= o
o
L
o
g
el
<

Abb. 8 (r.): Die GieBlen
im Naturschutzgebiet
Matschels fiihren seit
der Grundwasserab-
(Foto: E. Aistleitner)

(Foto: E. Aistleitner)
senkung nur noch

(Foto: E. Aistleitner)
Abb. 7 (l.): Grenz-
graben in Bangs
periodisch Wasser

Matschels




Tab. 1: Bewertungsma-
trix des Parameters
Hydrologie der Flie3-
gewdsser des |ll-Frutz-
Schwemmféchers
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Daneben féanden sich jedoch zusatzliche GieBbache, die relativ konstante Wasser-
fuhrungen aufweisen sollten (Matschelser Bach).

Nach dem Naturlichkeitsgrad werden die hydrologischen Einzelparameter
daher wie folgt bewertet (1= naturlich, 1-2= naturnah, 2= wenig beeintrachtigt,
2-3= deutlich beeintrachtigt, 3= stark beeintrachtigt, 3-4= naturfern, 4= natur-
fremd) (7ab. 7):

Gowisr PSS Gotale | AMUE. | Stomungs | Grundueser | cesamt
saisonal| diurnal

11l Stadtstrecke 2 2 4 4 3-4 2 4
Unterste Ill 2 2 2 3-4 2-3 2 3-4
Frutzmindung 3 4 4 2 3 3-4 4
Miihlbach 1-2 4 1-2 i-2 1-2 4
Nafla Altenstadt 1 1-2 1 1-2 3 4 4
Naflamindung 1 1 1 1-2 1-2 2 2
Ehbach 2 1-2 2 1-2 2 2 2
Ehbachkanal 2 1-2 2 1-2 2 2 2
GieBbach 2 1 2-3 1 1-2 2-3 2-3
Spirsbach 2 1-2 2 1-2 2 2 2
Matschelser Bach 1-2 1 3 1 2 3 3
Hechtloch 1-2 1 1 1-2 3 3
Leimenbach 1-2 1 3-4 1 2 3-4 3-4
Unterriedgraben 1-2 1 4 4

3.2 Gewdssermorphologie
Die Detailergebnisse der einzelnen Untersuchungsstrecken der ékomorphologi-
schen Erhebung werden von SPINDLER & VACHA (1994) beschrieben.

Demnach wird die Ill im Mundungsbereich mit der Gewasserzustandsklasse 3
(6komorphologisch stark beeintréchtigt) ausgewiesen. Die Stadtstrecke (Auslei-
tungsstrecke) wird ebenfalls Uberwiegend mit 3 belegt, wenngleich die Kapf-
schlucht Werte zwischen 1,5 und 2 aufweist. Generell wird das linke Ufer 6ko-
morphologisch besser bewertet als das rechte Ufer.

Der Spirsbach wird ékomorphologisch mit 3,5 (naturfern) bewertet. Den
besten Zustand (Zustandsklasse 1, naturlich) weisen das Hechtloch und der als
Seitenbach 1 bezeichnete ehemalige Matschelser Bach im Mindungsbereich zum
Spirsbach auf.

Die Nafla ist im Stadbereich als naturfremd (4) ausgewiesen, wahrend der
Mundungsbereich mit 3 bzw. 3,5 bewertet wird. Demgegeniber weist der Mihl-
bach héhere Wertigkeiten, die zwischen 2 und 2,5 (wenig bis deutlich beein-
tréchtigt) liegen auf.



Der Ehbach ist ebenfalls groBteils stark beeintrachtigt, wahrend der Ehbach-
kanal im Untersuchungsbereich als naturfern angesehen wird. Die GieBenbache
werden mit der Zustandsklasse 2,5 bzw. 3 belegt.

Ebenso wie die Ill wird die Frutz groBteils als 6komorphologisch stark beein-
trachtigt z.T. sogar als naturfremd (4) angesehen. Der unmittelbare Mindungs-
bereich wurde mit der Zustandsklasse 2,5 belegt

3.3 Fischokologie

3.3.1 Urspriingliches Fischartenspektrum

Uber die urspriingliche Fischfauna der Gewasser des Ill-Frutz-Schwemmféchers
liegen nur vereinzelte Informationen vor, die sich zudem hauptsdchlich mit der
Seeforellenproblematik auseinandersetzen (SCHURIG, 1980, 1991, 1992, 1994,
WEIZENEGGER-MERKLE, 1839; AMANN, 1974). Allerdings wurde im Rahmen
von zwei Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen am Alpenrhein und am Alten
Rhein versucht, die urspriingliche Fischfauna in diesem Bereich zu rekonstruieren
(SCHMUTZ & EBERSTALLER, 1993). Die Angaben beziehen sich auf LORENZ
(1898), LAUTERBORN (1916), FATIO (1890), FLORIN (1913), BRUGGER (1874),
STEINMANN (1947) und HELLER (1870) und kénnen unmittelbar auf die Unterste
Il und ihre Nebengewasser Ubertragen werden. Zur Frage der Autochthonie ein-
zelner Fischarten siehe auch SPINDLER (1995).

24 Fischarten werden daher im Untersuchungsgebiet als urspringlich hei-
misch angesehen. Anhand der spezifischen Habitatanspriiche der einzelnen
Fischarten lassen sich nun Artenassoziationen fir die jeweiligen Gewadssertypen
rekonstruieren, die in weiterer Folge als fischdkologische Leitbilder den Bewer-
tungsmaBstab darstellen (Tab. 2).

Abb. 9: Der Spirsbach
ist wie hier im Mat-
schelser Teil als mono-
tones FlieBgewasser
ausgebildet und
okomorphologisch als
naturfern eingestuft
(Foto: M. F. Broggi)

57



Tab. 2: Urspriingliches
Fischartenspektrum
der FlieBgewasser
des lll-Frutz-
Schwemmféchers

und Zuordnung zu
den jeweiligen bioz6-
notischen Regionen
(Epirhithral = Obere
Forellenregion,
Metarhithral = Untere
Forellenregion,
Hyporhithral = Aschen-
region, Epipotamal =
Barbenregion)
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Fischarten wissenschaftlicher Name biozdnotische Region
Rhithral Potamal

Epi- Meta- Hypo- Epi-
Bachforelle Salmo trutta forma fario + + +
Seeforelle Salmo trutta forma lacustris + + +
Felchen Coregonus sp. +
Asche Thymallus thymallus + +
Nase Chondrostoma nasus + +
Barbe Barbus barbus + +
Elritze Phoxinus phoxinus + +
Stromer Leuciscus souffia agassizi + +
Aitel Leuciscus cephalus + +
Hasel Leuciscus leuciscus + +
Rotauge Rutilus rutifus +
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus +
Laube Alburnus alburnus +
Brachse Abramis brama +
Grundling Gobio gobio + +
Schleie Tinca tinca +
Karpfen Cyprinus carpio + +
Schmerle Noemacheilus barbatulus + +
SteinbeiBer Cobitis taenia +
Hecht Esox lucius + +
Koppe Cottus gobio + + +
FluBbarsch Perca fluviatilis +
Aal Anguilla anguilla + +
Aalrutte Lota lota +
Summe 3 6 15 19

3.3.2 Aktuelle Fischfauna

Im Rahmen vorliegender Untersuchung wurden zwei Befischungsserien durchge-
fuhrt, wobei die Hauptbefischung im Oktober 1994 an 20 Probenstellen im
gesamten Hll-Frutz-Schwemmfacher erfolgte. Im Mai 1995 wurden zusatzliche
Befischungen jener Gewasser die eine direkte Verbindung zum Rhein haben,
durchgefihrt. Dadurch sollte geklart werden, ob eventuell aufsteigende Laichfi-
sche, insbesonders rheophile Cypriniden, das lll-Frutz-Gewassersystem als Laich-
areal noch nutzen kénnen.

In der Il selbst konnten im Herbst lediglich 3 Fischarten - Bachforelle, Regen-
bogenforelle und Koppe - in geringen Bestandsdichten nachgewiesen werden. Es
dominierten im untersten Hlabschnitt von der Rickgabe Hadmmerle bis zur MUn-
dung die Regenbogenforellen, wahrend in der Ausleitungsstrecke im Stadtgebiet
unterhalb des Hochwuhrs die Bachforellen mehr als 70% des Gesamtfischbe-
standes ausmachten. Die Koppen waren nur vereinzelt vorhanden. Im Frihjahr
1995 konnten trotz intensiver Bemihungen Gberhaupt keine Fische mehr in der
Il gefangen werden.

Zur Interpretation dieser Ergebnisse ist anzumerken, da3 die Befischungen im
Herbst zur Zeit der beginnenden Laichwanderungen der Salmoniden erfolgten.
In diesem Zusammenhang ist die Beobachtung, daB die Regenbogenforellen
auBergewshnlich hell gefarbt waren, wie es nach Aussagen der Fischereiaus-



Ubungsberechtigten fur die Rheinpopulationen typisch ist, von wesentlicher
Bedeutung. Demnach ware die bestehende Mundungsrampe der Il zumindest
fur Salmoniden Uberwindbar. AuBerdem war der Kraftwerksbetrieb des Walgau-
werkes Beschling wegen Revisionsarbeiten eingestellt. Dagegen war im Mai 1995
der volle Schwellbetrieb zu beobachten.

