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Zusammenfassung

Im Rahmen des Programms ,Rhein 2020" wurden in den Jahren 2018 bis 2019 die
Schwebealgen (Phytoplankton), die Wasserpflanzen (Makrophyten) und die am
Gewasserboden lebende Kieselalgen (benthische Diatomeen als Teil des Phytobenthos),
die aquatischen Wirbellosen (Makrozoobenthos) sowie die Fischfauna auf der gesamten
Lange des Rheins untersucht. Das methodisch international abgestimmte
~Rheinmessprogramm Biologie" ist eine regelmaBig durchgefiihrte Bestandsaufnahme der
Biologie des Rheins, die darauf zielt, Veranderungen der Lebensgemeinschaften zu
dokumentieren und zu bewerten. Abgesehen vom unteren Abschnitt des Alpenrheins sind
alle Wasserkdrper des Rheins bis Basel (Hochrhein) als ,natlrlich®, unterhalb davon als
~erheblich verandert" klassifiziert (Oberrhein bis einschlieBlich Deltarhein). Als
Entwicklungsziel dieser Wasserkorper gilt nicht der gute 6kologische Zustand wie in den
,natdrlichen®™ Wasserkdrpern, sondern das gute 6kologische Potenzial. Die
Kistengewasser und das Wattenmeer sind als natirliche Wasserkorper klassifiziert.

Seit Anfang der 1990er Jahre haben sich dank der nunmehr guten Wasserqualitat und
der bereits umgesetzten MaBnahmen zur Verbesserung der Durchgangigkeit und zur
Erhéhung der Strukturvielfalt die Lebensgemeinschaften des Rheinhauptstroms deutlich
verbessert: In einigen Rheinabschnitten ist die Rickkehr charakteristischer Flussarten
der Wirbellosenfauna zu beobachten. Bei der Fischfauna ist das Artenspektrum nahezu
vollstandig, wenngleich nicht in allen Abschnitten und in den urspringlichen
Dominanzverhaltnissen. MaBnahmen zur Reduktion des Phosphorgehaltes im Gewdsser
haben dazu gefihrt, dass sich die Spitzen bei der Phytoplankton-Entwicklung deutlich
abgeschwdcht haben und das Wasser des Rheins heute klarer ist als friher. Durch die
besseren Lichtverhdltnisse konnten sich abschnittsweise wieder fluss- und auetypische
Wasserpflanzengesellschaften in den Altarmen und in geschitzten Buhnenfeldern des
Rheins etablieren und dort das Habitatangebot fiir phytophile Fischarten bereichern.

Dennoch sind viele wertvolle Laich- und Jungfischhabitate wegen bestehender
Wanderhindernisse noch immer nicht erreichbar. Auch die Umsetzung von MaBnahmen
zur Erhéhung der Strukturvielfalt im Uferbereich, wodurch neue Lebensraume fir Rhein-
typische Tiere und Pflanzen geschaffen werden, verlauft nur schleppend, denn es ist
sowohl 6konomisch als auch gesellschaftlich herausfordernd. Steigende
Wassertemperaturen sowie Niedrigwasser stellen Rhein-typische Arten vor
Herausforderungen. Darliber hinaus erfolgt mit der anhaltenden Einwanderung
gebietsfremder Arten (Neobiota), hauptsachlich Gber die Schifffahrtskanéle, ein standiger
Umbau der Lebensgemeinschaften. Dieser betrifft vor allem die Wirbellosen, seit 2006
aber auch die Fische, was zu einem dramatischen Riickgang der heimischen Arten fihrt.
Haupteinwanderungskorridor ist der Main-Donau-Kanal, Gber den neben verschiedenen
Kleinkrebsen und Weichtieren auch die ersten Grundelarten aus der Donau eingewandert
sind. Insbesondere die Schwarzmundgrundel hat sich vom Oberrhein aus gut etabliert,
aber es gibt Anzeichen, dass ihre massive Vermehrungsphase in stark besiedelten
Gebieten zu Ende geht. Es ist auch mdglich, dass es in den ndchsten Jahren zu
signifikanten Veranderungen in der Nahrungskette kommen wird, die zu einer
Regulierung der Grundelpopulationen flihren. Die Auswirkungen der Verdrangung dieses
Neozoens auf einheimische Arten sind erwiesen. Die heutige Rheinfauna ist daher im
stdandigen Wandel, was sich in den starken Populationsschwankungen miteinander
konkurrierender oder in Rauber-Beute-Beziehungen stehender Arten widerspiegelt. Auch
unter den Wasserpflanzen und Algen gibt es Neophyten im Rheinsystem. Aber nur
wenige im Rhein vorkommende Arten gelten als ausbreitungsstark, wie z. B. die
Schmalblattrige Wasserpest Elodea nuttallii. Auch die neophytische Diatomee
Achnanthidium delmontii wird mittlerweile im Oberrhein-Abschnitt in erheblichen Mengen
nachgewiesen.
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Ausschlaggebend fir die 6kologische Bewertung sind unter anderem die Fische und die
Wirbellosen, also jene biologischen Qualitatskomponenten, die am starksten von diesen
Migrationsprozessen betroffen sind. Die aktuelle 6kologische Bewertung des
Rheindkosystems ist eine Momentaufnahme, bei der sich rasante biologische
Wechselwirkungen im Zuge des Faunenaustausches mit den Reaktionen der
Lebensgemeinschaften auf die MaBnahmenprogramme untrennbar vermischt haben (vgl.
Tabelle 1 und 2 in Kap. 7). Teilweise fihren auch methodische Aspekte zu
Veranderungen in der Bewertung (Ableitung des 6kologischen Potenzials, verbesserte
Erhebungstechniken, etc.). Aus den Langzeittrends der letzten 20 Jahre lassen sich aber
auch klare und nachhaltige 6kologische Verbesserungen ableiten. So ist heute das
Phytoplankton Uber weite Strecken des Rheins wieder in einem guten bis sehr guten
Zustand. Damit sind 6kosystemare Rickkopplungseffekte verbunden, von denen die
Makrophyten, aber auch Teile der Fauna profitieren (v. a. Fische). Die Reduzierung der
Nahrstoffbelastung im Rhein hat sowohl bei den benthischen (festsitzenden) Diatomeen
als auch beim Phytoplankton zu natirlicheren Lebensgemeinschaften gefihrt (vgl. Kapitel
7 und Tabelle 1). Strukturelle Verbesserung von Uferhabitaten, die Anbindung von
Nebengewassern sowie MaBnahmen zur Verbesserung der Durchgangigkeit unterstitzen
die unter Druck geratene einheimische Fauna und gehen damit in die richtige Richtung.
Ein Zurlckdrangen etablierter, invasiver Neobiota ist nicht mdglich, doch tragt die
Vielzahl dieser MaBnahmen mit dazu bei, die negativen dkologischen Auswirkungen des
Faunenaustausches abzumildern und die Artenvielfalt im Rheindkosystem zu stabilisieren.

