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Zusammenfassung

Im Rahmen des IKSR ,,Rheinmessprogramms Biologie* wurden unter anderem nach den
Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 2012 die biologischen
Qualitatskomponenten nach vergleichbaren Kriterien auf der gesamten Lange des Rheins
untersucht. In diesem Bericht wird die biologische Qualitatskomponente Makrophyten
behandelt.

Aquatische Makrophyten kénnen zur Beurteilung der stofflichen Belastung von
FlieBgewéssern herangezogen werden, spiegeln aber auch Eingriffe in das Abflussregime
und die strukturellen Bedingungen im Gewasser wider.

Im Rahmen des Messprogramms 2012/2013 wurden 49 Probestellen untersucht, an
denen 44 aquatische Makrophytenarten nachgewiesen wurden: 27 hohere Pflanzen, 13
Moose und 4 Armleuchteralgen. Die meisten Nachweise gelangen von Potamogeton
pectinatus (25), Myriophyllum spicatum (20), und Fontinalis antipyretica (16). Einige
Arten, die 2006/2007 noch beobachtet wurden, konnten nicht mehr nachgewiesen
werden, darunter 3 Armleuchteralgen. Zwanzig Arten, darunter 5 Moose sowie das
seltene Laichkraut Potamogeton gramineus, wurden erstmalig nachgewiesen. Mégliche
Grunde sind eine veranderte Methode, bei der Moose besser nachgewiesen werden
kénnen, die flachendeckende Ausbreitung des Mooses Octodiceras fontanum in
Deutschland sowie eine fiur Laichkréuter (Potamogeton spp.) gunstige Abflusssituation
am Oberrhein im Untersuchungsjahr 2012. Die Schmalblattrige Wasserpest (Elodea
nuttallii), ein Neophyt, der sich seit Mitte des letzten Jahrhunderts in Mitteleuropa rasch
ausgebreitet hat, wurde im Jahr 2013 im Ober- und Mittelrhein, jedoch nicht mehr im
Hochrhein nachgewiesen.

Die Probestellen Bacharach (Mittelrhein, km 542) und Langenaue (Oberrhein, km 490)
wiesen im Untersuchungszeitraum mit 17 bzw. 14 Arten und jeweils 7 Wuchsformen die
am besten ausgepragten Makrophytenbestéande im gesamten Rheinverlauf auf.

Im Hochrhein wiesen 3 Probestellen starke Defizite (Bedeckung der aquatischen
Vegetation < 2 %) auf, was auf methodische Ursachen oder Hochwésser bzw. ungunstige
Abflussverhéltnisse zurtickgefuhrt werden kann.

Die meisten Probestellen am Ober- und Mittelrhein wiesen Deckungswerte von > 2 %
auf. Im Oberrhein sind die Makrophytenbestande heterogen von ,mit sehr starken
Defiziten* (5) bis ,,gut ausgeprégt”. Die 3 Probestellen im Mittelrhein sind arten- und
wuchsformenreich.

Im Niederrhein wurden nur je 1 bis 2 Arten mit geringer Bedeckung nachgewiesen. Die
meisten Probestellen in der Waal im Deltarhein waren 2006/2007 und 2013 frei von
aquatischen Makrophyten, so dass sie als ,,mit sehr starken Defiziten* eingestuft wurden.
Artenreicher waren die Probestellen im Dordtse Biesbosch, in der Oude Maas und im
IJsselmeer. Die Kiisten- und Ubergangsgewasser werden anhand von Seegras und
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Strandschwingel (Qualitat und Quantitat) bewertet. Die Festlandkiste des
Wattenmeers wurde maRig bewertet, das Wattenmeer unbefriedigend. Die
Hollandische Kiste gehért einem anderen Typ an, bei dem die Bewertung anhand von
Seegras und Strandschwingel keine Anwendung findet.

Die beobachtete raumliche und zeitliche Heterogenitat der Makrophyten-Verbreitung im
Rhein (vgl. Abbildung 5) erkléart sich (a) durch die schwierige reprasentative Erfassung,
(b) durch unterschiedlich guinstige Abflusssituationen in den Messjahren und (c) durch
die lokale Auspragung vorteilhafter Uferstrukturen (z. B. geschitzte Buhnenfelder mit
gunstigen Substratverhéltnissen).

Fur kinftige Untersuchungen im Rahmen des Rheinmessprogramms Biologie wird
vorgeschlagen, auch die Gesamtdeckung der aquatischen Makrophyten zu erfassen (wie
im Rheinmessprogramm vereinbart). Dariber hinaus sollte eine Probestelle je
Rheinabschnitt jahrlich untersucht werden, um die abflussbedingten Schwankungen der
Bestdnde zu dokumentieren.

Um die standortgerechten Wasserpflanzengesellschaften im Rhein zu férdern, sollten
stromungsberuhigte und vor Wellenschlag geschitzte Bereiche, z. B. Nebengerinne,
angelegt oder verlandende, teilgeschlossene Buhnenfelder erhalten werden. Von dort aus
kdnnen Bereiche mit Defiziten von Makrophyten wiederbesiedelt sowie strukturreiche
Lebensraume fur Jungfische und das Makrozoobenthos geschaffen werden.
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1. Einleitung

Das Rhein-Messprogramm Biologie 2012 (IKSR 2011) umfasst verschiedene biologische
Qualitatskomponenten nach der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), zu denen
auch die Makrophyten zahlen.

Aquatische Makrophyten kénnen zur Beurteilung der stofflichen Belastung von
FlieBgewassern herangezogen werden. Als pflanzliche Organismen sind sie dabei vor
allem sehr gute Trophie-Indikatoren. Sie reagieren aber auch deutlich auf andere
anthropogen bedingte Verdnderungen der nattrlichen Bedingungen im FlieRgewéasser. So
kénnen Eingriffe in das Abflussregime, wie z.B. Potamalisierung und Stau, indiziert
werden. Die Auspragung der Makrophytenvegetation spiegelt auch deutlich die
strukturellen Bedingungen im Gewasser, wie z.B. Substratdiversitat und -dynamik oder
den Verbauungsgrad der Ufer und zum Teil auch der Gewassersohle wider.