Im Zusammenhang mit den Laichwanderungen sind auch die Befischungser-
gebnisse vom Spirsbach besonders interessant. Rund 80% der im Herbst, in der
Fischtreppe gefangenen Fische waren Regenbogenforellen, die offensichtlich
massiv in den Spirsbach einwandern. Diese Art weist zu dem Zeitpunkt auch
generell im Spirsbach die héchsten Bestandsdichten auf. Daneben fanden sich in
abnehmenden Dominanz Bachforellen, Aschen, Koppen, Seeforellen und
Schmerlen. Mit zunehmender Entfernung von der Mindung des Spirsbaches war
eine Zunahme der Bachforellen von rund 20% bei der Mundung auf rund 40%
im Bereich oberhalb der Zollamtsbriicke zu verzeichnen,

Ein vollig anderes Bild der Fischfauna im Spirsbach zeichnete sich im Frihjahr
ab. Zu diesem Zeitpunkt dominierten die Aschen mit 36,7% den Fischbestand,
gefolgt von Bachforellen (33,3%), Regenbogenforellen (16,7%) und Koppen
(13,3%). Laichfische von rheophilen Cypriniden konnten dagegen nicht festge-
stellt werden.

Von den Matschelser Gewassern wurden insgesamt 4 Strecken befischt. An
den Standorten Matschelser Bach und Leimenbach waren keine Fische nachweis-
bar. Lediglich das Hechtloch und der daran anschlieBende Seitenbach zum Mat-
schelser Bach waren von Bach- und Regenbogenforellen besiedelt. Es dominier-
ten wiederum die Regenbogenforellen. Anzumerken ist, daB zum Befischungs-
zeitpunkt keine fir Fische passierbare Verbindung zum Spirsbach gegeben war.

Die Artenzusammensetzung der Nafla weist eine extreme Dominanz der Elrit-
zen auf, die sowohl in der hartverbauten Strecke in Altenstadt, als auch in der
Mundungsstrecke mit ber 90% dominieren. Daneben kommen lediglich Bach-
forellen vor.

Der Ehbach wurde insgesamt an 4 Stellen beprobt. Der Oberlauf des Ehbachs
zwischen dem ZusammenfluB Nafla / MUhlbach und dem Wehr der Fischzucht
Gufel ist als reines Salmonidengewasser anzusehen, wobei Bachforellen absolut
dominieren. Daneben kommen nur einzelne Regenbogenforellen und Elritzen
vor. Der untere Abschnitt, also der Ehbachkanal, weist eine ganzlich andere Fisch-
vergesellschaftung auf, die von Cypriniden (Karpfenartige) dominiert wird. Ober-
halb der ARA stellten die Salmoniden (Forellen) im Herbst insgesamt rund 35%
der Individuen, wahrend ihr Anteil im Frihjahr auf 90% angestiegen war. Unter-
halb der Einleitung der ARA machten die Salmoniden dagegen insgesamt nur
11% (Herbst) bzw. 14% (Frihjahr) des Gesamtfischbestandes aus. Dort domi-
nierten immer Aitel und Brachsen, die zusammen rund 80% des Gesamtbestan-
des rekrutieren. Daneben konnten auch noch Hasel, Rotauge und Giebel nachge-
wiesen werden. Ein Aal wurde gesichtet, konnte aber nicht gekeschert werden.
Nach Auskunft der Fischereiausibungsberechtigten sollen hier auch fallweise
Hechte vorkommen. Auch im Ehbachkanal konnten im Frihjahr keine Laichfische
von rheophilen Cypriniden angetroffen werden.
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Tab. 3: Aktuelles
Fischartenspektrum
am llI-Frutz-
Schwemmfécher unter
Zuordnung des Vor-
kommens der ein-
zelnen Fischarten im
Untersuchungsgebiet
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Der Luttengraben wurde ebenso im Mundungsbereich zum Ehbachkanal
befischt. Dieses Gewasser wird fur Aufzuchtzwecke von Seeforellen verwendet.
Entsprechend waren ausschlieBlich Salmonidenjungfische zu finden, die zu rund
70% als Seeforelten und zu rund 30% als Bachforellen identifiziert wurden. Es
muB aber angemerkt werden, daB die Unterscheidung juveniler Bach- und Seefo-
rellen generell sehr problematisch ist, da es sich nur um zwei verschiedene For-
men der selben Art handelt.

In der Frutzmindung wurden insgesamt 6 Fischarten gefangen. Am haufig-
sten kommen Elritzen, Regenbogenforellen und Aitel vor. Weiters wurden Einzel-
fange von Bachforelle, Seeforelle, Kaulbarsch und Koppe verzeichnet.

Das rezente Gesamtfischartenspektrum in den Gewdssern des llI-Frutz-
Schwemmféachers setzt sich nach den Befischungsergebnissen aus 15 Fischarten
zusammen (Tab. 3).

Neben den bereits erwahnten urspringlichen, autochthonen Fischarten sind
mit Regenbogenforelle, Giebel und Kaulbarsch bereits drei allochthone Faunen-
elemente vertreten. Im Vergleich zum urspriinglichen Artenspektrum fehlen aber
bereits eine Reihe von charakteristischen Fischarten wie z.B. Nase, Barbe und
Strémer.

Fischarten wissenschaftlicher Name ]} mz‘;:}lz;ng ng\ges:;r
Aal Anguilla anguilla +
Bachforelle Salmo trutta forma fario + + +
Seeforelle Salmo trutta forma lacustris +
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss + + +
Asche Thymallus thymallus +
Aitel Leuciscus cephalus + +
Hasel Leuciscus leuciscus +
Elritze Phoxinus phoxinus + +
Brachse Abramis brama +
Giebel Carassius auratus gibelio +
Rotauge Rutilus rutilus +
Hecht Esox lucius +
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua +

Schmerle Noemacheilus barbatulus +
Koppe Cottus gobio + + +
Summe 3 6 14

Der quantitative Aspekt

In der Tabelle 4 sind die wichtigsten fischereilichen Kennwerte der einzelnen Pro-
benstellen zusammengefaft (vgl. auch Abb. 10 und 77). Generell ist festzustel-
len, daB jene Befischungsstrecken, die unmittelbar mit dem Rhein in Zusammen-
hang stehen, die hochsten Artenzahlen aufweisen. Die einzige Ausnahme stellt
die Ill dar. Dies weist auf den nach wie vor groBen EinfluB des Rheins auf das
Untersuchungsgebiet hin.



Nr. Gewissername Artenzahl Pnl;;‘ltg Bi:;;;:se
1 Wl Feldkirch 3 164 37
2 Untere Ill 2 169 23
3 Spirsbach Fischtreppe 4 4625
4 Spirsbach oh. Fischtreppe S 2256 587
5 Spirsbach Zollamt 4 3917 213
6 Hechtenloch 2 350 60
7 Seitenbach 2 1231 210
8 Matschelser Bach 0 0 ]
9 Leimenbach 0 0 0
10 Nafla Gisingen 2 3650 17
1 Naflamindung 2 45953 109
12 Muhlbach 2 150 26
13 Ehbach fluBauf Ochslebricke 3 4669 147
14 Ochslegraben 2 9400 281
15 Ehbach oberhalb Wehr Gifel 2 2048 216
16 Gieflbach 3 11872 918
17 Ehbach oberhalb ARA S 469 367
18 Ehbach unterhalb ARA 7 1594 864
19 Luttengraben 2 11852 155

20 Frutzmiindung 6 800 63

Die quantitativen Bestandserhebungen erbrachten fur die Il extrem geringe
Werte. Diese liegen in der Ausleitungsstrecke unterhalb des Hochwuhrs bei 37
kg/ha Gesamtfischbestand und in der Mundungsstrecke bei 23 kg/ha im Herbst.
Im Frihjahr 1995 bei vollem Schwellbetrieb war Gberhaupt kein Fischbestand in
der Il nachzuweisen. Die Individuendichten waren mit 164 bzw. 169 Stlick/ha im
Herbst ebenfalls sehr niedrig. Die geringfugig hoheren Werte in der Ausleitungs-
strecke sind auf die Konzentration infolge der Kontinuumsunterbrechung durch
das Hochwuhr zurckzuftuhren, wobei der GrofBteil der Fische in einem tiefen
Gumpen zusammengedrdngt waren. In der gesamten Ausleitungsstrecke dirften
die Werte noch niedriger liegen. Noch geringere Werte wurden von SCHMUTZ &
EBERSTALLER (1993) fur den Alpenrhein mit durchschnittlich 10 kg/ha angege-
ben. Diese Autoren konstatierten lediglich fur den Bereich der lllmindung einen
etwas héheren Bestand von 100 kg/ha.

Geringe Fischbiomassen wurden auch in den Probenstrecken der Matschelser
Gewadsser ermittelt. Der Matschelser Bach und der Leimenbach wiesen gar keinen
Fischbestand auf, der Unterriedgraben war im Herbst Gberhaupt trocken und das
Hechtloch beherbergte einen Fischbestand von umgerechnet lediglich 60 kg/ha.
Nur der naturbelassene, aber wenig Wasser fihrende schmale Seitenbach zum
Hechtenloch konnte einen Fischbestand von 213 kg/ha aufweisen.

Vergleichsweise hohe Biomasseverhaltnisse von 587 kg/ha wurden fir den
Mundungsbereich des Spirsbaches im Herbst berechnet, die auf die Laichwande-
rungen der Salmoniden, insbesondere der Regenbogenforellen, zurtickzufthren
sind, die hier in kapitalen GroBen bis tber 2 kg Stlickgewicht vorgefunden
wurden. Im oberen Abschnitt waren 213 kg/ha bei einer Individuendichte von
3917 Stick/ha festzustellen. Noch hohere Dichten (4625 Ind/ha) waren in der

Tab. 4: Fischereiliche
Kennwerte der
beprobten Gewaésser
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Fischtreppe vorhanden, die dadurch ihre Funktionsfahigkeit unter Beweis stellte.