Um die Lebensgemeinschaften des Rheins weiter zu verbessern, missen die MaBnahmen
zur Wiederherstellung der Strukturvielfalt und der Wasserqualitat fortgesetzt werden.
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1. Einleitung

Der vorliegende Synthesebericht stellt die Ergebnisse der biologischen Bestandserhebung
des 3. Monitoring-Zyklus (2018/2019) im Rahmen des dritten international koordinierten
Bewirtschaftungsplans fir die internationale Flussgebietseinheit (IFGE) Rhein

(IKSR 2021a) sowie die Ergebnisse der von den einzelnen Staaten durchgefiihrten
nationalen Bewertungen dar und vergleicht sie mit den Ergebnissen des 2. Zyklus aus
den Jahren 2012/2013. Das Messprogramm vereint die biologische Untersuchung des
Stromes geméaB Programm ,Rhein 2020" mit den Uberwachungsanforderungen der
europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (6kologische Zustands- bzw.
Potenzialbewertung). Dabei werden die Daten zu den biologischen Qualitatskomponenten
Phytoplankton, Makrophyten / Phytobenthos, Makrozoobenthos und Fischfauna einer
Gesamtbetrachtung fiir den Rheinhauptstrom unterzogen. Abbildung 1 gibt einen
Uberblick iiber die sechs Hauptrheinabschnitte sowie Teileinzugsgebiete im Rheinsystem.
Die Arbeiten stehen in der Tradition der biologischen Monitoring-Berichte des
~Aktionsprogramms Rhein" der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins
(IKSR), die im Zeitraum 1990 bis 2000 in 5-jahrigem Abstand erschienen. Bereits damals
enthielten sie qualitative und quantitative Vergleichswerte flir Fische, benthische
Wirbellose (Makroinvertebraten) und Plankton (Phyto- und Zooplankton). Aufgrund der
Verpflichtungen der WRRL ist bei den heutigen Berichten die Komponente Makrophyten /
Phytobenthos neu hinzugekommen. Methodische Details zum Untersuchungsprogramm
und zu den Bewertungsmethoden der Mitgliedsstaaten sind im Rheinmessprogramm
Biologie 2018/2019 (IKSR 2017a) sowie in den ausflihrlichen Berichten zu den einzelnen
biologischen Gruppen nachzulesen (IKSR 2020a-d, IKSR2021b).

Zusatzlich zu den Ergebnissen des Untersuchungsprogramms werden die nationalen
O0kologischen Bewertungen der einzelnen Qualitatskomponenten gemaB WRRL fiir den
dritten international koordinierten Bewirtschaftungsplan flir die IFGE Rhein
(Entwurfsfassung vom 15. April 2021) in Tabellen und Karten (Anlagen) prasentiert und
mit den Bewertungen von 2015 verglichen. In Ergdnzung wird in Anlage 10 in einer Karte
die Gesamtbewertung des dkologischen Zustandes bzw. Potenzials gema WRRL fir den
dritten Bewirtschaftungsplan (Entwurfsfassung vom 15. April 2021) dargestellt.
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Abbiidung 1: Rheinabschnitte und Teileinzugsgébiete im Rheinsystem. (.AR: Alpenrhein;
HR: Hochrhein; OR: Oberrhein; MR: Mittelrhein; NR: Niederrhein; DR: Deltarhein)
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2. Phytoplankton

Schwebealgen
vgl. IKSR 2020a

Was sagt das Phytoplankton iiber Belastungszustidnde aus?

Fir die Ausbildung einer Phytoplankton-Lebensgemeinschaft bedarf es einer gentigend
langen Aufenthaltsdauer in einem Gewasser. Eine hohe Dichte erreicht diese
Qualitatskomponente daher in den gestauten Nebengewdssern und den unteren
Rheinabschnitten. Aus der Artzusammensetzung und der Biomasse lassen sich
Rickschlisse auf die Nahrstoffbelastung des Gewdssers ziehen. Fir die Kiisten- und
Ubergangsgewésser ist das Phytoplankton (und hier die Komponenten Chlorophyll-a und
Phaeocystis) besonders wichtig, da es bei starker Entwicklung
Eutrophierungserscheinungen sicher anzeigt, damit die Wasserqualitat beeinflusst und als
Frihwarnsystem fir die Kistengewdsser fungieren kann.

Wie sieht die Lebensgemeinschaft im Rhein aus?

Die artenreiche Gruppe des Phytoplanktons spielt eine wichtige Rolle im Nahrungsnetz
groBerer Flisse. Es kann sowohl von Zooplankton als auch von aktiven Filtrierern unter
den Benthosorganismen (z. B. Muscheln, insbesondere die Dreikantmuschel Dreissena
polymorpha, die Kérbchenmuschel Corbicula fluminea oder auch die in hohen Dichten
vorkommenden Schlickkrebse der Gattung Chelicorophium) aufgenommen werden. Dabei
kdédnnen, wenn die Zooplanktonkonzentrationen sehr hoch oder die Populationen der
Filtrierer groB sind, erhebliche Mengen Phytoplankton aus der Wassersdule entfernt
werden. Die Jungdfischstadien vieler Arten sind auf planktische Nahrtiere (Zooplankton)
angewiesen, die wiederum selbst von der Biomasse des Phytoplanktons abhé&ngen. Die
planktische Primarproduktion ist also eine wesentliche Grundlage fiir das weitere
Nahrungsnetz und damit fiir héhere Organismen wie Fische.

Kieselalgen (Klasse: Bacillariophyceae) bildeten 2018 den weit Gberwiegenden Anteil der
planktischen Biomasse. Wahrend des Frihjahrs stellten sie an den Messstellen Koblenz
(Mittelrhein) und Bimmen (Niederrhein) deutlich Uber 90 % des gesamten Biovolumens
des Phytoplanktons. Darunter waren die zentrischen Kieselalgen Skeletonema subsalsum,
Aulacoseira normanii und Skeletonema potamos wahrend des Algenpeaks Ende Mai in
Bimmen besonders stark vertreten. Weiter stromauf in Breisach (Oberrhein) stellten
neben den Kieselagen auch Kryptomonaden (Cryptophyceae), insbesondere die Art
Rhodomonas lacustris, gréBere Anteile an der gesamten Phytoplanktonbiomasse.

Die taxonomische Zusammensetzung des Phytoplanktons wahrend der sommerlichen
Algenblite konnte an der Messstelle Koblenz differenzierter betrachtet werden. Hier
zeigte sich zunachst eine stark ausgepragte Kieselalgenbliite, die am 8. August 2018 zu
80 % durch die zentrische Kieselalge Skeletonema potamos gebildet wurde. Diese Art gilt
als warmeliebend, kommt typischerweise in gréBeren Fllissen vor und stellt hier haufig
einen gréBeren Biomasseanteil. Es wird angenommen, dass sie zukinftig von
Temperaturanstiegen im Zuge des Klimawandels profitiert (DULEBA et al. 2014). Bereits
bei der Messung am 15. August 2018 war jedoch an der Messstelle Koblenz die Biomasse
von Skeletonema potamos auf etwa zwei Prozent des Wertes vom 8. August 2018
zuriickgegangen. Die ebenfalls flusstypische Kieselalge Cyclotella meneghiniana
dominierte nun die allerdings sehr viel geringe Phytoplanktonbiomasse. Wiederum eine
Woche spater, am 22. August 2018, dominierten Grinalgen der Gattung Coelastrum
polychordum die Phytoplanktongemeinschaft und bildeten eine zweite, véllig anders
zusammengesetzte Phytoplanktonblite.

Die auffallige Phytoplanktondynamik an der Messstelle Koblenz wird durch die
monatlichen Phytoplanktonzdhlungen an den anderen Messstellen bestatigt. Die Griinalge
Coelastrum polychordum, die an der Messstelle Koblenz am 22. August 2018 eine
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Planktonbliite bildete, ist eine typische Art der groBen Voralpenseen. Dazu passt, dass sie
weit stromauf bis an die Miindung der Aare in hoher Anzahl nachweisbar war. An der
Messstelle Breisach stellte Coelastrum polychordum am 21. August 2018 bereits fast 60
% der Algenbiomasse. In Mainz war diese Art am 20. August 2018 sogar mit mehr als 90
% der gesamten Phytoplanktonbiomasse vertreten. Weiter stromab, an der Messstelle
Bimmen, war die Grinalgenblite zu diesem Zeitpunkt offensichtlich noch nicht in vollem
Umfang angekommen. Coelastrum polychordum trat zwar schon in groBerer Anzahl auf,
es dominierten aber, wie in Koblenz eine Woche zuvor, noch die Kieselalgen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse zum Phytoplankton im Rhein und seinen Nebenfllissen
einerseits weiter zurlickgehende Algenbiomassen im Frihjahr und damit eine
Verbesserung des trophischen Zustands an. Andererseits demonstrieren die auffalligen
sommerlichen Algenbliten, dass das trophische Potenzial fiir hohe Algenbiomassen
sowohl im Rhein als auch in seinen Nebenflissen (im Jahr 2018 in Mosel und Lahn)
vorhanden ist und durch unterschiedliche Phytoplanktonarten genutzt werden kann.