Der vorliegende Bericht stellt die bisher durchgefuhrten Untersuchungen dar und
beleuchtet die folgenden Fragestellungen:

- Feststellung der groRraumigen Bestandsentwicklung der Makrophyten

- Gutachterliche Ersteinschéatzung der einzelnen Makrophytenbestande
in den einzelnen Rheinabschnitten

. Abschéatzung des Ausmalfes der Eutrophierung des Rheins

- Vergleich mit dem ersten Bericht zur ,,Makrophytenverbreitung im Rhein 2006 /
2007 (IKSR 2009).

2. Methoden

Die Methoden sind in IKSR (2011) beschrieben. Die zu untersuchenden
Makrophytengruppen umfassen héhere Pflanzen (Spermatophyta und Pteridophyta),
Armleuchteralgen (Characeae) und Moose (Bryophyta). Die Nomenklatur folgt einer Liste,
die fur die IKSR erarbeitet wurde (VAN DE WEYER & CooPs 2006, unverdffentlicht). Die
Untersuchung der Makrophytenbestéande soll abhéngig von den Abflussverhéaltnissen, d.
h. bei Mittel- bis Niedrigwasser, einmal im Jahr zwischen Mitte Juni und Ende September
erfolgen. Wegen der stark schwankenden Jahresabfliisse wird die Untersuchung jahrlich
empfohlen (IKSR 2011).

Die Untersuchungen erfolgten durch die jeweils zustandigen Behdrden, deren
unvero6ffentlichte Daten bzw. Berichte fir den vorliegenden Bericht ausgewertet wurden.
Berucksichtigt wurden Daten von Probestellen am Rheinhauptstrom zwischen
Bodenseeauslauf und der Einmindung in die Nordsee. Die Untersuchung umfasst somit
alle Abschnittstypen des Rheins mit Ausnahme des Alpenrheins (IKSR 2004). In jedem
der Abschnittstypen wurde mindestens ein Untersuchungsbereich (Besiedlungsflachen
oder potenzielle Besiedlungsflachen) ausgewahlt. Tab. 1 gibt eine Ubersicht tiber die
Probestellen und Zustandigkeiten der Nationen bzw. Lander. Im Rahmen des
Messprogramms 2012/2013 wurden 8 Probestellen untersucht, die 2006 / 2007 nicht
untersucht worden waren (grin markiert). Fur den Deltarhein wurden in den
vorliegenden Bericht 8 Probestellen aufgenommen, die im ersten Makrophytenbericht
(IKSR 2009) nicht bertcksichtigt worden waren; Daten von 2006/2007 liegen fur diese
Probestellen vor (hellblau markiert; vgl. auch Tab. 3 & Abb. 1).
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Tabelle 1: Ubersicht Uiber die Probestellen und Zustandigkeiten der Nationen bzw. Lander
Grin markiert sind neue Untersuchungsstellen (2012/2013)

Rhein-km | Abschnitt Nation/Land
Hochrhein
25 Stein CH
64 Ellikon CH und D-BW

174

bei Méarkt (Restrhein)

D-BW

199

Neuenburg, Restrhein

D-BW

272 Gerstheim, Stauhaltung, rechts D-BW

291 Kehl, Restrhein, rechts D-BW

317 Grauelsbaum, Stauhaltung, rechtes Ufer D-BW

345 Steinmauern D-BW

361 Karlsruhe, rechtes Ufer D-BW

| 389 seeyer 00000 o 0000000000

435 Kirschgartshausen, rechts D-BW

450 Nordheim D-HE

456 Biblis D-HE

| 461 |FaweEer e

477 Schusterwdérth D-HE

490 Langenaue D-HE

509 oberhalb Eltville D-HE

512 Heidenfahrt D-RP
Mittelrhein

541 Bacharach D-RP
Niederrhein

665 Niederkassel D-NRW

758 Nierst D-NRW

794 Duisburg-Walsum D-NRW

855 Emmericher Ward D-NRW
Deltarhein

880 Boven-Leeuwen NL

903 Druten NL

907 Bemmel NL

919 Dreumel NL

225d



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR 225d
Rhein-km | Abschnitt Nation/Land
930 Opijnen NL
954 Vianen West NL
968 Langerak NL
972 Dordtse Biesbosch Koekplaat NL
974 Dordtse Biesbosch Lagehof NL
977 Bergambacht NL
978 Dordtse Biesbosch Spieringsluis NL
982 Dordtse Biesbosch Tongplaat NL
991 Heinenoord NL
998 Poortugaal NL
- 1Jsselmeer-Ondiep 1 NL
- IJsselmeer-Ondiep 7 NL
= IJsselmeer-Diep 18 NL
= 1Jsselmeer-Ondiep 37 NL
- IJsselmeer-Diep 38 NL

3. Ergebnisse

3.1 Artenbestand

Insgesamt wurden 2012/2013 44 aquatische Makrophyten nachgewiesen (s. Tab. 2).
Hierbei handelt es sich um 27 hdhere Pflanzen, 13 Moose und 4 Armleuchteralgen. Die
meisten Nachweise gelangen von Potamogeton pectinatus (25), gefolgt von Myriophyllum
spicatum (20) und Fontinalis antipyretica (16). Helophyten, die ebenfalls erfasst wurden,
werden nachfolgend nicht in die Auswertung einbezogen.

