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Morphologische Beurteilung der Zielgewésser
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1 Hydrologie / Kraftwerkseinfluss

Der Abfluss des Alpenrheins wird im Kanton Graubiinden seit 1899 bei
Felsberg bzw. bei Domat/Ems bestimmt. Die Jahresmaxima sind im
Abbildung 1 dargestellt. Eine weitere Messstation wurde von 1931 bis 1990
bei Bad Ragaz oberhalb der Taminamiindung betrieben.
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Abbildung 1: Jahresmaxima Messstation Rhein-Domat Ems von 1899 bis 2013

Das Abflussregime des Alpenrheins ist durch verschiedene, grosse
Stauseen im Einzugsgebiet beeinflusst (Faktenblatter 01 — 14), was z.B. aus
den Jahresmaxima (Abbildung 1) erkennbar ist. Bei der Messstation
Domat/Ems sind sie nhach dem Bau der Speicher um ca. 20% kleiner als vor
dem Bau. Ein Hochwasser mit einer Abflussspitze von knapp 1400 m?3/s
entsprach vor dem Bau der Stauseen einem HQs und heute etwa einem
HQs0. Die Unterschiede der Jahresmaxima bei der Messstation Bad Ragaz
sind &hnlich.

Nicht nur das Hochwasserregime ist kraftwerksbeeinflusst. Die Stauseen
fuhren auch zu einer Umlagerung von Sommerabflissen in den Winter.
Abklarungen in den 1990er Jahren in der internationalen Rheinstrecke
zeigten, dass diese Verlagerung der Abflisse dort das Geschiebetransport-
vermdgen um den Faktor 1.6 reduziert.
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2 Kraftwerksanlagen

Im Einzugsgebiet des Alpenrheins hat es eine Vielzahl von Wasserkraft-
anlagen, welche das Abfluss- und Geschieberegime des Alpenrheins beein-
flussen. Die Anlagen sind in den Faktenblattern 01 bis 14 beschrieben und
jeweils im Anhang C auch in der Situation dargestellt.

Am Alpenrhein wird die Wasserkraft nur unterhalb des Zusammenflusses
von Vorder— und Hinterrhein fiir die Stromproduktion genutzt. Das Kraftwerk
Reichenau wird seit 1962 betrieben. Beim Stauwehr, welches ca. 2.6 km
unterhalb des Zusammenflusses liegt, wird bis zu 120 m?/s ausgeleitet. Die
Zentrale mit der Wasserriickgabe liegt rund 1 km weiter rheinabwarts. Das
Wehr muss bei Abflissen Uiber 400 m3/s gespiilt werden. Im Durchschnitt
wird dieser Abfluss wahrend rund 80 Stunden im Jahr Uberschritten. Die
Wehranlage ist durchschnittlich wahrend 98 Stunden im Jahr gedéffnet, inkl.
Revisionen. Beim Absenkvorgang wird temporar der Abfluss deutlich erhoht.
Das Stauvolumen ist mit rund 300°000 m3® im Vergleich zu den
Rheinabflissen klein und hat keine relevanten Auswirkungen auf das
Abflussregime.

3 Kiesentnahmen

Aus dem Alpenrhein wurde im Kanton Graubiinden in der Vergangenheit an
verschiedenen Orten Kies entnommen. In den 1970er Jahre wurden die
Entnahmen bei Haldenstein (Kieswerk Oldis), Trimmis (Baustoffwerke Trim-
mis, Cementfabrik Caluori) und Untervaz (Kieswerk Untervaz) eingestellt.
Diese Entnahmen sind zusammen mit punktuellen Entnahmen fiir den Stras-
senbau in Abbildung 2 in der Rubrik sonstige/eingestellte Entnahmen
zusammengefasst. Es ist denkbar, dass nicht alle Enthahmen in der Statistik
des Kantons erfasst wurden. Heute wird bei der Plessur- (Kieswerk Calanda
AG) und der Landquartmiindung (Kies und Beton AG Tardis) aus dem
Alpenrhein Kies enthnommen.