Im Frihjahr 1995 sank der Fischbestand im Muindungsbereich des Spirsba-
ches stark ab. Zu diesem Zeitpunkt wurden Fischdichten von 400 Individuen/ha

mit einer Biomasse von 61 kg/ha ermittelt.
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Die hart verbaute Strecke der Nafla im Bereich Altenstadt wies einen Fischbe-
stand von nur 17 kg/ha bei einer Dichte von 3’650 Stuck/ha (v.a.Elritzen) auf. Im
Gegensatz dazu konnte in der weniger hart regulierten Miindungsstrecke ein
Fischbestand von rund 109 kg/ha bei 45’953 Ind/ha festgestellt werden. Dage-
gen war der unterste Abschnitt vom Muihlbach mit 26 kg/ha und 150 Ind/ha
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nahezu fischleer, was nicht weiter verwunderlich war, da wenige Wochen vor der
Befischung eine Bachabkehr erfolgte. Dieses Ergebnis 1aBt aber auch darauf
schlieBen, daB eine natirliche Wiederbesiedlung des Mihlbaches, nur duerst
langsam vor sich geht.

Die Bestandswerte im Ehbach variierten zwischen 147 und 216 kg/ha. Im
durch Makrophyten gut strukturierten Ochslegraben war dagegen ein Bestand
von 281 kg/ha anzutreffen. Die hochsten Fischbiomassewerte wurden aber far
den GieBbach, der in den Ehbachkanal miindet, mit 918 kg/ha festgestellt. Dieser
Bestand rekrutiert sich fast ausschlieBlich aus Bachforellen. Ein EinfluB der unmit-
telbar fluBab gelegenen Fischzucht, die ausschlieBlich Regenbogenforellen
erzeugt, ist daher auszuschlieBen.

Der potamal geprégte Fischbestand im Ehbachkanal erreichte im Herbst
1994 oberhalb der ARA eine Biomasse von 367 kg/ha und unterhalb der ARA
864 kg/ha. Im Frihjahr sanken die Werte auf 96 bzw. 246 kg/ha. Der Ehbach-
kanal durfte demnach als Wintereinstand fur die Fischfauna des Rheins von
Bedeutung sein.

Im Luttengraben, der als Seeforellenaufzuchtgewasser genutzt wird, wurde
eine entsprechend hohe Fischdichte von 11°852 Ind/ha mit einem Gewicht von
155 kg/ha ermittelt.

Die Frutzmiindung wies einen bescheidenen Fischbestand von 63 kg/ha und
800 Stuck/ha auf, der zudem im Fruhjahr auf 380 Individuen/ha und 32 kg/ha
weiter abgesunken war. Diese Fluktuationen im Fischbestand der unmittelbaren
Frutzmundung sind im wesentlichen auf die variablen Wasserstandsverhaltnisse
des Rheins und der Frutz zurlickzufuhren.

Populationsstruktur

Die Bachforellenpopulation der Hll wird von 3+ Fischen (drei Jahre plus einen
Sommer) dominiert. Dies gilt sowohl fur den Mundungsbereich, als auch fur die
Ausleitungsstrecke in Feldkirch. Besonders auffallend war das génzliche Fehlen
von 0+ Jungfischen und nur das vereinzelte Vorkommen von 1+ und 2+ Fischen.
Der Aufbau dieser Bachforellenpopulation ist zum groBten Teil auf die Besatzbe-
wirtschaftung des Fischereivereins Feldkirch zurtckzufuhren.

Ein ganz ahnliches Bild zeigte sich fir die Regenbogenforellenpopulationen
der Ausleitungsstrecke. Sie setzten sich in der Untersten Il zum GroBteil aus
1+ Fischen (zweisébmmrigen) zusammen. Aber auch hier war ein Fehlen der
Brutfische des Jahrganges zu verzeichnen.

Demnach gibt es in der Ill sowohl bei Bachforellen, als auch bei Regenbogen-
forellen praktisch keine naturliche Reproduktion.

Im Spirsbach waren an den drei Befischungsbereichen unterschiedliche Popu-
lationsstrukturen der Bachforellen anzutreffen. In der Fischtreppe waren nur 0+
und 2+ Fische zu verzeichnen. Dies deutet darauf hin, daB sich hier nicht, wie in
manchen anderen Fischtreppen beobachtet, eine eigene Population angesiedelt
hat, sondern vielmehr die Jungfische aus- und die Laichfische in den Spirsbach
einwandern. Dagegen bestand die Population im Mandungsbereich im Herbst
ausschlieBlich aus erwachsenen Tieren, die wiederum wie in der Hl von den 3+
Fischen dominiert wurden. Im Frihjahr konnten auch ein- und zweisdmmrige
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Fische gefangen werden. Aber auch hier zeigt sich der Einflu der fischereilichen
Bewirtschaftung. Im oberen Abschnitt des Spirsbaches weist die Populations-
struktur nahezu naturliche Verhaltnisse auf.

Eine ganz ahnliche Situation wurde auch fir die Regenbogenforellen des
Spirsbaches beobachtet. Allerdings fanden sich hier im Mindungsbereich noch
bedeutende Anteile der 1+ und 2+ Altersklassen. Im Friihjahr waren nur mehr
einzelne Regenbogenforellen im Spirsbach, so daf3 von einer bestandigen Popula-
tion im eigentlichen Sinn nicht mehr gesprochen werden kann.

In der Nafla sind ausschlieBlich 1+ und 2+ Fische gefangen worden, wobei
erstere dominierten. FUr eine dauerhafte Besiedlung der Nafla durch gréBere
Fische scheint auch die Dimension des Baches nicht geeignet. Allerdings fiel auf,
daB sowohl in der hart verbauten Stadtstrecke, als auch im Mundungsbereich
keine einsdmmrigen Fische vorhanden waren. DemgegenUber wiesen die Elritzen
intakte Populationen in beiden Untersuchungsstrecken auf.

Die Altersverteilung der Bachforellen im Ehbach weist im Bereich Ochsle-
brucke auf eine intakte Population mit hohen Anteilen juveniler Fische hin. Dage-
gen waren in dem durch das Wehr der Fischzucht bedingten tieferen Abschnitt

. des Ehbachs hauptsachlich &ltere und damit groBere Individuen vorhanden. Die

Jungfische sind hier einem entsprechend héheren Rauberdruck ausgesetzt.

Die Populationsstruktur von Aitel und Brachse, den Hauptfischen im Ehbach-
kanal zeigt, daB bei den Aiteln fast ausschlieBlich Jungfische und subadulte Exem-
plare (hauptsachlich 2+) vertreten waren, wéhrend bei Brachsen nur kapitale Fische
von Uber 40 cm vorhanden waren. Alle anderen Fischarten waren nur in so gerin-
gen Stickzahlen vertreten, daB man nicht von Populationen sprechen kann.

Ein naturlicher Altersaufbau der Bachforellen konnte sowoh! im Ochslegra-
ben, als auch im GieBenbach zum Ehbachkanal vorgefunden werden. Beide
Gewadsser sind extrem stark verkrautet und bieten daher guten Schutz fir die
Fischbrut und zahireiche Unterstandsmaglichkeiten fur erwachsene Individuen.

Der Luttengraben dient der Aufzucht von Seeforellen, die hier gezielt einge-
bracht wurden, wobei das Gewadsser vorher mittels Elektrobefischung leerge-
fischt wurde. Entsprechend waren nur 0+ Fische von Seeforellen zu verzeichnen.
Die Bachforellen durften erst im Laufe des Sommers eingewandert sein. Jeden-
falls waren hier extrem anthropogen beeinflusste Populationsstrukturen wie sie
fur Aufzuchtbéche typisch sind, vorhanden.

Fischereiliche Bewirtschaftung

Das Untersuchungsgebiet ist in mehrere Fischereireviere unterteilt. Mit Ausnahme
der Ill und des Spirsbaches sowie der unmittelbaren Frutzmindung unterliegen die
Gewasser nur einem geringen Befischungsdruck. Nach Angaben des FV Feldkirch
fischen rund 210 Stammmitglieder und Jahreslizenzinhaber an der Unteren Ill und
im Spirsbach. Zusatzlich werden an der Ill durchschnittlich 100 Tageskarten/Jahr
vergeben. Nach der Besatz- und Fangstatistik des Vereines werden die Gewasser
mit Bach- und Regenbogenforellen besetzt. Der durchschnittliche Fischbesatz liegt
bei rund 3600 Fischen in der Unteren Ill und 2300 Stiick im Spirsbach pro Jahr. Es
werden groBteils fangfahige Fische (lber 25 cm) besetzt. Das entspricht einem
Besatzgewicht von durchschnittlich 662 kg der il und rund 408 kg im Spirsbach.



Stellt man dem Fischbesatz den Ausfang gegen(ber, so werden in der Ill jahr-
lich durchschnittlich rund 1500, im Spirsbach rund 600 Forellen gefangen. Die
Anzahl der Gbrigen Fischarten (Asche, Seeforelle) liegen zumeist jeweils unter 10
Stlick/Jahr. Bei einem durchschnittlichen Stiickgewicht von 300 g belauft sich die
Entnahme aus der Ill auf rund 450 kg, jene aus dem Spirsbach auf rund 180 kg.
Daraus folgt, daB jahrlich wesentlich mehr Fische besetzt als entnommen wer-
den.

Fir die anderen Fischgewasser stehen keine so genauen Unterlagen zur Ver-
fugung. Jedenfalls ist die Frutz nach Angaben des FV Koblach zur Zeit nicht
bewirtschaftbar. Besatzversuche mit markierten Forellen im Ehbachkanal haben
ebenfalls keinen Erfolg gebracht. Im Luttengraben wird versucht, durch Besatz
von Seeforellenbritlingen, die in den Rhein und weiter in den Bodensee abwan-
dern kdnnen, eine Population aufzubauen, die den Luttengraben als Laichgewds-
ser nutzen und als Laichfische wieder hierher zurtickkehren (WAGNER pers. Mitt.)
sollen.

Die Nafla und der Ehbach werden ebenfalls fischereilich bewirtschaftet,
wobei hauptsachlich Bachforellen zwischen 15 und 20 ¢cm besetzt werden (DIE-
TRICH pers.Mitt.).

Der GieBenbach zum Ehbachkanal wird weder besetzt noch befischt (GUFEL
pers. Mitt.).