Zur Interpretation des Phytoplanktons wurde an ausgewahlten Stellen auch das
Zooplankton untersucht. Anzahl und Biomasse der Zooplanktonorganismen waren 2018
gering. Rotatorien (,Radertierchen™) sind typische Zooplanktonorganismen in
FlieBgewdssern. Es wurde jedoch am Rhein, an den Messstellen Koblenz und Bimmen,
wahrend der gesamten Messkampagne maximal 9 Individuen/| festgestellt. Diese sehr
geringe Anzahl Uberraschte, weil wahrend der Niedrigwasserphase starke
Phytoplanktonbliten auftraten, die viel Nahrung fiir Rotatorien boten. Mdéglicherweise
waren aber diese Phytoplanktonbliten zu kurz, sodass die Rotatorien mit ihren ldngeren
Generationszeiten darauf nicht reagieren konnten.

Weitere typische Zooplanktonorganismen im Rhein sind die Larven (sogenannte
sVeligerlarven™) der Dreikantmuscheln Dreissena polymorpha und Dreissena rostriformis
bugensis. 2018 war allerdings auch die Anzahl der Veligerlarven relativ gering.
Mdglicherweise ist diese geringe Zahl auf einen Riickgang der eingewanderten Dreissena
polymorpha (Zebramuschel) zuriickzufiihren, die im Rhein durch die etwas gréBere
Dreissena rostriformis bugensis (Quaggamuschel) verdrangt wurde.

Wie wird der Rhein bewertet?

Das Phytoplankton zeigt vom Hochrhein bis zum Oberrhein oberhalb der
Neckarmiindung einen ,sehr guten™ Zustand an (vgl. Anlage 1). Der siidliche Oberrhein
wird nur von deutscher Seite bewertet. Ab unterhalb der Neckarmiindung ist der Zustand
bis oberhalb der Mainmiindung ,gut" und geht dann in einen ,maBigen™ Zustand am
Mittelrhein und Niederrhein iber. Die 6kologische Bewertung der Komponente hat
zwischen der Mainmindung und Duisburg am Niederrhein im Vergleich zu 2015 eine
negative Veranderung zu verzeichnen. So verschlechterten sich diese Rheinabschnitte
von gut auf maBig. Im Deltarhein wurde das Phytoplankton in den Kisten- und
Ubergangsgewéssern, in den Kanalen und Stillgewéssern, aber nicht in den groBen
Flissen bewertet. IJsselmeer und Wattenmeer verzeichnen ein maBiges Potenzial bzw.
einen ,maBigen® Zustand, was eine Verschlechterung des zuvor ,guten™ Zustands des
Wattenmeers darstellt. Die Klstengewasser erreichen durchgehend einen ,guten®
okologischen Zustand durch eine Verbesserung der Wattenkliste.

Der Vergleich mit den Ergebnissen friiherer Untersuchungen zeigt, dass aktuelle
hydrologische Gegebenheiten und die Witterungsbedingungen den langfristigen Trend
Uberlagern und saisonale Algenblliten férdern. Wahrend eines abflussreichen Friihjahrs
wie im Jahr 2009 und tendenziell auch 2018 ist die Phytoplanktonentwicklung gering.
Besonders deutlich wurde der Witterungseinfluss wahrend der sommerlichen
Niedrigwasserphase 2018. Hier profitierte das Phytoplankton von verldngerten
FlieBzeiten, hdheren Wassertemperaturen und verringerter Aktivitédt der Muscheln.
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Hierdurch konnte das Phytoplankton in Koblenz und Bimmen zu hohen Konzentrationen
heranwachsen (Abbildungen 2 und 3). Folglich ist trotz der deutlich zurlickgegangenen
Gesamt-P-Konzentration (Abbildung 4) das Potenzial zur Bildung von Algenbliten im
Rhein noch immer vorhanden.
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Abbildung 2: Saisonaler Verlauf der Chlorophyllkonzentration an den Messstellen
Karlsruhe, Koblenz und Bimmen.

Insgesamt macht die auBergewdhnliche, witterungsbedingte Phytoplanktondynamik im
Jahr 2018 deutlich, dass ein dauerhaftes Monitoring des Phytoplanktons mit relativ engen
zeitlichen Probenahmerastern dringend notwendig ist, um Managementerfolge sichtbar zu
machen und langfristige Umweltverdanderungen zu dokumentieren.
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Abbildung 3: Entwicklung der Chlorophyll a-Konzentration an der Messstelle Koblenz seit
1990. Daten: Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG).
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Welche Langzeittrends zeigen sich?

Untersuchungen zur Langzeitentwicklung des Phytoplanktons im Rhein zeigen eine
deutliche Abnahme der Phytoplankton-Biomassen, die mit dem Riickgang der Gesamt-P
Konzentration korrespondiert (FRIEDRICH & POHLMANN 2009, HARDENBICKER et al. 2014). Der
Jahresmittelwert der Gesamt-P Konzentration ging an der Messstelle Koblenz von

0,56 mg/l im Jahr 1978 auf 0,10 mg/l im Jahr 2018 zurtick (Abbildung 4). Wahrend zu
Beginn der 1990er Jahre dort noch Phytoplankton-Maxima von 80 bis 100 ug/|
Chlorophyll a erreicht wurden, traten Werte in dieser Hohe seitdem lange Zeit nicht mehr
auf. Es ist allerdings wahrscheinlich, dass der Riickgang der Phytoplankton-Mengen im
Rhein nicht alleine auf die Verringerung der P-Eintrage, sondern auch auf die
verringerten Eintrage aus dem Bodensee und aus Nebengewassern sowie vor allem auf
verstarkte Filtration durch die eingewanderte Dreikantmuschel (Dreissena sp.)
zurickzufihren ist (WEITERE & ARNDT 2002, HARDENBICKER et al. 2014, IKSR 2015c).
Allerdings kdénnen die aktuellen hydrologischen Gegebenheiten und die
Witterungsbedingungen den langfristigen Trend Gberlagern und wie im Sommer 2018
saisonale Algenbliten férdern.

O’O L L L L L D L

\2) Q \2) Q 2] Q ) Q &)
Jahr

Abbildung 4: Entwicklung der Konzentration des Gesamt-Phosphors (Jahresmittelwerte)
an der Messstelle Koblenz von 1978 bis 2018. Daten: Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG)

Das langfristige zuklinftige Monitoring wird zeigen, ob es sich bei den auBergewdhnlich
hohen Phytoplanktonbiomassen im Sommer 2018 um einen Einzelfall in einem extrem
trockenen und warmen Jahr handelte oder ob die Klimaentwicklung solche Algenbliten in
Zukunft férdert und damit den Bemiihungen um eine Verbesserung des trophischen
Zustands des Rheins entgegenwirkt.
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3. Makrophyten

Aquatische GefiaBBpflanzen, Moose, Armleuchteralgen
vgl. IKSR 2020b

Was sagen Wasserpflanzen iiber Belastungszustinde aus?

Aquatische Makrophyten sind sehr gute Trophie-Indikatoren. Als pflanzliche Organismen
reagieren sie aber auch deutlich auf andere anthropogen bedingte Veranderungen im
FlieBgewdsser. So kdnnen Eingriffe in das Abflussregime, wie z. B. Aufstauungen,
indiziert werden. Die Auspragung der Makrophytenvegetation lasst auch Riickschliisse auf
die strukturellen Bedingungen im Gewasser zu, wie z. B. Substratdiversitat und -dynamik
oder auf den Verbauungsgrad (vgl. Tabelle 1 in Kap. 7).

Wie sieht die Lebensgemeinschaft im Rhein aus?