Zwischen 1960 und 1970 wurde pro Jahr im Durchschnitt rund 240°000 m?3
Geschiebe aus dem Alpenrhein gebaggert. Diese Enthahmemenge wurde
mit der Aufhebung von einzelnen Entnahmestellen sowie dem Riickgang bei
den Entnahmestellen bei den Mundungen von Plessur und Landquart um
etwa einen Faktor 10 reduziert. Bei der Interpretation der Abbildung 2,
Abbildung 3 und Abbildung 4 ist zu beachten, dass die Mittelwertangaben
nicht fur die gleichen Perioden sind.

Einzugsgebiet

Ausleitkraftwerke
Kraftwerk Reichenau

Ubersicht

Entwicklung der
Entnahmemengen
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Abbildung 2: Kiesentnahmen am Alpenrhein von 1949 bis 2011
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Abbildung 3: Kiesentnahmen bei der Plessurmundung durch das Kieswerk Calanda
AG Chur von 1949 bis 2011
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Abbildung 4: Kiesentnahmen bei der Landquartmindung von der Kies und Beton
AG Tardis von 1949 bis 2011

Heute dirfen bei der Plessurmiindung im Durchschnitt noch 14‘000 m3/Jahr
und bei der Landquartmiindung noch 23'000 m3/Jahr entnommen werden.
Diese bewilligten Entnahmemengen basieren auf einem Gutachten, in
welchem 2008 die Auswirkungen der Kiesentnahmen an der Plessur- und
Landquartmiindung untersucht wurden. Als Referenz dienten die Sohlen-
veranderungen zwischen 1995/96 und 2005/06. In jener Periode war die
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Sohlenlage im Bindner Abschnitt des Alpenrheins mehrheitlich stabil.
Aufgrund der neusten Aufnahmen aus dem Jahr 2011 muss die damalige
Einschéatzung relativiert werden. Unterhalb der Plessurmiindung bis zur
Maschanser RUfi war die Rheinsohle auch zwischen 2005/06 und 2011
stabil bzw. landete sogar etwas auf, wahrend unterhalb der Landquart-
mindung bis zum Ellhorn in dieser Periode wieder Eintiefungen beobachtet
wurden. Dieses unterschiedliche Verhalten der Rheinsohle unterhalb von
Landquart in den beiden Perioden hangt vermutlich mit der hochwasser-
bedingten Variabilitdt des Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet der
Landquart zusammen. Die bewilligten Entnahmemengen an der Landquart-
mindung sollten deshalb zusammen mit den Entnahmen aus den Seiten-
bachen der Landquart Gberprift werden.

Die Kiesentnahmen bei Reichenau Kies AG Bonaduz erfolgen heute aus
dem Vorderrhein. Deshalb sind diese Entnahmen im Faktenblatt 02 —
Vorderrhein beschrieben.

4 Geschiebesammler

Im Churer Rheintal und in der Bundner Herrschaft (Alpenrheinabschnitt
Reichenau bis Flasch) hat es ausser der Geologie aus zwei Griinden viele
Geschiebesammler. Ein Grund ist die Siedlungsstruktur. Mit Ausnahme? von
Domat/Ems liegen alle alten Dorfkerne auf den Wildbachkegeln. Zum Schutz
der Siedlungsgebiete und der Infrastrukturanlagen in der Talebene (N13,
Kantonsstrasse, RhB) haben heute praktisch alle Wildbache am Kegelhals
und teilweise zusatzlich am Kegelrand ein Geschieberiickhaltebauwerk. Der
andere Grund ist die Korrektion des Alpenrheins, durch welche der Talfluss
von den Kegelrandern der Wildbéache in Richtung Talmitte verschoben
wurde. Daraus resultierten Flachstrecken zwischen den Wildbachkegeln und
dem Alpenrhein. In diesen Flachstrecken kénnten heute auch ohne die
Geschiebesammler nur sehr geringe Geschiebemengen bis in den Vorfluter
transportiert werden.