Fischaufstiegsmdglichkeiten und Barrieren

Das Untersuchungsgebiet war urspringlich neben den Zubringern des Vorder-
und Hinterrheins (Thusis, Via Mala, Truns, Albula, Julia etc.) eines der bedeutend-
sten Seeforellenlaichgebiete des Bodensee-Obersees. Die Zuganglichkeit zum
oberen Rheineinzugsgebiet ist spatestens seit der Errichtung des KW Reichenau
unterbunden, weshalb die Gewésser im Einzugsgebiet der Unteren Ill als potenti-
elle Laichhabitate fur Seeforellen von Uberregionaler Bedeutung sind.

Kennzeichnend fur die Bedeutung des Alpenrheins und der Ill fur die Seefo-
rellenpopulationen des Bodensees ist auch die alte Bezeichnung dieser Fische als
sog. ,Rheinlanken” bzw. ,lllanken”.

Die Seeforellen sind von groBer fischereilicher Bedeutung und werden bereits
seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts intensiv bewirtschaftet, indem Mutterfi-
sche in den Laichgewdssern zumeist mittels Reusen gefangen wurden und in der
Fischzucht des Fischereivereines fur das Land Vorarlberg erbritet wurden (SCHU-
RIG, 1992). Die Seeforellenbrutlinge wurden anschlieBend groBteils wieder in die
Laichgewadsser ausgesetzt.

Zu den bedeutendsten Seeforellenlaichgewassern zahlten damals insbeson-
dere die Matschelser Gewasser, die Gisinger Auquellen, der Koblacher Kanal, die
Bache in Altach und Mader, der Bangser Kanal (heute Spirsbach), die Quellbache
in Brederis und der Ehbach in Meiningen. Der groBte Teil dieser Gewasser ist
heute ausgetrocknet.

Als wesentliches Migrationshindernis fur die Laichwanderungen der Seeforel-
len wird schon 1839 von WEIZENEGGER-MERKLE der , Schwelldamm bei Feld-
kirch” genannt. Er berichtet, daB nur einmal ein Fisch bis in das Montafon vor-
drang, als gerade der Damm beschadigt war. Heute stellt das Hochwuhr ein
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natiirliche bio-
zonotische Regionen
der Untersuchungs-
gewadsser
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derartiges unlberwindbares Hindernis dar, das auch in die Prioritatenliste der
Arbeitsgemeinschaft Seeforelle fur die Aufhebung von Aufstiegshindernissen
aufgenommen wurde.

Die Sohlschwelle in der llimindung dirfte ebenfalls ein gewisses Migrations-
hindernis fur Seeforellen darstellen, da nach Angaben des FV Feldkirch seit der
Errichtung der Sohlschwelle in der Unteren Ill die Seeforellen stark zurtickgingen
(SCHURIG pers. Mitt.). Dennoch werden dort jahrlich etwa 1-2 Sttick gefangen.
Diese Schwelle stellt jedenfalls fur aufstiegswillige Cypriniden, z.B. Nasen, Barben
und Aitel, die friher ebenfalls in die Untere Ill einwanderten, mit Sicherheit ein
uniberwindbares Hindernis dar.

Der Spirsbach ist seit der Errichtung der Fischtreppe wieder passierbar, aller-
dings kénnen die ehemaligen Matschelser Gewasser wegen Wassermangel nicht
mehr als Laichgebiet genutzt werden.

Die Einwanderung in den Ehbachkanal stellt heute kein Problem dar, wie die
Fange von Brachsen, Aitel, Hasel, Rotauge etc. beweisen.

Die Wehranlage am Ehbach zur Ableitung von Wasser fur die Fischzucht
Gufel ist mit einer Fischtreppe ausgestattet, die nach eigenen Beobachtungen
von den Bachforellen auch angenommen wird.

Besonders gravierend sind die Migrationshindernisse in der Frutz, wo durch
mehrere, viele Meter hohe, senkrechte Absturzbauwerke die Fischwanderung
aus dem Rhein ebenso wie innerhalb der Frutz unméglich gemacht wird.

Bewertung der fischbkologischen Funktionsfahigkeit
Da keine natdrlichen Referenzstrecken der einzelnen Gewassertypen, die als Leit-
bild und BewertungsmaBstab herangezogen werden kénnen im Untersuchungs-
gebiet existieren, kénnen keine direkten Vergleiche Soll/Ist-Zustand gezogen wer-
den. Eine Bewertung ist daher nur anhand der Zuordnung der einzelnen Gewds-
ser(abschnitte) zu biozénotischen Regionen und deren charakteristischen
Fischbiozonosen mdglich.

Auf Basis der bisher gewonnenen Erkenntnisse entsprechen die einzelnen
Gewasser nach ILLIES & BOTOSANEANU (1963) naturgemaB folgenden biozéno-
tischen Regionen (Tab. 5):

Gewadsser Biozonotische Region

Il Stadtbereich Metarhithral

Unterste Ili Ubergangsbereich Meta-/Hyporhithral
Frutz Hyporhithral mit potamalen Einflissen
Nafla Metarhithral

Mithlbach Metarhithral

Ehbach Metarhithral

Ehbachkanal Hyporhithral mit potamalen Einfliissen
Spirsbach Ubergangsbereich Meta-/Hyporhithral
GieBbéche Epirhithrale Laich- und Aufwuchsgewasser
Hechtloch Augewasser mit eurytopen, limnophilen und rhithralen Faunenelementen




Die Bewertung der fischtkologischen Funktionsfahigkeit der Untersuchungs-
gewasser anhand der oben diskutierten Parameter Artenspektrum, Abundanz
(inkl. Dichte) und Populationsstruktur gemaB ONORM M 6232 ist in der Tabelle 6
zusammengefaBt.

Gewisser Arten Abundanz Po:)tt::laktiz:\s- beris:::f'; g
Il Stadtstrecke +/- - 34
Il Mindungsstrecke +/- - - 34
Spirsbach Mindung +/- +/- +- 2
Spirsbach Zollamt +- +- + 2
Hechtenloch - - - 4
Seitenbach +/- +/- - 3
Matschelser Bach - - - 4
Leimenbach - - 4
Unterriedgraben - - - 4
Nafla Altenstadt +- - +- 2-3
Nafla Mindung +- +/- +- 2
Muhlbach +- - .- 34
Ehbach +- +- +/- 2
Ochslegraben +/- + + 1-2
Ehbachkanal +- +- - 3
GieBbach + + + 1
Luttengraben +- +/- - 3
Frutzmindung +/- - - 3-4

Von allen untersuchten Gewadssern ist nur der GieBbach in Meiningen
oberhalb der Fischzucht Gifel aus fischdkologischer Sicht uneingeschrankt funk-
tionsfahig. Ein zweiter GieBbach, der Ochslegraben, wird als nur geringfiigig
beeintrachtigt klassifiziert. M&aBig beeintrachtigt sind der Spirsbach, die Nafla
unterhalb von Altenstadt und der Ehbach. Wesentlich beeintrachtigt in ihrer
fischokologischen Funktionsfahigkeit ist die Nafla in Altenstadt. Als stark beein-
trachtigt gehen der Seitenbach in Matschels, der Ehbachkanal und der Lutten-
graben hervor. Sehr stark beeintrachtigt ist die gesamte Ill im Untersuchungsge-
biet, der Muhlbach und die Frutzmiindung. Fir alle tbrigen Matschelser Gewas-
ser ist aus fischokologischer Sicht die Funktionsfahigkeit nicht mehr gegeben.

3.4 Benthoszonosen

Die Ergebnisse der umfangreichen Zoobenthosuntersuchungen wurden unter
Einbeziehung aller verflgbaren Daten der WGEV (WassergUte Erhebungsverord-
nung) und des Umweltinstituts Vorarlberg von MORITZ & SAXL (1995) darge-
stelit.

3.4.1 il unterhalb Hochwuhr in Feldkirch

Die auBerordentlich arten- und individuenarme Bodenfauna dokumentiert die
Folgen der hier am starksten zum Tragen kommenden AbfluBschwankungen
(taglich zwischen wenigen hundert Litern bzw. mehr oder weniger stehenden

Tab. 6: Bewertung der
fischokologischen
Funktionsfahigkeit der
Untersuchungsgewdés-
ser am ll-Frutz-
Schwemmfacher nach
der ONORM M 6232
(+ weitgehende Uber-
einstimmung mit dem
potentiell natirlichen
Zustand, +/- maBige
bis deutliche
Abweichungen,

- starke bis extrem
starke Abweichungen)
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Wasseransammlungen und ca. 40 bis 80 m¥s). Artenzahl (28 Taxa), Gesamt-
abundanz (2.500 ind/m? und Biomasse (0,5 g/m? liegen weit unter dem
gewohnten Bild vergleichbarer Gewasser und entsprechen in etwa den Verhalt-
nissen, wie sie unter natirlichen Rahmenbedingungen nur in stark geschiebe-
fuhrenden Wildbachen im Kalkeinzugsgebiet (Jungschuttbache) anzutreffen sind.

Die biozonotischen Summenparameter sind infolge dieser stark beeintrach-
tigten Rumpffauna nur von geringer Aussagekraft. Die vom gewohnten Bild stark
abweichende Zusammensetzung der Erndhrungstypen etwa (iiber 60% Detritus-
fresser) ist eher als zuféllige Folge der noch Gbriggebliebenen Taxa zu sehen. In
diesem Fall ist der hohe Anteil an Detritusfressern auf die noch vorhandenen Bor-
stenwirmer (Uber 40% der Gesamtindividuendichte, aber nur 1000 Ind./m? im
Mesolithal) zurtickzufihren. Man kann davon ausgehen, daB diese Tiere noch in
tieferen, weniger oft umgelagerten Bereichen vorhanden waren, wahrend die
starker an die Substratoberflichen gebundenen Tiere (Eintagsfliegenlarven,
Steinfliegenlarven) bis auf wenige Restexemlare verschwunden sind.