Tabelle 2: Nachweise von aquatischen Makrophyten im Rahmen des Rhein-

Messprogramms
Makrophytengruppe/Art Nachweise 2009 | Nachweise 2013 Differenz
Hohere Pflanzen:
1 | Alisma gramineum 0 1 1
2 | Azolla filiculoides 1 0 -1
3 | Butomus umbellatus 1 7 6
4 | Callitriche 1 0 -1
5 | Ceratophyllum demersum 5 9 4
6 | Eleocharis acicularis 0] 1 1
7 | Elodea canadensis 3 2 -1
8 | Elodea nuttallii 8 13 5
9 |Lemna minor 1 2 1
10 | Lemna minuta 0 1 1
11 | Myriophyllum spicatum 15 20 5
12 | Najas marina 2 5 3
13 | Nasturtium officinale agg. 1 0 -1
14 | Nuphar lutea 1 1
15 | Nymphaea alba 2 2

225d




IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR

225d

Makrophytengruppe/Art

Nachweise 2009

Nachweise 2013

Differenz

16

Nymphoides peltata

0

1

17

Polygonum amphibium

18

Potamogeton x angustifolius

19

Potamogeton crispus

20

Potamogeton friesii

21

Potamogeton gramineus

22

Potamogeton nodosus

OO0 |W|O|F

23

Potamogeton pectinatus

N
=

24

Potamogeton perfoliatus

25

Potamogeton pusillus

26

Potamogeton trichoides

PO AIN[FRP|]OT|N|O

27

Ranunculus fluitans

|
w

28

Sagittaria sagittifolia

29

Sparganium emersum

30

Spirodela polyrhiza

31

Zannichellia palustris

AR [(MN|O|[O|O|N|O

olw|lw|lkr|lw|rk|~N|~N

NN ||

Moose:

32

Amblystegium fluviatile

33

Amblystegium tenax

34

Amblystegium varium

35

Cinclidotus danubicus

NN [h_|P

36

Cinclidotus fontinaloides

1
Y

37

Cinclidotus riparius

38

Cratoneuron filicinum

39

Fissidens crassipes

O|/r | UO|N|FP|O|FR|O

Wi k(NP [WIN|O |

40

Fontinalis antipyretica

=
w

=
(o]

41

Hygrohypnum luridum

42

Leptodictyum riparium

43

Octodiceras fontanum

44

Platyhypnidium riparioides

OOk |F

R|Rr [N |k

PP [P|OIW|IW[O|N

Armleuchteralgen:

45

Chara aspera

46

Chara globularis

47

Chara contraria

48

Chara vulgaris

49

Chara spp.

50

Nitella mucronata

51

Nitellopsis obtusa

O|FRLr|IN|N|FP|[F|O

N|O[O|O|W|IN|W

Andere Algen

52

Hydrodition reticulatum

225d



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR 225d

2012 konnten die folgenden Arten, die 2006/2007 noch beobachtet wurden, nicht mehr
nachgewiesen werden: Azolla filiculoides, Callitriche, C. vulgaris, Nasturtium officinale
agg. und Nitella mucronata. Auffallig ist, dass hierunter 2 Armleuchteralgen sind.
Erstmalig wurden die 20 folgenden Arten, darunter 5 Moose und 2 Armleuchteralgen,
nachgewiesen:

- Alisma gramineum
- Amblystegium fluviatile
- Amblystegium varium

. Callitriche
. Chara spp.

. Chara aspera

- Eleocharis acicularis

- Fissidens crassipes

- Lemna minuta

. Nitellopsis obtusa
Nymphoides peltata

- Octodiceras fontanum

- Platyhypnidium riparioides

. Polygonum amphibium

. Potamogeton x angustifolius

. Potamogeton friesii

- Potamogeton gramineus

. Potamogeton pusillus

- Potamogeton trichoides

o Sagittaria sagittifolius

Wahrend die Nachweise der Moose Amblystegium fluviatile, Amblystegium varium und
Fissidens crassipes moéglicherweise aufgrund einer veranderten Methode erstmals
gelangen, deckt sich der Nachweis von Octodiceras fontanum mit der flachendeckenden
Ausbreitung dieser Art in Deutschland. Zwei Arten, Alisma gramineum und Eleocharis
acicularis, kbnnen sowohl amphibisch als auch aquatisch leben (Amphiphyten). Die
Nachweise von Lemna minuta und verschiedenen Laichkrautern (Potamogeton x
angustifolius, P. friesii, P. pusillus und P. trichoides) am Oberrhein sind wahrscheinlich im
Zusammenhang mit einer gunstigen Abflusssituation im Untersuchungsjahr 2012 zu
sehen (vgl. FISCHER et al. 2010). Floristisch bemerkenswert ist der Nachweis von
Potamogeton gramineus. Diese Art ist in allen betroffenen Rheinanliegerstaaten selten
und in den entsprechenden Roten Listen aufgefihrt.

3.2 Artenzahl aquatischer Makrophyten

Tabelle 3, Abbildung 1 und Karte 1 zeigen die Artenzahl aquatischer Makrophyten im
Verlauf des Rheinstromes. Die Unterschiede bei den Artenzahlen zwischen den
Probenahmen 2006/2007 und 2012/2013 sind teils auch auf verschiedene Methoden oder
die Beprobung anderer Stellen zurtickzufiihren.

Im Hochrhein war die Makrophytenvegetation im Jahr 2006/2007 mit 10 bis 14 Arten
artenreich. Im Jahr 2012 wurde an drei von vier Probestellen jeweils nur eine Art
nachgewiesen.

Im Oberrhein schwankten die Artenzahlen zwischen O und 14. Die Entwicklung ist am
Oberrhein unterschiedlich. An einigen Probestellen sind die Artenzahlen leicht
zuriickgegangen, wahrend sie an anderen deutlich zugenommen haben. Die hdchsten
Werte am Oberrhein wurden an der Probestelle Langenau (14 Arten) festgestellt.

Im Mittelrhein wurden 2013 zwischen 7 und 17 Arten ermittelt. Die Probestelle Bacharach
(km 542) war im Jahr 2013 mit 17 Arten die artenreichste im gesamten Rheinverlauf.

Im Niederrhein wurden nur je 1 bis 2 Arten nachgewiesen. Die meisten Probestellen in
der Waal im Deltarhein waren 2006/2007 und 2013 frei von aquatischen Makrophyten.
Artenreicher waren die Probestellen im Dordtse Biesbosch, in der Oude Maas und im
IJsselmeer.
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Tabelle 3: Artenzahl aquatischer Makrophyten im Verlauf des Rheinstromes
n. u. = nicht untersucht; griin markiert: positiver Trend; rot markiert: negativer Trend.