Das Geschiebe der Wildbadche im Churer Rheintal und in der Bindner
Herrschaft wird in insgesamt 42 Geschiebesammler zuriickgehalten. Die
Riickhaltevolumen liegen zwischen 200 m? (Kleinsammler) bis 70°‘000 m3

Eine weitere ,Ausnahme” ist der Ort Landquart. Dieser hat sich aber erst mit dem
Bahnbau entwickelt.

Entnahmen bei
Reichenau

Geschiebesammler am
Alpenrhein

Kennzahlen
Geschiebesammler
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(Maschéanserrifi). Das kumulierte Riickhaltevolumen betragt 320°000 m3. In
Abbildung 5 sind die Volumen der einzelnen Sammler sowie das kumulierte
Ruckhaltevolumen in Abhangigkeit des Gewiss km des Alpenrheins

dargestellt.
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Geschiebetransport im
Alpenrhein

Abbildung 5: Geschiebesammler im Churer Rheintal und in der Blndner Herr-
schaft, Einzelvolumen und kumuliertes Volumen aller Sammler

Bei Zizers wird regelmassig Geschiebe aus den Geschiebesammler dem
Alpenrhein zugegeben. Zwischen 2000 und 2013 waren es insgesamt rund
40000 m3. Weitere 10°000 m?3 wurden im Jahr 1999 im Bereich der Einmiin-
dung der Chessirlfi und im Jahr 2013 bei Domat/Ems (Stauhaltung
Reichenau und Vallada) sowie bei Zizers zusammen rund 13‘000 m3
Material aus dem Geschiebefang der Val Parghera dem Alpenrhein
zugegeben.

Die Maschanser Rifi fuhrt regelmassig Murgange. Er ist der einzige
Wildbach im Churer Rheintal, welcher ohne Flachstrecke in den Alpenrhein
mindet. Der grosse Geschieberlickhalt wurde so umgebaut, dass kleinere
Murgange den Ruckhaltebereich passieren, die Verkehrstrager (Kantons-
strasse, SBB/RhB und Nationalstrasse) queren und schliesslich den
Alpenrhein erreichen. In Bezug auf den Geschiebeeintrag in den Alpenrhein
ist dieser Wildbach optimiert. Auch im natirlichen Zustand wirden wegen
den Ablagerungen auf dem Wildbachkegel kaum gréssere Mengen den Tal-
fluss erreichen.

Da alle anderen Wildbache zwischen dem Kegelrand und dem Alpenrhein
eine Flachstrecke aufweisen, ist mit der derzeitigen Geometrie auch ohne
Geschiebesammler kein relevanter Eintrag in den Alpenrhein maglich.
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5 Fotodokumentation

Foto 1

Vorderrhein 2014.09.27
-174.JPG

Zusammenflussbereich
von Vorder- mit Hinter-
rhein; im Mundungs-
bereich haben sich
grosse Kiesbanke
gebildet.

Foto 2

Hinterrhein - 2014.10.04
- 001.JPG

Machtige Kiesbank beim
Schloss Reichenau im
Bereich der Stauwurzel
der Stauhaltung
Reichenau.

Foto 3

Rhein 2014.09.28 -
010.JPG

Stauhaltung Reichenau
mit Restwasserstrecke.

Hunziker, Zarn & Partner AG Seite 9 von 17
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Foto 4

Rhein 2014.09.28 -
008.JPG

Restwasserstrecke
unterhalb des Stau-
wehrs mit grossen
Blocken (mehrheitlich
von Felsstirzen) und
Geschiebeablagerungen
von der letzten Spilung.

Foto 5

Rhein 2014.09.28 -
014.JPG

Abschnitt unterhalb der
Briicke Felsberg mit
Blockrampe Felsberg im
Hintergrund.