Der Unterschied zwischen dem grobkornigeren Bereich (Mesolithal) und dem
separat besammelten, feinkérnigeren Mikrolithal (noch arten- und individuenar-
mer mit 11 Taxa und 400 Ind./m?) hat in Anbetracht der grundlegend dezimierten
Bodenfauna mehr wissenschaftlichen Wert als praktische Bedeutung.

3.4.2 Il oberhalb StraBenbriicke Gisingen-Nofels

Die Bodenfauna ist mit 77 Taxa, 12'000 Ind./m? und einer Biomasse von 8 g/m?
deutlich arten- und individuenreicher als unterhalb des Hochwuhrs. Vor allem die
Taxazahlen entsprechen dem auch in wenig beeintrachtigten Flissen gewohnten
Bild. Die Besiedelungsdichte bewegt sich hingegen im untersten Bereich.

Bei den taxonomischen GroBgruppen dominieren die Zuckmickenlarven mit
einem Anteil von 65% (bis auf wenige Vertreter anderer Unterfamilien fast aus-
schlieBlich Orthocladiinae), gefolgt von Oligochaeten mit 17%. Die haufigsten
Zuckmuckenarten (Orthocladius thienemanni, O. frigidus, O.rivicola-Gr., Orthoc-
ladiini Gr, COR Eukifferiella tirolensis) sind charakteristische Bewchner des
Algenaufwuchses. Die haufigsten Oligochaetenarten (Stylodrilus heringianus,
Propappus volki) bewohnen sandige Sedimente mit relativ geringem organischen
Gehalt. Belastungsindikatoren sind nur wenige anzutreffen (z.B. Paratrichocladius
rufiventris). Auch das relativ haufige Auftreten der Gr. COP ist als Hinweis auf
eine, wenn auch geringe Grundbelastung zu sehen.

Im Artenspektrum ist im Hinblick auf die Auswirkungen des Schwellbetriebes
noch auf das geringe Vorkommen von Baetidenlarven (Eintagsfliegen) hinzuwei-
sen. Die Gattung Baetis ist aufgrund ihres Fluchtverhaltens einer der empfindlich-
sten Indikatoren fur Stérungen der hydraulischen Rahmenbedingungen. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Benthosorganismen schwimmen diese Tiere
bei Stérungen aktiv ins Freiwasser und lassen sich abtreiben.

Die Ermittlung der biozénotischen Summenparameter 183t eine Zuordnung
dieses lllabschnittes zum Ubergangsbereich Untere Forellenregion/Aschenregion
zu. Gegenuber dem urspriinglichen Zustand des Hyporhithrals ist der Rhitralisie-
rungseffekt durch Regulierung und Schwellbetrieb klar zu erkennen.



3.4.3 Il - Mindungsstrecke

Die Makrozoobenthosbesiedlung weist auf eine instabile Gewassersohle hin. Mit
knapp 800 Ind./m?, weniger als 0,5 g Frischgewicht/m? und 21 Taxa ist hier die
gleiche Rumpffauna wie unterhalb des Hochwuhrs anzutreffen. Weitere Interpre-
tationen sind in Anbetracht dieser Gberaus sparlichen Besiedlung Uberflussig bzw.
auch gar nicht méglich.

Anders ist die Situation im Bereich des Blockwurfs. Die Besiedlungsdichte der
grobkérnigeren Mesolithalbereiche ist deutlich héher als an der Gewassersohle
(Uber 4.000 Ind./m?, 4 g/m?), wenn auch absolut gesehen immer noch zu niedrig.
Das vorhanden Artenspektrum ist hingegen reichhaltig (Taxazahl 63). Die in die-
sem Bereich hohere Stabilitat der Sedimente in Verbindung mit dem dichten
Bewuchs fadiger Algen und Moose, die einen zusatzlichen Lebensraum darstellen,
ermdglicht den Bestand dieser zwar artenreichen aber individuenarmen Gesell-
schaft. Auch daB mit der Kécherfliege Allogamus auricollis eine Art dominiert, die
durch den Schwellbetrieb oft stark dezimiert wird (z.B. MOOG & TRAER, 1990)
zeigt, daB dieser Blockwurfbereich noch etwas Schutz gegen den Schwall bietet.

Zur Frage der Gewassergute ist festzuhalten, daB3 dieser Problematik an der IIl
nur eine geringe Relevanz zukommt. Die lll ist im Untersuchungsgebiet durchwegs
der Glteklasse Il zuzuordnen. Das geringe Vorkommen einiger Belastungs-
indikatoren fihrt im Einzelfall zu geringen Abweichungen der rechnerischen
Saprobitatsindices, die durchwegs im unteren Bereich der Guteklasse Il bzw. im
Ubergangsbereich [-I1/Il angesiedelt sind.

3.4.4Frutz .
Ebenso wie in der Ill unterhalb des Hochwuhrs und unterhalb der Rickgabe Hadm-
merle waren in der Frutz beim Ehbachkanaldiiker im Spatwinter 1995 nur Reste
einer tierischen Besiedelung zu beobachten. Bei immerhin noch 46 Taxa lagen die
Individuendichten unter 200 Ind./m?, die Biomasse bei nur 0,6 g/m?. Auch hier
sind es neben juvenilen Zuckmuckenlarven vor allem Borstenwirmer, die noch
Ubriggeblieben sind. Auf die Artenzusammensetzung oder Summenparameter
einzugehen, erlbrigt sich in Anbetracht der kimmerlichen Besiedlungsreste.

Die Ursache fur diese triste Situation war bei der sommerlichen Entnahme
besonders offenkundig: bis auf wenige stehende Wasseransammlungen lag das
FluBbett vollig trocken. Immerhin wurden diese warmen Tumpel (bis 27,3°C) von
rund 19'000 Ind./m? /74 Taxa, 3g/m?) besiedelt. Diese Artengemeinschaft hat mit
einer standortgerechten Bodenfauna jedoch kaum mehr etwas gemeinsam. Es
dominieren Borstenwirmer und Zuckmuckenlarven (Chironomini und Tanytar-
sini). Exemplarisch fur die Skurilitat dieser Situation sei nur auf das Auftreten der
stagnophilen Form Helobdella stagnalis, der mit immerhin mehr als 200 Ind/m?
diese Tumpel besiedelt, hingewiesen. Auch die Libellen, die diese Tumpel fre-
guentieren (am hdaufigsten Ischnura elegans und Platycnemis pennipes), nutzen
hier zwar die Gunst der Stunde, sind jedoch alles andere als charakteristisch fur
die Strémungsrinne eines Rhithralflusses. Die hohe Biomasse der Steinfliegen (1,2
g/m?) ist auf das Auftreten einer einzigen groBen Perlidenlarve zuriickzufihren,
die die Trockenheit hier mehr schlecht als recht Gberdauerte. Die 6kologische
Funktionsféhigkeit ist hier einfach nicht mehr gewdhrleistet.
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Auch in der Frutzmindung in den Rhein war die Besiedlung im Spatwinter
1995 sehr sparlich (3'000 Ind./m?, 1,3 g/m?). Gepragt wird die Bodenfauna von
Borstenwirmern (37%; haufigste Art Stylodrilus heringianus) und Zuckmiicken-
larven (36%; am haufigsten Polypedilum scalaenum/pullum). Dementsprechend
dominieren hier auch Detritusfresser mit einem Anteil von 53% vor den Wei-
degdngern (30%). Die Valenzpunkteverteilung der biozénotischen Region ist
stark abgeflacht mit bemerkenswerten Anteilen an Litoral- und Profundalelemen-
ten, eine klare Zuordnung einer Region ist daher kaum maglich.

3.4.5 Nafla in Altenstadt

Trotz der vollstdndigen Sohlpflasterung Uberrascht die hohe Besiedlungsdichte
von 173’000 Ind./m?. Die Biomasse von 9,6 g/m? zeigt jedoch bereits, daB _diese
hohen Abundanzen vor allem auf der Zunahme kleinwtichsiger Tiere beruhen. Es
sind fast nur Zuckmuckenlarven, die mit 161'000 Ind./m? zu dieser hohen Besied-
lungsdichte beitragen (davon wiederum knapp 140'000 Ind./m? kleinste Ei- und
2.Larvenstadien). Moglich werden diese hohen Dichten kleinerer Formen durch
die Tuffbildung an der Sohlpflasterung, die eine sehr groBe besiedelbare Ober-
flache darstellt.

Viele der hier vorkommenden Arten charakterisieren diesen Abschnitt gene-
rell als langsam durchstrémtes, warmes Gewasser. Dies gilt beispielsweise fur die
hadufigsten Eintagsfliegenlarven Baetis fuscatus-Gr. und Ephemerella ignita, oder
die Zuckmickenart Microtendipes pedellus-Gr., einen Bewohner von Feinsedi-
menten mit hohem organischem Gehalt.

An auffélligen Defiziten sind vor allem groBere Larven der Eintagsfliegen,
Steinfliegen und Kocherfliegen zu nennen. Zum einen finden diese Tiere hier kein
besiedelbares Lickenraumsystem mehr vor, zum anderen sind sicher auch die
hohen Wassertemperaturen (bis 19,1 °C) ein limitierender Faktor.

Anhand der Artenzusammensetzung erfolgt eine Einstufung in Guteklasse Il
mit Tendenz zu {I-Ill (Saprobitétsindex 2,2).

3.4.6 Nafla vor Ehbachmiindung

In diesem teilweise befestigten Trapezprofil werden hohere Biomassewerte von
47 g/m? und Individuendichten von 105’000 Ind./m? erreicht. Hinsichtlich der
Dominanzverhdltnisse zeigt auch der Mindungsbereich eine stark abweichende,
ungleichférmige Verteilung mit der hohen Dominanz der Zuckmuckenlarven
(77%). Borstenwirmer, Milben und Wasserk&fer nehmen jeweils nur rund 5%
ein. Deutlich defizitar sind immer noch die Besiedlungsdichten der Baetiden und
Bachflohkrebse.