Rhein- Probestelle Artenzahl Artenzahl Differenz
km 200672007 201272013
Hochrhein
25 Stein 10 1
64 Ellikon 14 1
126 Sisseln 12 1
158 | Pratteln-Wyhlen n. u 7 -
Oberrhein
172 Weil n.u 3 -
174 bei Markt (Restrhein) 8 6 _
199 Neuenburg, Restrhein 4 4 0
217 | Restrhein, Breisach n.u 6 )
248 Weisweil, Stauhaltung, n u 8 -
rechts
572 Gerstheim, Stauhaltung, 9 6
rechts
201 Kehl, Restrhein, rechts 10 8
317 Grauelsbaum, Stauhaltung, 6 2
rechtes Ufer
345 Steinmauern 2 0
361 Karlsruhe, rechtes Ufer 5 3
389 | Speyer n.u Y -
435 Kirschgartshausen, rechts 1 4 3
450 Nordheim 1 10 9
456 Biblis 0 2 2
461 Fahre Eich n.u -
477 Schusterworth 3 5
490 Langenaue 0 14 14
509 oberhalb Eltville 0
512 Heidenfahrt 5 1
Mittelrhein
541 Bacharach 9 17 8
614 | Andernach n.u -
618 | Hammerstein n.u 7 -
Niederrhein
665 | Niederkassel 2 2 Y
758 | Nierst 3 Y
794 | Duisburg-Walsum Y 1
855 | Emmericher Ward 1 Y
Deltarhein
880 Boven-Leeuwen
903 Druten
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Rhein- Probestelle Artenzahl Artenzahl Differenz
km 200672007 2012/2013
907 Bemmel (0} (0} (0}
919 Dreumel 0 0 (0}
930 Opijnen 0 0 0
954 Vianen West 0 0 0
968 Langerak 0 0 0
972 Dordtse Biesbosch 3 3 (0}
Koekplaat
974 Dordtse Biesbosch Lagehof 6 8 2
977 Bergambacht 1 1
978 Dordtse Biesbosch 2 4
Spieringsluis
982 Dordtse Biesbosch 8 8 0
Tongplaat
991 Heinenoord 1 3 2
998 Poortugaal 0 4 4
n.a. IJsselmeer ondiep 1 0 0 0
n.a. IJsselmeer ondiep 7 2 7 5
n.a. IJsselmeer diep 18 1 5 4
n.a. IJsselmeer ondiep 37 2 4 2
n.a. IJsselmeer diep 38 1 6 5
20
2006/07  2012/13
18
+
16
14 *
= 12
S 10 ——
£
8 *+—¢ * 4%
< * * *»
6 % ¢ ¢ L 4 —
* *
4 3 + g
+ b 24
2 *% + * —
L B * & +
0 T T T T T T T ¢'I 77‘Y—|—|—|—‘7'—Hw
R v] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Rhein-km £ © £ 5
c = g 5 “ c P> ‘S P:';D g ¢ § E
€ 3 3 8 = E Eg 2% ¢ i £ £ 23
‘D= ] - = [=] ‘m = = w
SE & 3 8 g =z =23 £ 2 g2 & &6 &2

Abb. 1: Artenzahl aquatischer Makrophyten im Verlauf des Rheinhauptstroms in den
Untersuchungszeitrdumen 2006/2007 und 2012/2013
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3.3 Gesamtdeckung aquatischer Makrophyten

Die Gesamtdeckung der Makrophyten ist ein Kriterium, das beim niederlandischen
Bewertungsverfahren fur Flisse verwendet wird (VAN DER MOLEN et al. 2012). Bei LANUV
NRW (2008) wird die Gesamtdeckung aquatischer Makrophyten ebenfalls berucksichtigt.
Karte 2 zeigt eine Auswertung in Hinblick auf die Gesamtdeckung aquatischer
Makrophyten im Verlauf des Rheinstromes im Vergleich der Jahre 2006/2007 und 2013.
Die Probestellen am Hochrhein zeichneten sich im Jahr 2012 durch eine geringe
Bedeckung der aquatischen Vegetation aus (< 2 %). Am Ober- und Mittelrhein wiesen
die meisten Probestellen Deckungswerte von > 2 % auf. Am Niederrhein fehlten in den
meisten Probestellen aquatische Makrophyten komplett. Im Deltarhein wurden an zwolf
Stellen Wasserpflanzen mit teils geringer Bedeckung nachgewiesen.

3.4 Anzahl der Wuchsformen der Makrophyten

Als Wuchsformen der Makrophyten werden u. a. die im Sediment wurzelnden
Wasserpflanzen von den frei im Wasser schwimmenden Pflanzen unterschieden, wobei
auch verschiedene Arten von Schwimmblattern und / oder Unterwasserblattern
bericksichtigt werden. Zudem gelten auch niedere Pflanzen (Algen, Moose, Farne,
Flechten) als Wuchsformen.

Die Verwendung von Wuchsformen aquatischer Makrophyten hat eine lange Tradition und
geht auf Arbeiten von DEN HARTOG & SEGAL (1964) zurlck, s.a. WIEGLEB (1991). Die Zahl
der Wuchsformen aquatischer Makrophyten wird als Kriterium bei verschiedenen
Bewertungsverfahren berucksichtigt (LANUV NRW 2008, VAN DER MOLEN et al. 2012). Fur
eine ausfuhrliche Beschreibung der Wuchsformen sei auf LANUV NRW (2008) verwiesen.
Karte 3 zeigt die Zahl der Wuchsformen der Makrophyten im Verlauf des Rheinstromes.
Wie bei den Artenzahlen fanden sich geringe Zahlen im Hoch-, Nieder- und Deltarhein,
wahrend viele Probestellen am Ober- und Mittelrhein wuchsformenreich waren. Die
hdchsten Werte (7 aquatische Wuchsformen) wurden an den Probestellen Langenau
(Oberrhein, km 490) und Bacharach (Mittelrhein, km 542) festgestellt.

3.5 Verbreitung ausgewahlter Arten

Ranunculus fluitans

Ranunculus fluitans ist eine Art der rhithralen FlieRgewasser und typisch fir die schnell
flieBRenden Abschnitte im Rheinstrom. Vom Hochrhein wurden Massenentwicklungen

dieser Art beschrieben (HUBER 1976).