Foto 6

Rhein 2014.09.28 -
016.JPG

Bank in der Kurven-
innenseite bei Felsberg
mit Steinen, Kies- und
Sandfraktionen.
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Foto 7

Rhein 2014.09.28 -
029.JPG

Uberstrémte Mittelbank
im Strémungsschatten
eines grossen Fels-
blockes (nicht im Bild)
oberhalb der Plessur-
mindung.

Foto 8

Rhein 2014.09.28 -
052.JPG

Geschiebeablagerungen
im Strémungsschatten
unterhalb des Kieswerks
Oldis im ehemaligen
Entnahmebereich.

Foto 9

Rhein 2010.11.28 -
057.JPG

Machtige Kiesbank am
oberen Ende der
Mastrilser Auen mit
Bewuchs am unteren
Ende.

Hunziker, Zarn & Partner AG
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Foto 10

Rhein 2010.11.28 -
049.JPG

Grosse Kiesbank im
Mittelteil der Mastrilser
Auen; das Foto zeigt nur
den Bereich ohne Vege-
tation. Der grossere Tell
dieser Bank ist einge-
wachsen.

Foto 11

Rhein 2010.11.28 -
032.JPG

Grosse Mittelbank mit
Spuren von Seiten-
erosion.

Foto 12

Rhein 2010.11.28 -
019.JPG

Kiesbank am unteren
Ende der Mastrilser
Auen.
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Foto 13

Rhein 2014.10.03 -
004.JPG

Blockrampe unterhalb
der Landquartmiindung
und der Kiesentnahme-
stelle mit den Mastrilser
Auen im Hintergrund.

Foto 14

Rhein 2014.10.03 -
053.JPG

Alternierende Kiesbank
am St. Galler Ufer
oberhalb der Bricke
Maienfeld — Bad Ragaz.

Foto 15

Rhein 2014.10.03 —-
040.JPG

Alternierende Kiesbank
am Biindner Ufer ober-
halb Blockrampe Ellhorn
bei Flasch mit aufkom-
mender Vegetation.

Hunziker, Zarn & Partner AG
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Foto 16

Rhein 2014.10.03 -
032.JPG

Blockrampe Ellhorn bei
Flasch/Sargans.

Auswirkungen der
Korrektion auf Veran-
derungen in den
Luftbildern

Abschnitt Flasch bis
Landquart (Abschnitte
01 bis 03)

Mastrilser Rheinauen
(Abschnitt 04)

6 Luftbildvergleich

Der Alpenrhein im Kanton Graubiinden ist am rechten Ufer praktisch
durchgehend und am linken Ufer haufig korrigiert. Weil heute oberhalb von
Landquart die Bettbreite mit Ausnahme der Mastrilser Rheinauen und
allenfalls eines kurzen Abschnittes bei Oldis kaum mehr Bénke geformt
werden koénnen und unterhalb von Landquart das Muster mit den
bleibt, Luftbilder der
verschiedenen Jahre nur geringfiigige Veranderungen. Beim Vergleich der

alternierenden Banke erhalten zeigen die
Kiesbanke auf den Luftbildern missen ausserdem die verschiedenen

Abflisse zu den Aufnahmezeitpunkten berticksichtigt werden.

Zwischen Flasch und Landquart sind kaum Veranderungen in der Morpho-
logie erkennbar. Die Lage der Kiesbénke &andert von Luftbild zu Luftbild.
Eingewachsene Bereiche werden erst bei grossen Hochwasser umgelagert.
Bemerkenswert ist, dass in den letzten Jahren der Bewuchs auf den
alternierenden Kiesbéanken zugenommen hat.

Die Mastrilser Au ist in Bezug auf die Morphologie der einzige heute noch
naturnahe Abschnitt des Alpenrheins. Zwar wird er auch in diesem Abschnitt
durch einen Damm auf der rechten Flussseite begrenzt. Aufgrund der Breite
von bis zu 280 m kdnnen sich aber immer noch Kiesbanke bilden. Grossere
Erosionen von eingewachsenen Bereichen finden erst bei Abflissen im
Bereich des HQio oder dariiber statt. Von 1940 (erste Luftbildaufnahme) bis
2012 hat der Bewuchs auf den Kiesbanken um fast 50% zugenommen. Als
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Ursache werden vor allem die Veranderungen im Abflussregime vermutet,
aber auch im Geschieberegime.