An 50 Messstellen im Rheinhauptstrom wurden 2018/2019 55 aquatische
Makrophytenarten nachgewiesen: 33 hohere Pflanzen, 18 Moose und 4
Armleuchteralgen. 2012/2013 wurden 44 aquatische Makrophyten nachgewiesen. Die
Zunahme der Artenzahl ist in Zusammenhang mit der héheren Anzahl an Messstellen zu
sehen. Die meisten Nachweise betrafen Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut, 32),
Myriophyllum spicatum (Ahriges Tausendblatt, 29), und Fontinalis antipyretica
(Gewdhnliches Quellmoos, 26). Die Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii,
Abbildung 5), ein Neophyt, der sich seit Mitte des letzten Jahrhunderts in Mitteleuropa
rasch ausgebreitet hat, wurde im Jahr 2012/2013 im Ober-, Mittel- und Deltarhein,
jedoch nicht mehr im Hochrhein nachgewiesen. 2006/2007 und 2018/2019 wurde Elodea
nuttallii mit Ausnahme des Alpenrheins und des Niederrheins in allen Abschnitten
nachgewiesen; hier jeweils an mehreren Untersuchungsstellen.

Abbildung 5: Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii). Foto: Klaus van de Weyer.

Wie wird der Rhein ,,eingeschétzt"?

Die Teilkomponente der Makrophyten wurde im Rahmen des Rheinmessprogramms
Biologie unabhangig von den anderen beiden Teilkomponenten , benthische Diatomeen™
und , Ubriges Phytobenthos" betrachtet. Die Gesamtdeckung der Makrophyten ist ein
Kriterium, das beim niederldandischen Bewertungsverfahren fir Flisse verwendet wird
(VAN DER MOLEN et al. 2012). Beim Verfahren LANUV NRW (2017) wird die Gesamtdeckung
aquatischer Makrophyten ebenfalls beriicksichtigt. Die wertenden Aussagen in den
anderen Staaten beruhen auf einer gutachterlichen Ersteinschatzung einzelner
Messstellen unter Berlicksichtigung der Anzahl der Arten und der Wuchsformen, dem
Vorkommen von Glitezeigern und dem Grad der Vegetationsbedeckung (vgl. Anlage 6).
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Im Alpenrhein, der erstmalig 2018/2019 an einer Probestelle untersucht wurde, war
eine hohe Gesamtdeckung aquatischer Makrophyten zu verzeichnen. Der
Makrophytenbestand war ,gut ausgepragt".

Die Untersuchungsstellen im Hochrhein zeichneten sich 2018/2019 durch eine geringe
bzw. mittlere Bedeckung der aquatischen Vegetation aus (< 2 % bzw. 2-5 %), die im
Vergleich zu 2012/2013 wuchsformenreich ist. 2012/2013 wiesen alle
Untersuchungsstellen im Hochrhein nur eine geringe Bedeckung der aquatischen
Vegetation aus (unter 2 %). Jeweils zwei Untersuchungsstellen wurden als mit ,leichten
Defiziten™ bzw. mit ,,deutlichen Defiziten" eingestuft.

Im Ober- und Mittelrhein wiesen die meisten Untersuchungsstellen Deckungswerte von
unter 2 % auf, 2012/2013 waren Uberwiegend Deckungswerte von Uber 2 % zu
verzeichnen. In beiden Berichtszeitraumen waren aber auch einzelne
Untersuchungsstellen vorhanden, die mittlere bzw. hohe Bedeckung der aquatischen
Vegetation aufwiesen (3 Stellen mit 5-25 % und eine Stelle mit Gber 25 %).

Im Oberrhein sind die Makrophyten-Bestdnde heterogen; einige weisen ,sehr starke
Defizite" auf, andere sind ,, gut ausgepragt®. Die 3 Probestellen im Mittelrhein decken
den Bereich von ,gut ausgepragt", mit ,leichten Defiziten" bis zu mit , deutlichen
Defiziten™ ab und sind arten- sowie wuchsformenreich.

Im Niederrhein fehlten 2018/2019 an allen Untersuchungsstellen aquatische
Makrophyten komplett, was diese mit ,,sehr starken Defiziten" einstuft. 2012/2013 waren
zumindest an einigen Untersuchungsstellen Makrophyten mit sehr geringer Deckung
vorhanden.

Im Deltarhein wurden 2012/2013 mit einer Ausnahme an allen Stellen keine
Wasserpflanzen nachgewiesen. 2018/2019 war die Bedeckung sehr heterogen; einige
Probestellen weisen , sehr starke Defizite™ auf, andere sind ,gut ausgepragt®. Neben
Stellen ohne Bewuchs gab es auch Stellen mit geringem, mittlerem und starkem
Bewuchs.

Die Probestellen Bacharach (Mittelrhein, km 541), Speyer (Oberrhein, km 389) und Oude
Maas (Deltarhein, km 957-985) weisen im Untersuchungszeitraum mit jeweils 14 bzw. 16
Arten die am besten ausgeprdagten Makrophyten-Bestande im gesamten Rheinverlauf auf.

Der Vergleich mit den Daten aus 2012/2013 zeigt, dass aktuell einige Arten nicht
mehr nachgewiesen werden konnten, 18 Arten wurden dagegen erstmalig nachgewiesen.
Ein Vergleich wird dadurch erschwert, da die Anzahl der Messstellen deutlich
zugenommen hat - von 36 Messstellen in 2012/2013 auf 50 in 2018/2019. Im
Hochrhein war 2018/2019 eine Zunahme der Artenzahl aquatischer Makrophyten
festzustellen. Im Oberrhein ist die Tendenz nicht klar. Neben Rickgangen sind auch
Zunahmen zu verzeichnen. Das trifft auch fiir den Mittelrhein zu. Im Niederrhein
wurden 2018/2019 keine aquatischen Makrophyten nachgewiesen, 2012/2013 gab es in
diesem Abschnitt nur zwei Arten. Mdgliche Griinde fir das Fehlen der Makrophyten am
Niederrhein sind die Strukturarmut mit anthropogen gepragter Flussmorphologie und die
starkere Triubung, die u. a. durch die zunehmende Schifffahrt bedingt sein kann. Am
Niederrhein treten auch vergleichsweise hohe Chlorophyll-Konzentrationen auf, die
zusatzlich zu einer eingeschrankten Lichtverfligbarkeit fihren kénnen.
Im Deltarhein war eine Zunahme zu verzeichnen. Zu beachten ist hierbei, dass
innerhalb der Untersuchungsstrecken mehrere Messstellen beprobt wurden. Diese
Veranderungen kénnen methodisch bedingt sein, aber auch Ausdruck konkreter
Ausbreitungstendenzen von Arten sein. Letzteres ist flir das Quell-Gabelzahnmoos
Octodiceras fontanum sowie flr einige Laichkrduter (Potamogeton spp.) in Deutschland
anzunehmen.
Insgesamt fallt beim Vergleich der aktuellen Ergebnisse mit der Makrophyten-Erhebung
aus den Jahren 2012/2013 aber eine hohe raumliche und zeitliche Heterogenitat im
Rhein auf (vgl. Abbildung 6). Hierflir lassen sich drei Griinde benennen:

(1) Schwierigkeiten einer reprasentativen Erfassung (z. T. Tauchgange erforderlich);

(2) Abflusssituation in den Messjahren unterschiedlich;
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(3) Lokale Unterschiede in der Haufigkeit vorteilhafter Uferstrukturen (z. B.
geschitzte Buhnenfelder mit sandig-kiesigen Substraten, Abbildung 7).

Artenzahl 2012/2013 und 2018/2019
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Abbildung 6: Artenzahl aquatischer Makrophyten im Verlauf des Rheinhauptstroms mit
Angabe der Rhein-Kilometer in den Untersuchungszeitraumen 2012/2013 und
2018/2019. (AR: sh 88,5; HR: 64-158; OR: 199-512; MR: 541-618; NR: 758-855; DR: 968-
933/957)

i ¢4 £
Abbildung 7: Habitat Buhnenfeld Rhein. Foto: LfU Mainz.
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Welche Langzeittrends zeigen sich?