Karte 4 zeigt die Verbreitung im Rheinstrom. Im Jahr 2012 konnten die Vorkommen fir
den Hochrhein (Ellikon und Sisseln), wo die Art 2006/2007 nachgewiesen wurden, nicht
bestatigt werden. Aktuell gelangen nur 2 Nachweise im Oberrhein (Fahre Eich, km 461)
und im Mittelrhein (Bacharach, km 541). Im Niederrhein kommt Ranunculus fluitans
aktuell nicht vor, ist jedoch historisch belegt und wére aufgrund der Standorteigenschaften
zu erwarten (LUA NRW 2005).

Abb. 2: Flutender HahnenfuR Ranunculus fluitans (Foto: K. van de Weyer)
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Potamogeton nodosus

Potamogeton nodosus ist eine typische Art potamaler FlieRgewasser und typisch fur die
langsam flieRenden Abschnitte im Rheinstrom. Im Niederlandischen wird die Art als
»Rivierfonteinkruid“ bezeichnet. Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass die Art in den
Niederlanden, aber auch in Nord- und Westdeutschland ihren Verbreitungsschwerpunkt in
den groRRen Flissen und Strémen sowie deren Auen hat. Diese Art ist Bestandteil des
guten Okologischen Potenzials des Niederrheins (LUA NRW 2005).

Karte 5 zeigt die Verbreitung im Rheinstrom. Potamogeton nodosus wurde in 8
Abschnitten des Oberrheins und an allen 3 Probestellen am Mittelrhein nachgewiesen. In
diesen beiden Abschnitten ist eine Zunahme gegentber 2006/2007 zu verzeichnen,
wobei 2013 auch mehr Probestellen als 2006/2007 untersucht wurden. Weitere
Nachweise von Potamogeton nodosus gelangen im Niederrhein und im Deltarhein.

Chara vulgaris

Chara vulgaris gehort zur Gruppe der Armleuchteralgen (Characeae). Sie gehoért
innerhalb der Characeae zu den Arten, die eine leichte Eutrophierung ertragen (KRAUSE
1981, 1997, VAN Raam 1998). Sie findet sich in oligo-, meso- und eutrophen Gewassern.
Karte 6 zeigt die Verbreitung im Rheinstrom. Die Vorkommen beschrankten sich im Jahr
2006/2007 auf die beiden obersten Probestellen im Hochrhein, wo sie zusammen mit
Chara contraria und Chara globularis auftrat. Im Jahr 2012 konnten Chara vulgaris und
Chara contraria an diesen Probestellen nicht mehr nachgewiesen werden. Eine
Wiederbesiedlung aus dem Bodensee ist aber wahrscheinlich (vgl. SCHMIEDER 1999,
2004).

Abb. 4: Gewodhnliche Armleuchteralge Chara vulgaris (Foto: H. Stark)
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Potamogeton perfoliatus

Potamogeton perfoliatus gehoért zur Gruppe der GroRlaichkrauter (Magnopotamiden). Der
Verbreitungsschwerpunkt liegt in meso- bis eutrophen Gewassern. Bei stéarkerer
Eutrophierung verschwindet diese Art, dies ist aus verschiedenen FlieBgewassern belegt
(LANUV NRW 2008, ScHUTz et al. 2008). Karte 7 zeigt die Verbreitung im Rheinstrom. Im
Jahr 2006/2007 wurde Potamogeton perfoliatus an allen 3 Probestellen des Hochrheins
nachgewiesen, 2012 konnte die Art hier nicht bestéatigt werden. Im Oberrhein gelangen
2013 6 Funde, zudem konnte die Art in einem Abschnitt des Mittelrheins nachgewiesen
werden.

Abb. 5: Durchwachsenes Laichkraut Potamogeton perfoliatus (Foto: K. van de Weyer)

Potamogeton pectinatus

Potamogeton pectinatus gehort zur Gruppe der Kleinlaichkrauter (Parvopotamiden).
Diese Art ist eurydk und besiedelt oligo-, meso-, eu- und polytrophe Still- und
FlieRgewasser. Karte 8 zeigt die Verbreitung im Rheinstrom. Potamogeton pectinatus
wurde 2006/2007 noch in allen Abschnitten des Rheins (vom Hoch- bis zum Deltarhein)
nachgewiesen. Im Jahr 2013 kam Potamogeton pectinatus nur im Ober- und Mittelrhein
vor.

Abb. 6: Kamm-Laichkraut Potamogeton pectinatus (Foto: K. van de Weyer)
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Elodea nuttallii

Elodea nuttallii ist ein Neophyt, der seit Mitte des letzten Jahrhunderts in Mitteleuropa
nachgewiesen wurde und sich rasant ausgebreitet hat (IEEP 2008, PoT 2003, THIEBAUT
2007, VAN DE WEYER & HUSSNER 2008). Bezliglich des Kalkgehaltes und der Trophie ist
diese Art indifferent. Karte 9 zeigt die Verbreitung im Rheinstrom. Elodea nuttallii wurde
im Jahr 2013 im Ober- und Mittelrhein sowie im Deltarhein nachgewiesen. Die
Vorkommen im Hochrhein aus dem Jahr 2006/2007 konnten nicht bestatigt werden.

Abb. 7: Schmalblattrige Wasserpest Elodea nuttallii (Foto: K. van de Weyer)

Fontinalis antipyretica

Fontinalis antipyretica ist ein Wassermoos und kommt in Still- wie auch FlieRgewassern
vor. Beziglich des Kalkgehaltes und der Trophie ist diese Art indifferent. Karte 10 zeigt
die Verbreitung im Rheinstrom. Fontinalis antipyretica wurde im Jahr 2013 im Ober- und
Mittelrhein nachgewiesen. Die Vorkommen im Hochrhein aus dem Jahr 2006/2007
konnten nicht bestétigt werden. Dafur gelangen im Jahr 2013 Nachweise im Nieder- und
Deltarhein.