Zwischen Trimmis und Domat/Ems sind drei Bereiche mit grésseren Verén-
derungen erwahnenswert. Bei Oldis (Abschnitt 05) hat die Vegetation zuge-
nommen, was mit ein Resultat der frilheren Kiesentnahmen sein drfte. Die
Wuhrbauten am rechten Ufer beim Waffenplatz dirften zusammen mit der
Eintiefung bzw. dem Bau der Blockrampe oberhalb der Plessurmiindung die
Ursache fir das Verschwinden der Kiesbank am linken Ufer sein und
rheinaufwéarts der Bricke wurde Ende des letzten Jahrhunderts die Auf-
weitung Felsberg gebaut (Abschnitt 06). Bei Domat/Ems hat sich die
Morphologie wegen des Baus der Stauhaltung Reichenau im Staubereich
und in der Restwasserstrecke veréndert (Abschnitt 07).

7 Beurteilung

Eine Vielzahl von Anlagen beeinflusst den Alpenrhein zwischen Reichenau
und der Kantonsgrenze beim Ellhorn. Aufgrund der Resultate der Analyse
der Luftbilder und der Erkenntnisse der Begehungen wird die Beeinflussung
als vernachlassigbare Beeintrachtigung eingestuft. Im ganzen Abschnitt wird
substantiell Geschiebe transportiert. Weil sich aber in den letzten paar
Jahren die Sohle unterhalb der Landquartmindung lberraschend wieder
eintiefte, mussen die Entnahmemengen an der Landquartmiindung tberprift
werden. Weil der Geschiebehaushalt in diesem Abschnitt auch vom Eintrag
aus der Landquart gepragt ist und die Auswirkungen einer Reduktion der
Entnahmen an den Landquartzuflissen auf die Landquart geprift werden
muss, besteht zwischen den Entnahmen an der Landquartmindung aus
dem Alpenrhein und den Entnahmen im Prattigau ein Zusammenhang
(Faktenblatt 04 — Landquart). Fur den Alpenrheinabschnitt von Landquart bis
zum Ellhorn werden deshalb besondere Verhaltnisse geltend gemacht.

Fir den Rheinabschnitt zwischen Reichenau und Landquart liegen keine
Erkenntnisse Uber eine allfallige Beeinflussung oder Beeintrachtigung des
Grundwassers vor.

Fur den Rheinabschnitt zwischen Reichenau und Landquart liegen keine
Erkenntnisse Uber eine allféllige Beeinflussung oder Beeintréchtigung des
Hochwasserschutzes vor.

Trimmis bis Domat/Ems
(Abschnitte 05 bis 07)

Morphologie / Okologie

Grundwasser

Hochwasserschutz

Hunziker, Zarn & Partner AG
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Grad der Abschnitt Anlage
Beeintréch- Grund- Hoch-
ti gung wasser wasser-

schutz
keine - -
vernach- Reichenau — Landquart Vielzahl von Anlagen im
lassigbar Einzugsgebiet
wesentlich - -
besondere Landquart — Flasch (Ellhorn)  Kieswerke im Prattigau (04 —
Verhéltnisse Landquart) und an der

Landquartmiindung
Tabelle 1: Zusammenstellung der Einstufung der Beeintrachtigung des Alpen-

Sanierungsmass-
nahmen

Koordination Kanton St.

Gallen

rheins im Kanton Graubiinden.