Die Wasserpflanzenentwicklung des Rheins wird seit dem Rheinmessprogramm
2006/2007 systematisch untersucht. Lokale Kartierungen einiger Mittel- und
Oberrheinabschnitte sowie in den Rheinauen belegen eine Zunahme der Artenzahlen und
der Haufigkeiten der Makrophyten in dieser Zeit. Dieser Trend ist nur vor dem
Hintergrund der zurtickgegangenen Phytoplankton-Biomasseentwicklung im Rhein zu
verstehen. Wasserpflanzen und Phytoplankton stehen in einem licht- und
nahrstoffgesteuerten Konkurrenzverhaltnis zueinander. Je weniger Phytoplankton sich im
Frihjahr entwickeln kann, desto hoher werden die Sichttiefen. Wahrend der
Wachstumsperiode der Wasserpflanzen kann das Sonnenlicht nun tiefer in das Gewasser
eindringen und so die Entwicklung gréBerer Bestande beglinstigen.

Die Abflussverhaltnisse und insbesondere Hochwasser entscheiden mit darliber, wie
dauerhaft und umfanglich diese Entwicklungen ausfallen. Darliber hinaus miissen
geeignete Uferstrukturen fir neue Ansiedlungen gegeben sein. Im Ober- und Mittelrhein
sind diese Bedingungen abschnittsweise gegeben. Eine wichtige Rolle bei der
Wiederbesiedlung dieser Rheinabschnitte spielt auch die Nahe zu den artenreichen
Auegewassern des Oberrheins. Niederrhein und Deltarhein weisen strukturelle Defizite
auf, die das Aufkommen von Makrophyten erschweren (fehlende strémungsberuhigte
Bereiche, Wellenschlag, starke Wasserstandsschwankungen).

In den groBen Stillgewassern am Rhein, wie im Bodensee, im IJsselmeer und
Markermeer sowie in den Randmeren wirkt sich eine verbesserte Wasserqualitat positiv
auf die Makrophyten-Bestdnde aus. Eine groBflachige Makrophytenvegetation férdert
wiederum die Zunahme von Wasserpflanzen-fressenden Vogelarten (IKSR 2020i).
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4. Phytobenthos

Hier: benthische Diatomeen, am Boden lebende Kieselalgen
vgl. IKSR 2020c

Die meisten Rheinanliegerstaaten ziehen fir die Bewertung der biologischen Komponente
~Makrophyten / Phytobenthos" lediglich die benthischen Diatomeen (am Boden lebende
Kieselalgen) heran. In Baden-Wirttemberg flieBt jedoch neben den benthischen
Diatomeen auch das lbrige Phytobenthos mit in die Bewertung ein. In den Niederlanden
werden Phytobenthos und Makrophyten zusammen bewertet. Die Kisten- und
Ubergangsgewésser werden anhand von Seegras und Strandschwingel (Qualitat und
Quantitat) bewertet.

Was sagen Kieselalgen iiber Belastungszustidnde aus?

Diatomeen sind mikroskopisch kleine, einzellige Algen. Sie entwickeln sich insbesondere
in FlieBgewdssern, in denen sie auf Flachen unterhalb der Wasseroberflache einen Biofilm
bilden. Aufgrund ihrer groBen Artenvielfalt, ihrer weiten Verbreitung und ihrer
Empfindlichkeit gegeniiber physikalisch-chemischen Eigenschaften ihres Lebensraums
sind sie hervorragende Bioindikatoren. Insbesondere ermdglichen sie eine Beurteilung
der Nahrstoffbelastung (Trophie), der Versauerung, der Salzbelastung und auch der
organischen Verschmutzung (Saprobie) ihres Lebensraumes (VAN DAM et al. 1994, ROTT
et al. 1997). Da die Diatomeen kurze Generationszeiten besitzen, kann die
Lebensgemeinschaft schnell auf Verdnderungen reagieren. Die Probenahme erfolgte von
Mai bis Oktober, sodass das Bewertungsergebnis die stoffliche Situation in der warmeren
Zeit reflektiert. In dem Zusammenhang muss die erhebliche Streuung der
Probenahmedaten, sowie die Niedrigwasserperiode im Sommer 2018 bericksichtigt
werden.

Wie sieht die Lebensgemeinschaft im Rhein aus?

An den 41 analysierten Standorten wurden zwischen August 2015 und Oktober 2018 340
Arten festsitzender Kieselalgen erhoben, was selbst flir einen groBen Fluss wie den Rhein
eine erhebliche Artenvielfalt darstellt. Viele Arten kommen jedoch nur an wenigen
Messstellen vor, wahrend eine relativ geringe Anzahl von Arten (25) an mehr als 50 %
der untersuchten Standorte vorkommt und somit tatsachlich die Lebensgemeinschaften
vor Ort dominieren. Abbildung 8 zeigt die Haufigkeitsverteilung der finf am weitesten
verbreiteten festsitzenden Kieselalgen-Arten im Rhein (Fotos in Abbildung 9).

Die im Rheinverlauf (vgl. Abbildung 1) vorkommenden Kieselalgen-
Lebensgemeinschaften haben charakteristische, indikative Eigenschaften (Gilden). Ihre
Abfolge spiegelt die abnehmende FlieBgeschwindigkeit bei gleichzeitiger Zunahme des
Nahrstoffangebots und organischer Stoffe wider: Die Artenzusammensetzung im
Hochrhein ist typisch flir FlieBgewadsser mit wenig Nahrstoffen und organischen
Substanzen. Stromabwarts dndert sich die Artenzusammensetzung sukzessive. Ab dem
Oberrhein bis ins Delta machen Arten, die flir ndhrstoffreiche Lebensraume typisch
sind, einen erheblichen Anteil aus. Im Rheindelta kommen zusatzlich planktonartige und
halophile (salzliebende) Arten vor.
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Relative durchschnittliche Abundanz

25,00%

20,00%

5,00%

0 \
10,00% —
s N PAL
SKSS

15,00% ADMI

e APED
e MVAR

e \

0,00% T T —_—

Hochrhein Oberrhein ©  Mittelrhein Niederrhein Deltarhein

Abschnitte

ADMI: Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki sensu lato; APED: Amphora pediculus
(Kltzing) Grunow; MVAR: Melosira Varians (Agardh); NPAL: Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith;
SKSS: Skeletonema subsalsum (Cleve-Euler) Bethge.

Abbildung 8: Durchschnittliche Abundanz von fiinf aspektbildenden Arten benthischer
Kieselalgen (Diatomeen) in den Rheinabschnitten.

Achnanthidium minutissimum sensu lato ist eine verschmutzungsempfindliche Art,
die im Hochrhein in groBer Individuendichte auftritt und in anderen
Rheinabschnitten nur sporadisch (Abbildung 8).

Amphora pediculus wurde zwar in allen Rheinabschnitten erhoben, kommt am
Niederrhein jedoch in gréBerer Abundanz vor. Die geringe Abundanz im
Mittelrhein ist im Vergleich zur Bestandsaufnahme 2012/2013 eine Besonderheit.
Sie gilt als eurydk und ubiquitar, d. h. die Art bevorzugt maBig nahrstoffreiche
Gewasser und toleriert verschiedene Lebensraumbedingungen. Sie ist eine
Pionierart in Lebensrdaumen mit starker Beweidung des Biofilms (beispielsweise
durch Wirbellose oder Fische).

Melosira varians und Nitzschia palea nehmen in der durchschnittlichen Abundanz
in stromabwartiger Richtung zu. Melosira varians ist eine benthische
Tychoplanktonart, das heiBt sie ist typisch fiir eutrophe (nahrstoffreiche)
Stillgewasser und hat in den Proben des Unterlaufs einen erheblichen Anteil. Die
allmahliche Zunahme der durchschnittlichen Abundanz des sehr
verschmutzungsunempfindlichen Taxons Nitzschia palea ist mit dem organischen
Zufluss und somit der allmahlichen Zunahme organischer und trophischer
Belastung im Rhein in Verbindung zu bringen. Sein Verschwinden aus dem
Rheindelta ist vermutlich eher auf die stark lenitischen Bedingungen
zurickzufihren, die flir das Taxon eher unginstig sind, als auf eine Verbesserung
der Wasserqualitat.