225d 14



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR 225d

4. Gutachterliche Ersteinschatzung

4.1 Verfahren fur die gutachterliche Ersteinschatzung

Ein Bewertungsverfahren fur die Makrophyten im Rheinstrom liegt bisher nur in den
Niederlanden vor (VAN DER MOLEN et al. 2012). In Deutschland gibt es bisher nur eine
Publikation ,,Biozdnotische Leitbilder und das hochste 6kologische Potenzial fir den
Rhein* (LUA NRW 2005). Das deutsche Bewertungsverfahren fur erheblich veranderte
FlieBRgewé&sser beinhaltet aber bisher nur die Komponenten Makrozoobenthos und Fische
(BELLACK et al. 2012, vgl. aber POTTGIESSER 2008). Auf der Ebene der internationalen
Flussgebietseinheit Rhein hat die IKSR ein vergleichendes methodisches
Hintergrundpapier erarbeitet, das die nationalen Verfahren zur Ableitung des guten
okologischen Potenzials fur HMWB/AWB fir den Hauptstrom beschreibt (Arbeitsdokument
der IKSR 2013: B(3)13-05). Auch aus diesem Papier wird deutlich, dass die Makrophyten
bei der 6kologischen Bewertung des Rheins bislang nachrangig behandelt werden. Daher
erfolgt hier der Versuch einer fachgutachterlichen Ersteinschatzung der vorliegenden
Daten auf der Ebene einzelner Messstellen. Diese Ersteinschatzung (s. Tab. 4) erfolgt in
Anlehnung an LANUV NRW (2008), POTTGIESSER et al. (2008) und VAN DE WEYER et al.
(2009). Verwendet werden dabei die Kriterien Anzahl Wuchsformen, Artenzahl
aquatischer Makrophyten, Anzahl Gutezeiger und die Vegetationsbedeckung aquatischer
Makrophyten . Hierzu liegen zwar keine genauen Angaben vor, jedoch kann eine
Einstufung der Klassen grob anhand der Gesamtquantitaten erfolgen. Fur die
Untersuchungen in den Folgejahren ware es wiinschenswert, wenn vor Ort die
Vegetationsbedeckung aquatischer Makrophyten erhoben wiirde.

Kasten 1: Kriterien fur eine gutachterliche Ersteinschatzung der 6kologischen
Auspragung der aquatischen Makrophytenbestande im Rhein

Wuchsformenspektrum aquatischer Makrophyten:

Ein wesentlicher Parameter fir die Bewertung ist die Anzahl der Wuchsformen aquatischer
Makrophyten (HErR et al. 1989, LEysseN et al. 2005, LUA NRW 2003, VAN DE WEYER 1999, VAN DER
MoOLEN et al. 2012, WieGLEB 1991), die primar von den hydromorphologischen Bedingungen gepragt
ist. Das Wuchsformenspektrum aquatischer Makrophyten ist ein Parameter, der in starkem Male
von der Struktur abhéngig ist. Das Wuchsformenspektrum ist neben der Trophie vor allem von der
Stromungsdiversitat und Tiefenvarianz abhéangig (LUA NRW 2001, 2003, VAN DE WEYER 2008).

Artenzahl aquatischer Makrophyten:
Die Artenzahl aquatischer Makrophyten ist neben dem Wuchsformenspektrum ein zusatzliches
Kriterium zur Bewertung.

Vorkommen von aquatischen Makrophyten mit Schwerpunkt in oligo-bis schwach
eutrophen FlieRgewassern (,,Gutezeiger®):

Eine besondere Rolle spielen ,,Gutezeiger”, die ihren Schwerpunkt in oligo- bis schwach eutrophen
FlieBgewassern haben (vgl. Birk et al. 2007, Gutowskl et al. 1998, LUA NRW 2001, SCHAUMBURG et
al. 2006, ScHNEIDER 2000, STUHR & JODICKE 2003). Hierzu z&ahlen vor allem Armleuchteralgen (KOHLER
1982, KrRAUSE 1997) und submerse GrofRlaichkrauter. Im Einzelnen handelt es sich um die folgenden
Arten: Callitriche hamulata, Chara spp., Lemna trisulca, Nitella spp., Nitellopsis obtusa, Tolypella
spp., Potamogeton alpinus, Potamogeton x angustifolius, Potamogeton gramineus, Potamogeton
lucens, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton x nitens, Potamogeton x salicifolius, Riccia fluitans,
Utricularia spp., Tolypella spp.

Flachenanteile aquatischer Makrophyten:

Hierunter werden die Makrophyten verstanden, die bei Mittelwasser submerse oder flutende
Formen ausbilden. Diese Gruppe umfasst obligatorische wie auch fakultative Wasserpflanzen (z. B.
Sparganium emersum). Die Gesamtdeckung der aquatischen Makrophyten ist ein Kriterium, das
beim niederlandischen Bewertungsverfahren fur Flisse verwendet wird (VAN DER MOLEN et al. 2012).
Bei LANUV NRW (2008) wird die Gesamtdeckung aquatischer Makrophyten ebenfalls bertcksichtigt.
Die Flachenanteile aquatischer Makrophyten sind von der Flache der Flachwasserbereiche
abhangig, die vor Wellenschlag geschiitzt sind und lagestabile Substrate aufweisen.
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Anhand der Einzelkriterien lassen sich Beeintrachtigungen und MalRnahmen ableiten. Ist
z. B. das Wuchsformenspektrum aquatischer Makrophyten ,mit leichten Defiziten“, ,, mit
deutlichen Defiziten* oder ,,mit sehr starken Defiziten* bewertet, liegen strukturelle
Defizite vor. MaBnahmen wéaren die Schaffung lagestabiler Substrate, die Verbesserung
der Breiten- und Tiefenvarianz, die Verbesserung der Stromungsdiversitat bzw. Schutz
vor Wellenschlag.

Diesen Kriterien wurden in Anlehnung an LANUV NRW (2008), POTTGIESSER et al. (2008)
und VAN DE WEYER et al. (2009) Messwerte zugeordnet, mit denen eine Einstufung der
okologischen Auspragung der aquatischen Makrophyten erfolgen kann (s. Tab. 4). Die
Gesamtbewertung erfolgt durch Mittelwertbildung. Diese gutachterliche
Ersteinschatzung der dkologischen Auspragung der aquatischen Makrophyten
hat keinen direkten Bezug zu Wasserkodrpern und ersetzt nicht die nationalen
Bewertungen gemaf EG-WRRL. Daruber hinaus ist zu beachten, dass die
Wasserpflanzenbestande im Rhein ein mosaikartiges bis fragmentiertes Vorkommen
aufweisen, so dass die gutachterliche Einschétzung einzelner Messstellen auf der Ebene
der Wasserkdrper nicht immer reprasentativ sein muss. Dies gilt insbesondere flr
Messstellen, die aufgrund besonderer struktureller Merkmale glnstige, aber im
Flussverlauf nur selten vorkommende Habitat-Bedingungen fir Wasserpflanzen bieten (z.
B. die geschlossenen Buhnenfelder am Mittelrhein).