3.4.7 Mihlbach

Der Muhlibach wurde sowohl im Spatherbst, als auch im Frithsommer beprobt. Die
Besiedlungsdichte und Biomasse war an beiden Terminen hoch (63.000 bzw.
115.000 Ind/m?, 85 und 92 g/m?). Es dominieren die Zuckmuicken mit rund 60-
70%. Zweithaufigste Gruppe sind die Oligochaeten mit 17-19%, wobei vor allem
die groBe Art Eiseniella tetraedra maBgeblich zu den hohen Biomassewerten
beitragt. Auch Eintagsfliegenlarven spielen mit 7-15% eine bedeutende Rolle.



Die Dotation aus der Frutz ist auch in den vorliegenden Artenlisten erkennbar.
Trotz des gewundenen Wiesenbachcharakters dominiert zur Zeit der winterlichen
Probenentnahme im Februar Baetis alpinus bei den Eintagsfliegenlarven. Ebenso
treten Rhitrogena-Arten der hybrida-Gr. regelmaBig auf. Das Vorkommen von
Rhabdiopteryx-Larven (Steinfliegen) paBt ebenfalls in dieses Bild einer Gebirgs-
bachfauna.

Eine bessere Ubereinstimmung mit dem Erscheinungsbild zeigt die sommerli-
che Besiedlung mit der dominanten Art Ephemerella ignita innerhalb der Eintags-
fliegen. Rhithrogena-Arten sind nur mehr vereinzelt anzutreffen, Rhabdiopteryx-
Larven fehlen.

Unklar ist die Rolle, die das jahrliche , Abdrehen” der Dotation bei diesem
Faunenwechsel spielt. Vermutlich erfolgt einfach eine verstarkte Wiederbesied-
lung durch eindriftende Arten aus der Frutz. Im Laufe der Zeit kénnen sich dann
wieder Arten mit tieferem Verbreitungsschwerpunkt eher durchsetzen.

3.4.8 Giefbach
Der Gief3bach ist ein grundwassergespeister Zubringer zum Ehbach ahnlich dem
Ochslegraben. Die Artenzusammensetzung weist auf moderate bis langsame
Stromungsverhaltnisse hin. Beispielhaft soll hier das Auftreten des Wasserkafers
Oreodytes sanmarki, dessen deutscher Name Bergbach-Schlammkafer bereits viel
Uber den Lebensraum aussagt, oder der Schiammfliege Salis fuliginosa genannt
werden. Beide Arten gelten bereits als gefahrdet. Der Gefdhrdungsgrad dieser
Arten ist auf ihre spezifischen Lebensraumanspruche zurickzufihren, da Feinse-
dimentbdnke zumeist die ersten Lebensraume darstellen, die im Zuge von Begra-
digungen und Einengen von Bachprofilen verlorengehen.

In jedem Fall paBt das Bild der Bodenfauna in den erwarteten Rahmen dieses
Gewdssertyps.

3.4.9 Ehbach

Die Besiedlung der Schottersubstrate ist arten- und individuenreich (72 Taxa;
103.000 Ind./m?;, 109 g/m?). Abgesehen von juvenilen Zuckmuckenlarven sind
Bachfiohkrebse (Gammarus fossarum) das pragende Element. Fur diese, ebenso
wie fur die zweithaufigste Art Tvetenia calvescens bieten die Moospolster einen
idealen Lebensraum. Auch die Hakenkaferlarven der Gattung E/mis zéhlen zur
typischen Artengarnitur. Vor allem Gammarus fossarum tragt neben der zahlen-
maBig nicht so stark vertretenen, aber , gewichtigen” K&cherfliege Allogamus
auricolis maBgeblich zur hohen Biomasse bei.

Die funktionellen Erndhrungstypen verteilen sich relativ gleichmaBig auf Wei-
deganger, Zerkleinerer und Detritusfresser mit Anteilen von jeweils 29-36%. Die
Valenzpunkteverteilung der biozénotischen Region verlauft ebenfalls relativ flach
mit einem rec\&uerischen Schwerpunkt im Metarhithral.

Der rechnerische Saprobitétsindex liegt im Ubergangsbereich I-il und Il. Auf-
grund der hohen Abundanz- und Biomasserwerte sowie des (geringen) Auftre-
tens abwassertoleranter Formen bzw. von Abwasserindikatoren (Nais bretscheri,
Erpobdella octoculata, Eukiefferiella claripennis) erfolgt die Einstufung in Gute-
klasse II.
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An Defiziten ist hinsichtlich der Lebensraumausstattung das Fehlen von Fein-
sedimenten mit der daran gebundenen Fauna hervorzuheben.

3.4.10 Ehbachkanal

Oberhalb der Einleitung der ARA Meiningen war eine auffallend hohe Gesamtin-
dividuendichte von 604’000 Ind./m? mit einer Biomasse von 170 g/m? festzu-
stellen. Chironomiden mit 338’000 Ind./m’ und Oligochaeten mit 245’000
Ind./m? pragen das Bild und stellen zusammen bereits (ber 96% der Gesamt-
individuendichte. Charakteristische Abwasserindikatoren wie Egeln oder Wasser-
asseln fehlen aber an dieser Stelle.

Die an der vorangegangenen Probenstelle fehlenden Feinsedimente sind hier
im UbermalB vorhanden. Von der vielféltigen und charakteristischen rheophilen
Schotterfauna ist in der GroBgruppendominanz infolge Lebensraummangels
nichts mehr zu erkennen.

Vor der Mundung, unterhalb der Klaranlage fallen bereits der seifige Geruch
auf und die braunliche Farbung des Wassers sowie die starken Reduktionser-
scheinungen im Sediment auf. Diese augenscheilichen Hinweise auf die starke
Abwasserbelastung bestatigt sich in der Zusammensetzung der Bodenfauna, die
auch hier mit 357°000 Ind./m? und 197 g/m? extreme Werte zeigt. ZahlenmaBig
dominieren die Zuckmuicken und Borstenwirmer. Auch ohne eine genaue Arten-
liste ist das zahlreiche Auftreten von Egel (1’600 Ind./m?, 112 g/m?!) und Was-
serasseln (Gber 8’000 Ind./m?, 9g/m?) ein mehr als deutlicher Hinweis darauf, daf3
man sich im Bereich der Guteklasse Ill bewegt.

3.4.11 Spirsbach

Die Individuendichten oberhalb der Zollamtbriicke betragen 54’000 Ind./m?. Die
Biomasse von 31,2 g/m? ist reichhaltig. Die Verteilung der taxonomischen GroB-
gruppen ist ausgewogen. Borstenwlrmer (berwiegen mit 31% vor den Zuck-
mucken mit 24% und Eintagsfliegen mit 18%. Auch die Ubrigen Gruppen sind
relativ gleichmaBig verteilt.

Die Artenzusammensetzung spiegelt deutlich den Sedimentcharakter (Mikro-
lithal mit hohen Feinsedimenten und Makrophytenbewuchs) wieder. Bei den Bor-
stenwirmern dominieren Stylodrilus heringianus und Spirosperma tenuis; bei
den Eintagsfliegen Baetis rhodani und Ephemerella ignita; bei den Zuckmuicken
Orthocladiini Gr.,, Synorthocladius semivirens, Tvetenia calvescens und Cricotopus
trifascia.

Bei den Erndhrungstypen Uberwiegen Detritusfresseranteile mit 49%, Wei-
degéanger folgen mit 28%, passive Filtrierer und Rauber nehmen je rund 10%
ein. Die Valenzpunkteverteilung weist diesen Spirsbachabschnitt schwerpunkt-
maBig als Hyporhithral aus.

Das Auftreten von Abwasserindikatoren (Limnodrifus hoffmeisteri, vereinzelt
Tubifex ignotus, Assellus aquaticus, Eukiefferiella claripennis) zeigt eine vorhan-
den organische Belastung an (Guteklasse [I/1I-I11).

Im Mundungsbereich ist die Besiedlung des Mikrolithal grob noch mit dem
oberen Abschnitt vergleichbar. Bei den dominanten Arten tritt Gammarus
fossarum hinzu. Bei den weniger zahlreichen Arten ist insbesondere auf das



Auftreten der Eintagsfliege Ephemera danica hinzuweisen, die nur in diesem
Abschnitt nachgewiesen wurde und diese Stelle in besonderer Weise charakteri-
siert. Sie zahit zu den grabenden Formen und erndhrt sich Uberwiegend von
Detritus oder als aktiver Filtrierer.

Ganzlich anders sieht die Fauna im dominierenden Substrat des Psammal/
Pelal aus. Mit 17 Taxa ist die Artenzahl gegenuber den steinigen Bereichen deut-
lich eingeschrankt. Es dominieren die Oligochaeten mit einem Anteil von 47% an
der Gesamtabundanz (17'000 Ind./m?), gefolgt von den Zuckmiicken mit 22%
und Schnecken (Valvata piscinalis alpestris) mit 16%. Die haufigsten Zuck-
mickenarten (Paratrissocladius excerptus, Procladius sp.) sind charakteristisch
Besiedler verschlammter Graben. In dieses Bild passen auch die zahlireichen Libel-
len, die den Spirsbach besiedeln (Platycnemis pennipes, Ischnura elegans, Coe-
nagrion puella).

Entsprechend den Substratverhaltnissen dominieren die Detritusfresser mit
92%. Die ermittelte biozonotische Region charakterisiert diesen Abschnitt prak-
tisch als stehendes Gewasser mit 65% Litoraltypen.