Skeletonema subsalsum ist typisch flr das Rheindelta. Die besonderen, sehr
lenitischen Bedingungen dieses Abschnitts beglinstigen starke Sedimentation und
erklaren das sehr abundante Vorkommen dieser Planktonart im Benthos.

Vier der finf hdaufigsten Arten sind in Abbildung 9 portratiert.
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Abbildung 9: Die vier aspektbildenden Arten benthischer Kieselalgen (Diatomeen) des
Rheins. 1-2: Melosira varians Draufsicht (1) und Seitenansicht (2); 3-4: Achanthidium
minutissimum sensu lato in Seitenansicht (3) und Draufsicht (4); 5: Amphora pediculus; 6:
Nitzschia palea,; Fotos D. Heudre.

In Bezug auf die Trophie (Nahrstoffangebot) (d. h. die Empfindlichkeit der
Artenzusammensetzungen gegentliber Nitraten und Phosphor) ist festzustellen, dass die
Artenzusammensetzungen schnell eunitrophil werden, sich anschlieBend aber nach und
nach hin zu einer mesonitrophilen Dominanz entwickeln (Abbildung 10a und 10b).

Kumulierte Abundanz

12 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 73 24 75 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 6 37 38 39 40 41

Messstellen
@ oligonitrophil () cligo-mesonitrophil ] Mesonitrophil (] Eunitrophil
@ Hypemitrophil Keine Angaben

Abbildung 10a: Kumulierte Abundanz der Arten, verteilt nach Nitrat-Empfindlichkeit
(CARAYON et al. 2019) (Messstellen je Rheinabschnitt: 1-5 (Hochrhein); 6-28 (Oberrhein); 29-32
(Mittelrhein); 33-35 (Niederrhein); 36-41 (Deltarhein)).
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Abbildung 10b: Kumulierte Abundanz der Arten, verteilt nach Phosphor-Empfindlichkeit
(CARAYON et al. 2019) (Messstellen je Rheinabschnitt: 1-5 (Hochrhein); 6-28 (Oberrhein); 29-32
(Mittelrhein); 33-35 (Niederrhein); 36-41 (Deltarhein)).

Wie wird der Rhein bewertet?

Wie Anlage 2 und Anlage 7 zeigen, wird der Bodensee 2018/2019 - wie schon
2012/2013 - in allen Teilen als ,gut"™ bewertet, ebenso der Hochrhein bis oberhalb der
Aare. Der siidliche Oberrhein bis Breisach wird von deutscher Seite flir Makrophyten
und Phytobenthos als ,gut®, von franzésischer Seite auf Grundlage der benthischen
Diatomeen als ,maBig" bewertet. Der siidliche Oberrhein von Breisach bis StraBburg wird
wiederum von deutscher Seite als ,maBig" und von franzdsischer Seite als ,, gut"
bewertet. Im weiteren Verlauf (nordlicher Oberrhein, Mittelrhein) wird der Rhein bis
zur deutsch-niederldndischen Grenze durchweg als ,maBig" bewertet, mit zwei ,guten®
Abschnitten im Oberrhein (Lautermindung bis Neckarmindung) und im Mittelrhein.
Der Abschnitt im Niederrhein (Wuppermindung bis Ruhrmiindung) hat sich im
Vergleich zu 2015 von ,unbefriedigend" auf ,maBig" verbessert. Im Deltarhein haben
zahlreiche Wasserkdrper hinsichtlich der Qualitdtskomponente Makrophyten /
Phytobenthos den guten Zustand erreicht: Boven Rijn und Waal, Nieuwe Waterweg,
Hartel-, Caland- und Beerkanaal und das IJsselmeer. Das Wattenmeer wurde als
sunbefriedigend" bewertet. Die Kiistengewadasser gehéren einem anderen Typ an, bei
dem die Bewertung anhand von Seegras und Strandschwingel nicht anwendbar ist.

Im Rheinmessprogramm Biologie 2018/2019 wurden 41 Messstellen beprobt, also 6
weniger als 2012/2013. Jedoch lag die Gesamtartenzahl nun mit 340 Taxa um 11 %
hoéher. Haufigsten Arten sind Nitzschia dissipata, Amphora pediculus und Navicula
cryptotenella, die an nahezu allen Messstellen verzeichnet wurden. Daneben spielen noch
Cocconeis placentula sensu lato, Navicula antonii, Nitzschia fonticola, Achnanthidium
minutissimum sensu lato, Navicula tripunctata und Cocconeis pediculus dominante
Rollen.

Welche Langzeittrends zeigen sich?
Die benthischen Diatomeen werden seit 2006/2007 im Rheinmessprogramm untersucht.
Es lasst sich eine schdone Abfolge von Diatomeen-Gemeinschaften bei abnehmender
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FlieBgeschwindigkeit und gleichzeitiger Zunahme des Nahrstoffangebots vom Ober- zum
Unterlauf des Rheins feststellen. Der gréBte Teil des Rheinlaufs ist somit durch Taxa
gekennzeichnet, die eine mittlere Mineralisierung bevorzugen, sowie durch eine
Dominanz von Taxa, die fur eine hohe und maBige Sauerstoffzufuhr charakteristisch sind.
Was die Nahrstoffbelastung der Umwelt betrifft, so handelt es sich um einen sehr
klassischen Fall groBer Fliisse: Die Nitratanreicherung erfolgt rasch und Phosphor ist ein
limitierendes Element mit einem allmdhlichen Anstieg von flussaufwarts bis flussabwarts.
Die Reduzierung der Nahrstoffbelastung im Rhein hat - ahnlich wie beim Phytoplankton -
zu einer natlrlicheren Lebensgemeinschaft gefihrt.
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5. Makrozoobenthos

Wirbellosenfauna der Gewassersohle
vgl. IKSR 2020d

Was sagt die Wirbellosenfauna iiber Belastungszustinde aus?

Das Makrozoobenthos zeigt durch seine Artenzusammensetzung und die
Dominanzverhaltnisse die Wasserqualitat sowie die Quantitat und Qualitat der
Habitatstrukturen im Gewésser an. Uber die zunehmende Etablierung warmeliebender
Neozoen sind auch Rickschlisse auf die Warmebelastung méglich.

Wie sieht die Lebensgemeinschaft im Rhein aus?

Insgesamt wurden im Rhein von den Alpen bis zur Nordsee Uiber 500 Makrozoobenthos-
Arten festgestellt. Aspektbildend sind vor allem Weichtiere (Mollusca), Wenigborster
(Oligochaeta), Krebse (Crustacea), Insekten (Insecta), SiBwasserschwamme
(Spongillidae) und Moostierchen (Bryozoa).

Im Vorder- und Hinterrhein sowie im Alpenrhein ist die Vielfalt des Makrozoobenthos
hoch. Es dominieren strémungsliebende Insektenarten, d. h. Eintagsfliegen-,
Steinfliegen- und Kdcherfliegenlarven, die typisch sind flir das Alpenrheinsystem. Hohe
Bestandsdichten erreicht auch der Bachflohkrebs. Bemerkenswert sind ferner
Lidmuckenlarven, die im Vorderrhein in hohen Abundanzen gefunden wurden. Von den in
den Ubrigen Rheinabschnitten eingeschleppten Neozoen konnte bislang keine Art in den
Unterlauf des Alpenrheins einwandern.