Als Sanierungsmassnahme konnte eine Reduktion der Kiesentnahmen bei
der Landquartmindung im Vordergrund stehen. Dabei muss aber beachtet
werden, dass mit einer allféligen Reduktion der Entnahmen an den Wild-
bachen im Prattigau der Geschiebeeintrag aus der Landquart zunehmen
konnte. Zudem konnte mit der moglichen Umsetzung der sich in Planung
befindenden Aufweitung bei Bad Ragaz / Maienfeld das Geschiebetransport-
vermagen im Alpenrhein reduziert werden. Diese beiden Aspekte sprechen
fur eine Beibehaltung der Entnahmestelle. Weiter missen die Sohlenveran-
derungen unterhalb von Bad Ragaz / Maienfeld bei den zukilnftigen Abkla-
rungen beachtet werden.

Die Beurteilung des Grades der Beeintrachtigung des Alpenrheins wurde mit
Vertretern des Amts fir Umwelt und Energie (AFU) des Kantons St. Gallen
diskutiert. Die Einschatzungen sind nicht gleich. Der zustandige Vertreter
des Kantons St. Gallen geht von einem Geschiebedefizit mit Ursache im
Kanton Graubiinden aus.
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Ubersichtskarte Anlagen und Beurteilung

Ubersichtskarte Fotostandorte und Vergleich Luftbilder

8 Anhang

Anhang A

Anhang B

Anhang C Vergleich Luftbilder

Abschnitt 01
Abschnitt 02
Abschnitt 03
Abschnitt 04
Abschnitt 05
Abschnitt 06
Abschnitt 07

Flasch

Bad Ragaz
Maienfeld
Mastrils
Trimmis
Chur
Domat Ems
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Anhang A

Anlagen und Beurteilung

Massstab 1:80'000
Hunziker, Zarn & Partner AG, A-708, 10.12.2014, dp

]

A

A

A

A

Einzugsgebiet Alpenrhein
Kiesentnahmen
Druckleitungen

Speicher

Geschiebedurchgangigkeit Wasserfas.

kein Einfluss
schwacher Einfluss
mittlerer Einfluss
starker Einfluss

kein Geschiebedurchgang

Geschiebesammler

0 bis 500 m3

500 bis 1'000 m3
1'000 bis 2'000 m3
2'000 bis 5'000 m3
5'000 bis 10'000 m3
>10'000 m3

Grad der Beeintrachtigung

keine Beeintrachtigung

vernachlassigbare Beeintrachtigung

e esentliche Beeintrachtigung

= hesondere Verhaltnisse




Sanierung Geschiebehaushalt
01 - Alpenrhein

Anhang B
Fotostandorte und Ubersicht Luftbildvergleich

Massstab 1:80'000
Hunziker, Zarn & Partner AG, A-708, 10.12.2014, dp

Mai

{ Fotos Faktenblatter

Veranderung Morphologie

== starke Veranderung

mittlere Veranderung 07 - Domat/Ems|
e geringe Veranderung ST e

@ keine Veranderung

e | nbestimmt = 1600} ,:;Imf,




Morphologische Beurteilung - vor 1942, Korrektion 1862 bis 1900, Breitenreduktion, Eintiefungen --> Bau Schwelle Ellhorn 1972 Veranderung

. - 1940 bis 1946, Bank rechts oberhalb Ellhorn leicht bewachsen, ahnlich wie 2012 ;
A|penrhell‘l - 1946 bis 1954, weitere Zunahme der Vegetation auf 2 Banken Morphologie
Abschnitt 01 - 1954 bis 1959, Umlagerung der eingewachsenen Banke durch Hochwasser 1954 keine: [
Flasch - 1959 bis 1984, kaum Veranderungen, Bank rechts unterhalb Schwelle wieder eingewachsen geringe:

- 1984 bis 2012, kaum Veranderungen, geringfiigige Umlagerungen durch Hochwasser 1987 und 2005 mittlere: [
Massstab 1:12'000 starke: [




Morphologische Beurteilung - 1942 grosse Kiesbénke mit stellenweise dichter Vegetation
. - 1942 bis 1963, zunehmende Vegetation auf der linksufrigen Bank im Bild unten Morphologie
Alpenrhem - 1963 bis 1978, Bank komplett eingewachsen, bis 2012 nicht mehr umgelagert