Tabelle 4: Verfahren fur eine gutachterliche Ersteinschatzung der Auspragung der
aquatischen Makrophytenbestande im Rhein

Okologische Auspragung 1= 2 = gut 3 = mit 4 = mit 5 =mit
idealtypisch|ausgepragt| leichten deutlichen sehr
ausgepragt Defiziten Defiziten starken

Defiziten

Artenzahl aquatischer Makrophyten =15 10-14 6-9 3-5 0-2

Anzahl Wuchsformen* >8 6-7 4-5 2-3 1-0

Anzahl Gutezeiger2 >3 2-3 1, haufig 1, selten 0

Vegetationsbedeckung aquatischer

Makrophyten (%) >25 5-25 2-5 <2 0

1 Anzahl Wuchsformen der folgenden Gruppen: Armleuchteralgen, Batrachiden, Ceratophylliden,
Elodeiden, Hydrochariden, Isoetiden, Lemniden, Magnopotamiden, Myriophylliden, Nymphaeiden,
Parvopotamiden, Pepliden, Riccieliden, Stratiotiden, Vallisneriden, Aquatische Moose

2 Gutezeiger: Callitriche hamulata, Chara spp., Lemna trisulca, Nitella spp., Nitellopsis obtusa,
Tolypella spp., Potamogeton alpinus, Potamogeton x angustifolius, Potamogeton gramineus,
Potamogeton lucens, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton x nitens, Potamogeton x salicifolius,
Riccia fluitans, Utricularia spp., Tolypella spp.

4.2 Ergebnisse

Nachfolgend soll auf Grundlage der vorliegenden Daten eine gutachterliche
Ersteinschatzung der 6kologischen Ausprédgung der aquatischen Makrophyten des Rheins
gegeben werden (vgl. Karte 11).

Im Hochrhein wiesen 3 Probestellen nur wenige Makrophyten-Arten in geringer Menge
auf. Dies steht im deutlichen Widerspruch zu den Ergebnissen des Messprogramms
2006/2007, wonach diese Probestellen arten- und wuchsformenreich waren und als ,,gut
ausgebildet” eingestuft wurden (IKSR 2009). Aktuell weisen 3 Probestellen ,starke
Defizite* (5) auf. Die aktuellen Ergebnisse konnten methodische Ursachen haben oder die
Folge von Hochwassern bzw. ungtinstigen Abflussverhaltnissen sein. Diese Vermutung
wird gestitzt durch den Fund zweier zuséatzlicher Arten im Rahmen eines Tauchgangs bei
Stein am Rhein am 28.6.2014 (Potamogeton x salicifolius & Groenlandia densa).
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Tabelle 5: Gutachterliche Ersteinschatzung der Makrophyten im Hochrhein (Daten: 2012)
Auspragung der aquatischen Makrophytenbestande (Gesamteinschétzung): 2 = gut ausgepragt, 4

= mit deutlichen Defiziten, 5 = mit sehr starken Defiziten.

km Probestelle Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Gesamt-
Wuchsformen Artenzahl Gutezeiger Deckung einschétzung
25 Stein 5 5 5 4 5
64 Ellikon 5 5 4 4 5
126 Sisseln 5 5 5 4 5
158 Pratteln- 4 2 5 4 4
Wyhlen

Im Oberrhein ist der Makrophyten-Bestand sehr heterogen. Eine Probestelle war frei von
Makrophyten, einige Abschnitte waren artenreich. Die Bewertung schwankte zwischen
,mit sehr starken Defiziten“ (5) und ,,gut ausgepragt” (2), s. Tab. 6. Die Probestelle
Langeaue wurden von allen Einzelparametern als ,,gut ausgepragt” (2) eingestuft.

Tabelle 6: Gutachterliche Ersteinschatzung der Makrophyten im Oberrhein (Daten: 2013)
Auspragung der aquatischen Makrophytenbestande (Gesamteinschétzung): 2 = gut ausgepragt, 3
= mit leichten Defiziten, 4 = mit deutlichen Defiziten, 5 = mit sehr starken Defiziten

Bewertung Bewertung | Bewertung Bewertung Gesamt-
km Probestelle Wuchs- N . . .
Artenzahl Gltezeiger Deckung einschatzung
formen
172 Weil 5 4 5 4 4
174 bei Markt (Restrhein) 5 3 5 3 4
199 Neuenburg, Restrhein 3 3 5 3 4
217 Restrhein, Breisach 4 3 5 4 4
248 Weisweil, 3 4 4 3 4
Stauhaltung, rechts
272 Gerstheim, 2 2 3 2 2
Stauhaltung, rechts
291 Kehl, Restrhein, 2 2 4 3 3
rechts
Grauelsbaum, 5 4 5 4 5
317 Stauhaltung, rechtes
Ufer
345 Steinmauern 5 4 4
361 Karlsruhe, rechtes 4 4
Ufer
389 Speyer 5 5 5 5
435 Kirschgartshausen, 5 3 5 3 4
rechts
450 Nordheim 2 2 4 3 3
456 Biblis 4 4 5 4 4
461 Fahre Eich 3 2 5 3 3
477 Schusterwoérth 3 2 4 3 3
490 Langenaue 2 2 2 2 2
509 oberhalb Eltville 3 3 5 3 4
512 Heidenfahrt 3 3 4 2 3
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Im Mittelrhein wurden 3 Probestellen untersucht, die arten- und wuchsformenreich sind.
Zwei Probestellen wiesen leichte Defizite auf; an der Probestelle Bacharach war der
Makrophytenbestand gut ausgebildet.