Im Bodensee lassen sich typische Arten stehender Gewasser oder Ubiquisten finden, wie
der Strudelwurm, die GroBe Langflihlerschnecke, die Neuseelandische
Zwergdeckelschnecke, der Stillwasseregel, verschiedene Eintagsfliegen, Kocherfliegen
sowie Flohkrebsarten. Neozoenarten, wie der Héckerflohkrebs sowie die
Kérbchenmuschel erreichen hohe Individuendichten. 2016 wurde die Quaggamuschel
nachgewiesen, die sich stark ausbreitet und die Dreikantmuschel verdrangt.

Der Hochrhein vereinigt biozénotische Komponenten aus einem groBen Spektrum von
Gewassertypen — vom Gebirgsbach und Mittelgebirgsfliissen bis zum groBen Voralpensee
und zum Potamal. Die Fauna ist artenreich und trotz einiger eingeschleppter Tierarten in
Teilen noch naturnah. Im schiffbaren, ausgebauten Rhein ab Basel (Oberrhein,
Mittelrhein, Niederrhein, Deltarhein) ist die benthische Fauna weitgehend vereinheitlicht
und es dominieren gemeine und hdufige Besiedler gréBerer Fllisse und Stréme mit
geringen Ansprichen an ihren Lebensraum (Ubiquisten). Neozoenarten nehmen 60 %
der Gesamtbesiedlung ein. Urspriingliche Faunenelemente findet man z. T. in
angebundenen Altarmen und Restrheinschlingen.

Der schiffbare siidliche Oberrhein ist von Neozoen gepragt. Der Alt-/Restrhein und
die Restrheinschlingen sind auf Grund ihres relativen Strukturreichtums
vergleichsweise gut besiedelt, so wurden Libellenlarven der Gemeinen Keiljungfer
nachgewiesen.

Die Lebensgemeinschaft des ndrdlichen Oberrheins dhnelt in Dominanz und Konstanz
der des stidlichen Oberrheins. Einige Besonderheiten sind GroBmuscheln (z. B. die
Malermuschel (Unio pictorum)), die Ohrschlammschnecke (Radix auricularia), der
Steinkleber (Lithoglyphus naticoides), die Augustfliege (Ephoron virgo) ab der
Neckarmiindung sowie die Flusskahnschnecke (Theodoxus fluviatilis), die sich von der
Mainmindung aus nach ober- und unterstrom verbreitet.

Im Mittelrhein sinkt der Neozoen-Anteil und der einiger angestammter Rheinarten steigt
an. Dabei spielt offensichtlich die Riickbesiedlung durch einheimische Arten aus Refugien
in den Nebenfllissen eine Rolle.

Im weiteren Verlauf des Niederrheins lassen sich ebenfalls im Rhein weitverbreitete
Arten finden. Charakteristisch sind ferner sessile Arten, wie Moostierchen und
SuBwasserschwamme, die als Filtrierer zur Selbstreinigung des Flusses beitragen.

Im Tiefland verandert sich der Charakter des Stromes. Sandige Substrate nehmen zu. Im
Deltarhein werden diese vor allem von Chironomiden, Oligochaeten und Muscheln
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besiedelt, wahrend auf Hartsubstrat eine dhnliche Lebensgemeinschaft wie am
Niederrhein zu finden ist. Im kiistennahen Deltarhein ist die Fauna aus Brackwasser- und
marinen Arten zusammengesetzt.

Wie wird der Rhein bewertet?

Wie Anlage 3 und Anlage 8 zeigen, ist der Alpenrhein artenreich und das
Makrozoobenthos weist ein ,gutes" 6kologisches Potenzial auf. Der Anteil gebietsfremder
Arten nimmt im Verlauf des Hochrheins bis Basel zu, sodass nur eine ,maBige"
Bewertung erreicht wird. Das 6kologische Potenzial des Makrozoobenthos ist im
kompletten Oberrhein bis Bingen ,maBig". Der sidliche Oberrhein wird dabei nur von
deutscher Seite bewertet. Im Mittelrhein bis in den Niederrhein bei Duisburg erreicht
das Makrozoobenthos das ,gute" dkologische Potenzial. Ab Duisburg bis zur
niederlédndischen Grenze ist das Potenzial als ,maBig" eingestuft, was im Vergleich zu
2015 eine Verbesserung von zuvor ,unbefriedigendem™ Potenzial darstellt. Die Rheinarme
Boven Rijn und Waal wurden als ,maBig" bewertet, die anderen Wasserkérper im Delta
jedoch als ,gut".

Als Verdanderung gegeniiber dem zweiten Monitoring-Zyklus fallt die Entwicklung
des Makrozoobenthos im zweiten Oberrheinabschnitt zwischen Breisach und StraBburg
(Bewertung nur von deutscher Seite) sowie im ndrdlichen Oberrhein zwischen
Lautermindung und Neckarmindung auf (vom ,unbefriedigenden™ zum ,,maBigen"
Potenzial). Auch am Niederrhein verbessert sich die Komponente Makrozoobenthos: von
Leverkusen bis Duisburg um zwei Klassen (vom ,unbefriedigenden™ auf ein , gutes"
Potenzial) und von Duisburg bis einschlieBlich der Rheinarme Boven Rijn und Waal im
Deltarhein um eine Klasse (,unbefriedigenden® auf ein ,maBiges"™ Potenzial). Auch das
Wattenmeer und die hollandische Kiste weisen eine Verbesserung vom ,maBigen® zum
~guten® Potenzial auf.

Fir diese Veranderungen kénnen drei Grinde genannt werden:

(1) Ausbreitungstendenzen urspriinglicher Rheinarten mit hoher ékologischer
Wertigkeit: Seit 2006 wird die Wiederbesiedlung des Rheins mit der
Flusskahnschnecke (Theodoxus fluviatilis) aus dem Main beobachtet (Abbildung
11 und 12)!. 2018 ist eine nahezu flachendeckende Besiedlung des Rheins
vorhanden. Seit 2012 ist eine Erholung einiger rheintypischer Arten wie z. B. die
Kdcherfliegenarten Hydropsyche sp. und Psychomyia pusilla zu erkennen.

(2) Rickgang der Besiedlungsdichten der Neozoen: Dieser ist insbesondere in Teilen
des Mittelrheins sehr deutlich. Neu eingeschleppte Arten machen ,alteren"
Neozoen des Rheins Konkurrenz, wobei Arten mit engen verwandtschaftlichen
Beziehungen und/oder breiter Nischenliberlappung besonders betroffen sind.
Beispielhaft hierflir steht die sukzessive Verdrangung der Zebramuschel
(Dreissena polymorpha) durch die Quaggamuschel (Dreissena rostriformis
bugensis) (SCHOLL et al. 2012).

(3) Massenvorkommen von gebietsfremden Grundelarten: Der Riickgang der
Neobiota ist gegebenenfalls auch darauf zuriickzufiihren. Gebietsfremde
Grundelarten stammen urspriinglich aus dem ponto-kaspischen Raum und sind
somit natirliche FraBfeinde vieler benthischer Neozoen, die auch urspriinglich in
diesem Gebiet beheimatet sind. Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass die
Schwarzmundgrundel zwischen sidlichem Oberrhein und Niederrhein mindestens
ein Viertel der gesamten Fischbesiedlung darstellt. Bezogen auf einzelne
Wasserkoérper oder Probestellen gehdren bis Gber 90 % der nachgewiesenen
Fische zu den Grundeln.

! Dje sich seit 2006 im Rhein ausbreitende Population von Theodoxus fluviatilis entstammt einer
genetischen Kohorte, die im Donauraum beheimatet ist (,,cryptic invader"). Das ist das Ergebnis
jungster wissenschaftlicher Untersuchungen (GerGs et al. 2014). Der Artstatus und ihre 6kologische
Rolle im Rheindkosystem bleiben davon aber unberihrt.
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Abbildung 11: Verbreitung der Flusskahnschnecke Theodoxus fluviatilis im schiffbaren
Rhein (WESTERMANN et al. 2007, erganzt), Vorkommen in Nebengewdssern nicht
beriicksichtigt.