3.4.12 Matschelser Bach und Hechtloch

Die Besiedlung im Janner ist mit lediglich 3 Taxa und 3.300 Ind/m?, wobei der
Oligochaet Marionina argentea 71% bildet, extrem sparlich ausgebildet.
Es erUbrigt sich bei dieser verédeten Fauna auf weitere Interpretationen
bzw. Parameter einzugehen. Erklarbar ist dieser Ausfall der Bodenfauna nur
durch ein zumindest abschnittsweises Trockenfallen oder Durchfrieren des
Gewadssers.

Im Sommer ist die Besiedlung deutlich reichhaltiger. Es dominieren Detritus-
fresser. Die Anteile der biozénotischen Regionen sind praktisch tber das gesamte
Spektrum verstreut, wodurch eine eindeutige Zuordnung nicht moglich ist.

Hervorzuheben ist, daB nur im Matschelserbach und einem Seitenbach auch
noch vereinzelt Holzminierer (die Zuckmicke Orthocladius lignicola) nachgewie-
sen wurden. Gemeinsam mit den ebenfalls hier noch vereinzelt auftretenden
Rote-Liste-Arten Oreodytes sanmarki und Sialis fuliginosa findet man damit noch
Relikte der Fauna von Feinsedimenten und Totholzablagerungen, also der ehe-
maligen Rhein-lll-Aue. Um so bedenklicher ist die Beeintrdchtigung des Gewas-
sers durch den stetig absinkenden Grundwasserspiegel.

Der ebenfalls beprobte Seitenbach zum Matschelserbach weist die gleichen
Grundzige auf. Vereinzelt treten Relikte einer urspringlichen Fauna auf, anson-
sten ist von einem FlieBcharakter nicht mehr viel zu bemerken.

Die erwdhnten Unterschiede zwischen Sommer- und Winterfauna sind auch
beim Hechtloch zu bemerken, wobei die Situation im Winter nicht so verddet ist.
Immerhin sind im Winter rund 17°000 Ind/m? und 14 Taxa anzutreffen. Es domi-
nieren Zuckmuicken mit 61% und Oligochaeten mit 19%. Die Schlammfliege,
Schnecken, Muscheln und Bachflohkrebse nehmen jeweils zwischen 3 und 7%
ein. Dem Gewassergrund entsprechend dominieren Feinsedimentbewohner (v.a.
rauberische Formen und Detritusfresser), wobei z.T. hdufige belastungsresistente
Arten (Psectrotanypus varius, Tubifex ignotus, Valvata piscinalis piscinalis, Asellus
aquaticus) auf einen hohen Saprobitatsgrad weisen.
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Tab. 7: Bewertung

der 6kologischen
Funktionsfahigkeit der
Untersuchungs-
gewadsser am llI-Frutz-
Schwemmféacher aus
der Sicht des Makro-
zoobenthos nach
MORITZ & SAXL (1995,
veréndert)

(+ weitgehende
Ubereinstimmung mit
dem potentiell
natirlichen Zustand,
+/- maBige bis deu-
tliche Abweichungen,
- starke bis extrem
starke Abweichungen)
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Dichter ist die Besiedlung im Sommer mit 36’000 Ind./m? und 30 Taxa. Wie-
derum sind es zum Uberwiegenden Teil typische Feinsedimentbewohner stehen-
der, langsam flieBender oder organisch belasteter Gewésser.

3.4.13 Bewertung der ékologischen Funktionsfahigkeit aus der Sicht des Makro-
zoobenthos

Die Beurteilungsmatrix ist in der Tabelle 7 dargestellt. Demzufolge wird beziiglich
der Makrozoobenthoszonosen die tkologische Funktionsfahigkeit der Hll in der
Stadtstrecke als sehr stark beeintrachtigt, die Mindungsstrecke der Il als stark
beeintrachtigt bewertet. Fir die Frutzmiindung ist die 6kologische Funktions-
fahigkeit nicht mehr gegeben. Die Matschelser Gewasser sind ebenfalls bereits
stark bis sehr stark beeintrachtigt, oder sind Uberhaupt nicht mehr 6kologisch
funktionsfahig. Starke Beeintrachtigungen weisen auch die Nafla im Bereich
Altenstadt und der Spirsbach im Mindungsabschnitt sowie der Ehbachkanal auf.
Als maBig beeintrachtigt wird der Ehbach eingestuft. Lediglich der GieBbach gilt
hinsichtlich seiner Funktionsfahigkeit als unbeeintrachtigt.

Gewisser Arten Dominanz | Abundanz ::rr;‘l:\n:?e-r bg:lsearrt'::tr-\ g
lll Stadtstrecke +- +- - +/- 34
{ll Mindungsstrecke + +- - + 3
Spirsbach Mundung - - +- +/- 34
Spirsbach Zollamt + + + +/- 2
Hechtloch - - - - 4
Seitenbach +- +- +/- +- 3
Matschelser Bach - - - - 4
Nafla Altenstadt +/- - - + 3
Nafla Mandung +- +/- + +/- 2
Muahlbach +- +/- +/- +/- 3
Ehbach +/- +/- + +/- 2
Ehbachkana! +/- - - - 34
GieBbach + + + + 1
Frutzmiindung - - - -

3.5 Saprobiologische Gewadssergute

Die saprobiologische Gewasserglite wird aufgrund der makrozoobenthischen
Detailerhebungen und der Daten des Umweltinstituts nach der Wassergute-
Erhebungsverordnung ermittelt (BUHMANN, 1993; MORITZ & SAXL, 1995). Die
Einstufung der Saprobitatsindices in Gewasserguteklassen erfolgt ebenso wie die
okologische Bewertung nach der ONORM M 6232. Die Ergebnisse sind in der
Tabelle 8 dargestellt.

Die saprobiologische Gewasserglte im Untersuchungsgebiet weist mit Aus-
nahme des Ehbachkanals auf keine wesentliche Beeintrachtigung der 6kologischen
Funktionsfahigkeit der Gewésser hin. Die schlechte Einstufung des Ehbachkanals be-
ruht auf der Einteitung mangelhaft gereinigter Abwasser der Klaranlage Meiningen.



Tab. 8: Bewertungsma-
Gewasser Giiteklasse Bewertung trix des Parameters
Saprobiologie der
FlieBgewasser des Ill-
Il Stadtstrecke I 2 Frutz-Schwemm-
Il Misndungsstrecke I 2 fachers (1 = natirlich,
Spirsbach Mindung WA 2 1-2 = naturnah, 2 =
Spirsbach Zollamt 1Al 2 wenig beeintrichtigt,
Hechtloch I 2 2-3 = deutlich be-
Seitenbach I 2 eintréchtigt, 3 = stark
Matschelser Bach 1 2 beeintrachtigt, 3-4 =
Nafla Altenstadt WA 2 naturfern, 4 = natur-
Nafla Miindung 1Al-i 2 fremd)
Muhlbach WA 2
Ehbach AI-IH 2
Ehbachkanal - 3
GieBbach Il 2
Frutzmindung A4 2

3.6 Chemisch-physikalische Parameter

Die chemisch-physikalischen Daten der Untersuchungsgewasser nach BUHMANN
(1993) sind in der Tabelle 9 (im Anhang) dargestellt. ErfaBt wurden die Parameter
Wassertemperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit, Kaliumpermanganatverbrauch, Ge-
samtharte, Karbonatharte, Alkalinitat, Chlorid, Sulfat, Ammonium-Stickstoff,
Nitrit-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff, gesamter anorganischer Stickstoff, Gesamt-
phosphor im Rohwasser, Gesamtphosphor im Filtrat, Ortho-Phosphat, Sauerstoff-
gehalt, biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen und Sauerstoffsattigung.

Fur die Bewertung ist relevant ob, bzw. wie stark und wie haufig Grenzwerte
der Immissionsverordnung (Entwurf 1993) Uberschritten werden.

Diese Grenzwerte fur Berglandbache sind in der Tabelle 10 dargestellt. Die
Grenzwerte fur Temperatur, pH-Wert, Sulfat und Chlorid wurden nach den vor-
handenen Unterlagen in allen Gewassern eingehalten. Bei eigenen Messungen
am 18. Juli 1994 wurde jedoch der Grenzwert der Temperatur in der Frutz Uber-
schritten. Auch der hohe Wert am 19.9.89 von 18,7 °C 14Bt auf eine thermische
Beeintrachtigung schlieBen, die vermutlich durch die gepflasterten Absturzbau-
werke, die meist nur flach Gberronnen sind, hervorgerufen werden. Ahnliches ist fir
die hart verbaute Strecke der Nafla im Siedlungsgebiet von Altenstadt zu erwarten.

Die Grenzwerte von Ammonium, Nitrit und Nitrat wurden von der Frutz am
3.2.1992 erheblich Uberschritten. Die Nitritwerte wurden auch jeweils einmal von
den Fiussen Ehbach (oh. ARA Meiningen) und Spirsbach (Bangs) knapp Uber-
schritten.

Uberschreitungen der Grenzwerte vom Gesamtphosphor wurden im Roh-
wasser mehrmals festgestellt (Ehbach oh. und uh. ARA, IlIf, Mihlbach und Nafla).
In den Filtratproben liegen die Werte jedoch zumeist deutlich darunter.

Bei den Sauerstoffverhaltnissen werden die Grenzwerte im Ehbachkanal
besonders hinsichtlich des BSB; fast permanent und zum Teil erheblich
Uberschritten. Auch an der Frutz und Ill wurden jeweils zweimal Grenzwert-
Uberschreitungen registriert. Fur die kleinen GieBbéache liegen keine derartigen 75



Tab. 10 (I.): Chemisch-
physikalische Grenz-
werte fiir Bergland-
bache nach dem Ent-
wurf der Immissions-
verordnung (1993)

Tab. 11 (r.): Bewer-
tungsmatrix des Para-
meters chemisch-
physikalische Eigen-
schaften der FlieB-
gewadsser des Ill-Frutz-
Schwemmfachers

(1 = natiirlich, 1-2 =
naturnah, 2 = wenig
beeintréchtigt, 2-3 =
deutlich beeintréchtigt,
3 = stark beeintrach-
tigt, 3-4 = naturfern, 4
= naturfremd)

Tab. 12: Gesamt-
bewertung der 6ko-
logischen Funktions-
fahigkeit der FlieB3-
gewasser des
Il-Frutz-Schwemm-
fachers unter Dar-
stellung der Einzel-
bewertungen der
‘jeweiligen Unter-
suchungsparameter
nach der ONORM

M 6232 (k. A = keine
Angaben, n. b. = nicht
beprobt)

76

Daten vor. Da es sich um grundwassergespeiste Bache handelt ist aber keine
gravierende Beeintrachtigung zu erwarten. Sie werden daher generell mit 1-2
bewertet.