Tabelle 7: Gutachterliche Ersteinschatzung der Makrophyten im Mittelrhein (Daten: 2013)
Auspragung der aquatischen Makrophytenbestande (Gesamteinschéatzung): 1 = idealtypisch
ausgepragt, 2 = gut ausgepragt, 3 = mit leichten Defiziten, 5 = mit sehr starken Defiziten

Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Gesamt-

km Probestelle Wuchsformen | Artenzahl Gutezeiger Deckung einschatzung

541 |Bacharach

614 | Andernach

618 | Hammerstein

Im Niederrhein waren 2 Probestellen frei von Makrophyten, die anderen beiden wiesen
Makrophyten nur in sehr geringer Anzahl auf, so dass alle Probestellen als ,,mit sehr
starken Defiziten* eingestuft wurden.

Tabelle 8: Gutachterliche Ersteinschatzung der Makrophyten im Niederrhein (Daten: 2013)
Auspragung der aquatischen Makrophytenbestande (Gesamteinschétzung): 5 = mit sehr starken
Defiziten

km Probestelle Bewertung Bewertung B?wertyng Bewertung ' Gesa_l_mt—
Wuchsformen Artenzahl Gltezeiger Deckung einschatzung

665 | Niederkassel 5 5 5 5 5

758 Nierst 5 5 5 5 5

794 | Duisburg-Walsum 5 5 5 5 5

855 | Emmericher Ward 5 5 5 5 5

Die meisten Probestellen in der Waal im Deltarhein waren frei von Makrophyten.
Artenreicher waren die Probestellen im Dordtse Biesbosch, in der Oude Maas und im
lJsselmeer.

Tabelle 9: Gutachterliche Ersteinschatzung der Makrophyten im Deltarhein (Daten: 2013)
Auspragung der aquatischen Makrophytenbestande (Gesamteinschéatzung): 1 = idealtypisch
ausgepragt, 2 = gut ausgepragt, 3 = mit leichten Defiziten, 4 = mit deutlichen Defiziten, 5 = mit
sehr starken Defiziten

Bewertung Bewertung | Bewertung Bewertung Gesamt-

km | Probestelle Wuchsformen | Artenzahl Gutezeiger Deckung einschatzung

880 | Boven-Leeuwen

903 | Druten

907 | Bemmel

919 | Dreumel

930 | Opijnen

954 | Vianen West

968 | Langerak
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972 | Dordtse Biesbosch

225d 18



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR 225d

Spieringsluis

974 | Dordtse Biesbosch 4 3 5 2 4
Lagehof

977 | Bergambacht 5 5 5 5 5

978 | Dordtse Biesbosch 4 3 5 2 4
Tongplaat

982 | Dordtse Biesbosch 4 4 5 3 4
Koekplaat

991 | Heinenoord 5 5 5 5 5

998 | Poortugaal

- IJsselmeer ondiep 5 5 5 5
1.1

- IJsselmeer ondiep 7 5 3 3 1 3

- IJsselmeer diep 18 5 4 2 1 3

- IJsselmeer ondiep 37 5 4 3 2 4

- IJsselmeer diep 38 5 3 4 4 4
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5. Ausblick

5.1 Schlussfolgerungen fur das nachste Rheinmessprogramm Biologie 2018 /
2019

Far kiinftige Untersuchungen werden folgende Punkte vorgeschlagen:

e Es sollte darauf geachtet werden, dass das Monitoring gemaf den Vorgaben der
IKSR erfolgt (IKSR 2011).

e Es ware sinnvoll, zumindest eine Probestelle je Rheinabschnitt jahrlich zu
untersuchen, um die Schwankungen der Makrophyten im Vergleich
unterschiedlicher Jahre zu dokumentieren (vgl. IKSR 2009). Dies ist auch in
Hinblick auf die Entwicklung bzw. Fortschreibung eines abgestimmten
Bewertungsverfahrens fur Makrophyten erforderlich. Ein Bewertungsverfahren
sollte diese Schwankungen auch berucksichtigen (vgl. vAN DE WEYER et al. 2009).

e Die Vegetationsbedeckung (s. Kap. 4.1) sollte separat erfasst werden.

5.2 Mogliche MaBnahmen zur Forderung der Makrophytenbestande im Rhein

Vor allem die unteren Rheinabschnitte weisen strukturelle Defizite auf, die das
Aufkommen von Makrophyten erschweren (fehlende stromungsberuhigte Bereiche,
Wellenschlag, starke Wasserstandschwankungen). Geeignete Wuchsbedingungen finden
die Makrophyten in stromungsberuhigten und vor Wellenschlag geschutzten Bereichen, z.
B. in Buhnenzwischenrdumen oder Nebengerinnen. Diese Bereiche sind wichtige
Strahlurspriinge fur Makrophyten, d. h. von dort aus kénnen Bereiche mit Defiziten
wiederbesiedelt werden (s. Abb. 9 u. 10, s.a. VAN DE WEYER 2008). Auch fur Jungfische
und das Makrozoobenthos erflllen diese Bereiche eine sehr wichtige Funktion. Daher
sollten in allen Rheinabschnitten entsprechende Strukturen entwickelt werden.

Abb. 9, 10: Strahlurspriunge fur Makrophyten im Rhein: nenzwischenraume bei
Bacharach (km 542, links) und Nierst (km 758, rechts) (Fotos: K. van de Weyer)
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Karte 1: Artenzahl aquatischer Makrophyten
Carte 1: Nombre d'espéces de macrophytes aquatiques
Kaart 1: Soortenaantal aquatische macrofyten
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Karte 2: Klassifikation der aquatischen Makrophyten in Hinblick auf die Gesamtdeckung N
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Karte 3: Anzahl Wuchsformen aquatischer Makrophyten
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Karte 4: Nachweise von Ranunculus fluitans in den Jahren 2008 u. 2013
Carte 4 : détection de Ranunculus fluitans en 2008 et 2013
Kaart 4: Vindplaatsen van Ranunculus fluitans in 2008 en 2013
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Karte 5: Nachweise von Potamogeton nodosus in den Jahren 2008 u. 2013 A
Carte 5: Détection de Potamogeton nodosus en 2008 et 2013
Kaart 5: Vindplaatsen van Potamogeton nodosus in 2008 en 2013
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Karte 6: Nachweise von Chara vulgaris in den Jahren 2008 und 2013
Carte 6: Détection de Chara vulgaris en 2008 et 2013
Kaart 6: Vindplaatsen van Chara vulgaris in 2008 en 2013
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