Abschnitt 02 - 1978 bis 2012, kaum Veranderungen erkennbar keine: O
Bad Ragaz geringe:

Veranderung

mittlere: [

Massstab 1:9'000 starke: [




Morphologische Beurteilung - 1940, eingewachsene Kiesbank rechtsufrig unterhalb der Tardisbriicke Veranderung

. - 1940 bis 1955, leichte Zunahme der Vegetation auf den Kiesbanken trotz Hochwasser 1954 ;
Alpenrhe|n - 1955 bis 1963, Umlagerung von unbewachsenen Banken Morphologie
Abschnitt 03 - 1963 bis 1978, Geschiebeeintrag, Hochwasser 1975 an der Landquart keine: [
Maienfeld - 1978 bis 1990, Seitenerosion an der eingewachsenen, rechtsufrigen Kiesbank durch Hochwasser 1987 geringe:

- 1990 bis 2012, Bewuchs auf linksufriger Kiesbank (oben im Bild) ist 2012 nicht mehr vorhanden mittlere: [
Massstab 1:13'000 starke: [




Morphologische Beurteilung - 1940 bis 1955, grossraumige Umlagerungen auch eingewachsener Bereiche durch HW54 Veranderung

. - 1955 bis 1967, deutliche Zunahme der Vegetation in den Randbereichen Morphologie
Alpenrhem - 1967 bis 1979, eher Zunahme der Vegetation, kleinere Umlagerungen P 9
Abschnitt 04 - 1979 bis 1990, Umlagerungen eingewachsener Bereiche durch Hochwasser 1987 keine: |
Mastrils - 1990 bis 2012, Zunahme der Vegetation, 2 grosse Bereiche komplett eingewachsen geringe:

[l
mittlere:
Massstab 1:27'000 starke: [




Morphologische Beurteilung - 1946 bis 1955, gréssere Umlagerungen und Geschiebeeintrag durch Hochwasser 1954 Veranderung

. - 1955 bis 1967, kaum Veranderungen erkennbar (LB1967 hoher Wasserstand)
A|pel‘ll'heln - 1967 bis 1979, kaum Veranderungen erkennbar (LB1979 tiefer Wasserstand)
Abschnitt 05 - 1979 bis 1991, grosse Umlagerungen und Geschiebeeintrag durch Hochwasser 1987 keine: O

. . - 1991 bis 2000, aufkommende Vegetation auf der rechtsufrigen Kiesbank unterhalb Maschanserrifi (Oldis) geringe:
Trimmis - 2000 bis 2012, Kiesbank komplett eingewachsen mittlere: [
(]

Morphologie

Massstab 1:16'500 starke:




Morphologische Beurteilung - 1946 bis 1956, gréssere Umlagerungen durch HW54 aufkommende Vegetation rechtsufrige Bank Veranderung
. - 1956 bis 1967, Umlagerung der bewachsenen Bank vor der Plessurmiindung Morphologie
Alpenrhe|n - 1967 bis 1979, aufkommende Vegetation auf der linksufrigen Bank auf Hohe Waffenplatz
Abschnitt 06 - 1979 bis 1985, Anpassung Uferschutz am linken Ufer beim Waffenplatz keine: [
Ch - 1985 bis 1997, Aufweitung unterhalb Felsberg, Schwelle oberhalb Plessurmindung geringe:
ur - 1997 bis 2012, kaum Veranderungen erkennbar mittlere: [
Massstab 1:18'500 starke: [




Morphologische Beurteilung - 1941 bis 1956, kaum Veranderungen erkennbar, Kiesbanke an den gleichen Standorten Veranderung

. - 1956 bis 1966, Bau des KW Reichenau (Inbetriebnahme 1962) ;
Alpenrheln - 1966 bis 1978, Kiesbank rechtsufrig unterhalb Wehr am einwachsen Morphologie
Abschnitt 07 - 1978 bis 2012, kaum Veranderungen erkennbar keine: [
Domat Ems geringe:

mittlere: [
Massstab 1:24'000 starke: [