Die Bewertung des Parameters chemisch-physikalische Eigenschaften ergibt
sich definitionsgemaf nach Tabelle 11.

Parameter Grenzwert B Gewasser Bewertung
Temperatur 21°C 1l Stadtstrecke 2
pH-Wert 6,5-8,5 Il Miindungsstrecke 2
Sulfat 150 mg/l Spirsbach Mundung 1-2
Chlorid 100 mg/l Spirsbach Zollamt 1-2
Ammonium 0,3 mg/l Nafla Altenstadt 1-2
Nitrit-N 0,02 mg/| Nafla Mindung 1-2
Nitrat-N 6 mg/l Mithlbach 1-2
Ammoniak 0,02 mg/l Ehbach 2
Gesamtphosphor 0,07 mg/l Ehbachkanal 3
Sauerstoffgehalt 7,5 mg/l Frutzmindung 3
Sauerstoffsattigung 80%-125%

BSBs 3,5 mg/l

5. Gesamtbewertung des 6kologischen Ist-Zustandes und Forderungen
aus limnologischer Sicht
Anhand der umfangreichen Datenerhebung und -Auswertung kann eine Gesamt-
bewertung des tkologischen Ist-Zustandes der Gewasser des lil-Frutz-Schwemm-
fachers gemaB ONORM M 6232 erfolgen.

Die Gesamtbewertung richtet sich nach dem am schlechtesten eingestuften Er-
hebungselement. Allgemein ist die Bewertungsklasse 2-3 als wesentliche Beeintréch-
tigung der okologischen Funktionsfahigkeit im Sinne des WRG zu interpretieren.

Gewidsser le;;:. Mlt:)rgpi);o- Fische |Benthos ::‘gg:; c:::;ns Gesamt E::vkiirs:\ng Gkol.

Il Stadtstrecke 4 3 34 34 2 2 4 nicht gegeben

Il Miindungsstrecke 34 3 34 3 2 2 3-4 sehr stark beeintrachtigt
Spirsbach Mindung 2 34 2 34 2 1-2 34 sehr stark beeintrachtigt
Spirsbach Zollamt 2 34 2 2 2 1-2 34 sehr stark beeintrachtigt
Hechtloch 3 1 4 4 2 1-2 4 nicht gegeben
Seitenbach 3 1 3 3 2 1-2 3 stark beeintrachtigt
Matschelser Bach 3 3 4 4 2 1-2 4 nicht gegeben
Leimenbach 34 3 4 n.b. k.A. 1-2 4 nicht gegeben
Unterriedgraben 4 2-3 4 n.b. k.A. 1-2 4 nicht gegeben

Nafla Altenstadt 4 4 2-3 3 2 1-2 4 nicht gegeben

Nafla Mindung 2 3 2 2 2 1-2 3 stark beeintrachtigt
Muhibach 4 2-3 34 3 2 12 4 nicht gegeben

Ehbach 2 3 2 2 2 2 3 stark beeintrachtigt
Ochslegraben 2-3 3 1-2 n.b k.A. 1-2 3 stark beeintrachtigt
Ehbachkanal 34 3 34 3 3 34 sehr stark beeintrachtigt
GieBbach 2-3 3 1 1 2 1-2 3 stark beeintrdchtigt
Luttengraben 2-3 2-3 3 n.b. kA, 1-2 3 stark beeintrachtigt
Fruzmindung 4 2-3 34 4 2 3 4 nicht gegeben
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Abb. 12: Graphische
Darstellung der 6kolo-
gischen Funktions-
fahigkeit der Gewas-
ser des lll-Frutz-
Schwemmfachers
(Nord-Teil)

Abb. 13: Graphische
Darstellung der 6kolo-
gischen Funktions-
fahigkeit der Gewas-
ser des Ill-Frutz-
Schwemmféachers
(Std-Teil)
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Die Bewertungsergebnisse der Einzelelemente und die Gesamteinstufung
sind in der Matrix (Tab. 12, Abb. 12, 13) dargestellt. Demnach sind samtliche
Untersuchungsgewasser in ihrer dkologischen Funktionsfahigkeit bereits wesent-
lich beeintrachtigt.

Die 6kologische Funktionsfahigkeit der Ill im Stadtbereich von Feldkirch ist
aufgrund des zeitweiligen Trockenfallens derzeit nicht gegeben. Die Mundungs-
strecke der Untersten Ill wird durch die bestehenden Schwalle sehr stark beein-
trachtigt und durch die RegulierungsmaBnahmen stark beeintréachtigt. Im Spirs-
bach besteht die sehr starke Beeintrachtigung vor allem durch die naturferne
morphologische Ausgestaltung des Gewdasserbettes. Hingegen leiden die Mat-
schelser Gewadsser an akutem Wassermangel infolge der Grundwasserabsen-
kung. Die 6kologische Funktionsfahigkeit der Nafla im Bereich von Altenstadt ist
durch die harte Verbauung nicht mehr gegeben. Im unteren Abschnitt bis zur
Mihlbachmiindung wurde die Nafla durch die Regulierung stark beeintrachtigt.
Die 6kologische Funktionsfahigkeit des Mihlbachs ist durch die jahrliche Trocken-

" legung zur Bachabkehr nicht gegeben. Fur den Ehbach gilt sinngemaB das

selbe wie fur den unteren Naflaabschnitt. Der Ehbachkanal ist vor allem durch
die RegulierungsmaBnahmen, aber auch durch die Abwasserbelastung sehr
stark beeintrachtigt. Die GieBbache wurden neben den Regulierungsmaf3-
nahmen durch den Wassermangel infolge der Grundwasserabsenkung in ihrer
okologischen Funktionsfahigkeit stark beeintrachtigt.

Aufgrund dieser Ergebnisse sind folgende Forderungen zur Verbesserung der
Situation abzuleiten:

Il Stadtstrecke

Durch eine standige, dynamisch angepaBte Dotation der Ausleitungsstrecke (vgl.
SPINDLER, 1994) und Beseitigung der Schwélle waére sogar ohne weitere Struktu-
rierung eine Verbesserung der 6kologischen Funktionsfahigkeit um zwei bis drei
Stufen erreichbar. Mittelfristig sollte auch eine Fischtreppe beim Hochwuhr instal-
liert werden, die zumindest fur Salmoniden passierbar sein sollte.

Il Mindungsstrecke

Die Beseitigung der Schwalle wiirde auch eine Verbesserung der Stromungsver-
haltnisse mit sich bringen, wodurch die hydrologischen Bedingungen zur dkolo-
gischen Funktionsfahigkeit erfullt wéren. Zusatzlich sind RenaturierungsmaBnah-
men und eine Umgestaltung der Mindungsrampe dahingehend notwendig, da3
der Fischaufstieg auch fur Cypriniden gewahrleistet wird.

Spirsbach und Matschelser Gewdsser

Der Spirsbach ist durch die Absenkung des Grundwasserspiegels beeintrachtigt,
die eine Uberleitung von Rheinwasser erforderlich machte. Es muB also fir eine
wesentliche Anhebung des Grundwasserspiegels gesorgt werden. Zusétzlich sind
Rickbau- und UferbepflanzungsmaBnahmen und ein auf die Okologie des Spirs-
baches abgestimmtes Gewasserpflegeprogramm notwendig. Diese Forderungen
gelten ebenfalls und ganz besonders fur die Matschelser Gewdsser, die von der
Austrocknung bedroht sind. Eine drastische Anhebung des Grundwasserspiegels
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Diese konnten dann wieder als Laichgewasser fir Seeforellen dienen.

Nafla

Die Nafla ware im Siedlungsbereich rickzubauen. So ist zumindest eine Offnung
der Bachsohle vorzusehen. Im Mindungsbereich waren StrukturierungsmaBnah-
men, die eine Erhohung der Breiten- und Tiefenvarianzen bewirken und eine
Uferbepflanzung notwendig.

Mihlbach
Der Muhlbach darf nicht jahrlich trockengelegt werden. Notwendige Bachrau-
mungsarbeiten sind auch bei Wasserfiihrung maoglich.

Ehbach
Die 6kologische Funktionsfahigkeit des Ehbachs ware durch Strukturierungsmaf-
nahmen und Uferbepflanzungen wiederherzustellen.

Ehbachkanal

Der Ehbachkanal konnte ebenfalls besser strukturiert werden. Zusatzlich sollte die
Einleitung der Klaranlage nicht in den Ehbachkanal erfolgen, sondern direkt in
den Rhein geleitet werden.

GieBbéache
Fur die GieBbache ist eine maximale Anhebung des Grundwasserspiegels zu for-
dern. Sekundar waren StrukturierungsmaBnahmen anzustreben.

Frutz

Grundsatzlich ist die Frutz permanent zu dotieren und zwar mit sauberem Was-
ser. In der Folge waren die Absturzbauwerke fischpassierbar umzugestalten und
die urspriinglichen Gefallsverhaltnisse einigermafBen wiederherzustellen.

Abb. 14: llimiindung.
Ist fir die Zukunft gar
eine Wiederbelebung
des Rheines mit
Zuriicknahme seines
Dammes moglich?
(Foto: Landesbild-
stelle, Amt der
Vorarlberger Landes-
regierung)
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