Abbllun 2: Teodxus fluviatilis. to: L Mainz.

Die Verfrachtung von gebietsfremden Arten lUber Kiistenhafen und Kanale durch den
Schiffsverkehr ist ein vielfach beschriebenes Phanomen. Das Potenzial der Binnenschiffe
als Vektor flr die Ausbreitung gebietsfremder Arten war bislang nicht ndher untersucht.
Neue Untersuchungen (SCHWARTZ & SCHOLL 2018) hierzu ergaben, dass alle Schiffskorper
der untersuchten Binnenschiffe bewachsen waren, jedoch in Bewuchsstarke und
Artanzahl variierten (Abbildung 13). Bemerkenswert ist der Nachweis einer
Seepockenkolonie (Balanus improvisus), die im Rhein bis in den Duisburger Hafen
gelangte. Ferner fuhren die meisten Schiffe mit Ballastwasser, welches die Einfuhr und
Ausbreitung von Neobiota beférdern kann. Auf Kanalen ist der Schiffsanteil mit
Ballastwasser deutlich héher (75 %), als auf den Gbrigen WasserstraBen (54 %), was mit
der Reduzierung der Schiffshdhe Gber dem Wasserspiegel beim Durchfahren niedriger
Briicken zusammenhangt.
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Abbildung 13: Fouling verschiedener Binnenschiffe (A) Schwacher Bewuchs mit
Griinalgen bedeckt. (B) Liickenhafter Bewuchs mit der Seepocke Balanus improvisus. (C)
Flachendeckendes Mikrofouling mit vereinzelten Muscheln und Insektenlarven. (D)
Bewuchs von Muscheln (Dreissena rostriformis bugensis) in Seekasten. (E) Bewuchs von
D. rostriformis bugensis und Schwammen in Ballastwasserpumpoéffnung. (F)
Flachendeckender Bewuchs von D. rostriformis bugensis, assoziiert mit anderen Arten
(SCHWARTZ & ScHOLL 2018).

Welche Langzeittrends zeigen sich?

Nach der steilen Zunahme der Artenvielfalt des Makrozoobenthos mit zunehmender
Verbesserung der Wasserqualitat im Rhein in den 1980er bis 1990er Jahren wird seit
etwa dem Jahr 2006 eine gegenlaufige Entwicklung beobachtet (Abbildung 14).
Insbesondere die Wasserinsektenfauna war zwischen 1995 und 2000 deutlich diverser als
heute. Dieser Trend wird mit der Einwanderung invasiver, gebietsfremder Arten erklart.
Wie stabil dieser Trend ist, Iasst sich derzeit nur schwer vorhersagen. Seit 2012 ist
jedoch ein leichter Anstieg der mittleren Artenzahlen zu erkennen, der auch mit der
Erholung einiger rheintypischer Arten wie z. B. die Kécherfliegenarten Hydropsyche sp.
und Psychomyia pusilla einhergeht.

Positive Trends bei der Gruppe der Wirbellosen sind anders als bei den Wanderfischen
(vgl. Kapitel 6) nur selten auf konkrete EinzelmaBnahmen zurickzufihren. Vielmehr ist
es die Summe aller und z. T. auch langer zurickliegender MaBnahmen, die hier
unterstiitzend in die richtige Richtung wirken. Zur Revitalisierung der
Lebensgemeinschaften des Rheins missen weitere MaBnahmen zur Verbesserung der
Struktur sowie der Wasserqualitat ergriffen werden. AuBerdem gilt es, durch geeignete
MaBnahmen, den Eintrag von Neozoen zu vermindern.
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Abbildung 14: Historische Entwicklung der Lebensgemeinschaft des Rheins zwischen
Basel und der deutsch-niederldndischen Grenze in Beziehung zum durchschnittlichen
Sauerstoffgehalt des Rheins bei Bimmen (ausgewadhlte Tiergruppen).
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6. Fischfauna

Fische und Neunaugen (Rundmauler)
vgl. IKSR 2021b

Was sagt die Fischfauna liber Belastungszustande aus?

Artenzusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fische spiegeln die
groBraumige Ausstattung mit fir verschiedene Lebensstadien wichtigen
Habitatstrukturen sowie die Durchwanderbarkeit der Gewdsser wider.

Auch Abflussverédnderungen (Aufstau, Entnahme, Ausleitung) und thermische
Belastungen haben einen Einfluss auf die Artenzusammensetzung. Fische und Neunaugen
sind im Vergleich zu den anderen biologischen Qualitatskomponenten langlebig und
mobil, sodass die 6kologische Zustandsbewertung anhand der Fischfauna eine
integrierende Aussage Uber den ganzen Wasserkdrper und einen langeren Zeitraum
hinweg geben kann.

Wie sieht die Lebensgemeinschaft des Rheins aus?

Mit insgesamt 71 Fischarten (inklusive Rundmauler wie Fluss- und Meerneunauge) ist die
Vielfalt der Fischfauna des Rheins heute hoch. Alle historisch belegten Arten kénnen
nachgewiesen werden, mit Ausnahme des Europdischen Stérs. Die Fangergebnisse der
Elektrobefischungen werden vielerorts von gebietsfremden Grundeln, allen voran der
Schwarzmundgrundel (Abbildung 15), dominiert, insbesondere in den Uferbereichen mit
Blocksteinschittungen. Weiterhin finden sich zumeist 6kologisch anpassungsfahige Arten
wie Rotauge, Brachsen, Ddbel, Flussbarsch und Ukelei.

Eine natlrliche, dem FlieBgewasserkontinuum geschuldete Zunahme der Fischarten im
Rheinverlauf ist - mit Unterbrechungen im Mittelrhein und Niederrhein — noch immer
erkennbar. Die meisten Fischarten finden sich naturgemaB im Deltarhein. Dies liegt
zusatzlich begriindet in der groBen Zahl an Einzelbefischungspunkten, die zu gréBeren
Bereichen zusammengefasst wurden, an den Fangmethoden (neben Elektrofang auch
Reusen- und Netzfange) und in der besonderen Lebensraumtypen-Ausstattung mit
IJsselmeer und Brackwasserlebensraumen, was einen Individuenaustausch ermdglicht.
Die Unterbrechung der kontinuierlichen Zunahme der Fischarten im Mittelrhein ist auf
den Charakter des Durchbruchstals zurlickzufiihren, welches zu einer natirlichen
Abflussbeschleunigung und einer geringen Zahl an Auen- und Seitengewassern in diesem
engen Rheinabschnitt fihrt. Die auBergewdhnlich geringe Fischartenzahl im Niederrhein
hingegen deutet auf hohe nutzungsbedingte Belastungen und eine anthropogen
verursachte Strukturarmut hin, wie sie auch durch das fast vollstandige Fehlen von
Wasserpflanzen im Niederrhein angezeigt wird.

In anderen Rheinabschnitten, insbesondere am Oberrhein und Mittelrhein - hier vor
allem in den Altarmen und in den Buhnenfeldern des Hauptstroms - hat die
Makrophyten-Vegetation erheblich zugenommen. Diese Entwicklung begunstigt die
Vermehrung phytophiler Arten. Vielen weiteren Arten stehen damit wichtige
Jungfischhabitate zur Verfligung.
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Im Alpenrhein wurden 18 Arten nachgewiesen. Es dominieren die Arten Stromer, die
einzige eudominante Art, sowie Groppe. Haufig vertreten sind Bachforelle und Seeforelle,
die gebietsfremde Regenbogenforelle und der Débel (Abbildung 16). Eine
Sonderuntersuchung der internationalen Regierungskommission Alpenrhein (IRKA) zeigt,
dass es sich beim Alpenrhein fischékologisch um einen defizitaren Abschnitt handelt, was
auf Strukturarmut und ein starkes Schwall-Sunk-Regime zuriickzuflihren ist (EBERSTALLER
et al. 2013). Das Auftreten des Strémers, einer extrem seltenen und als sehr
anspruchsvoll geltenden Art, ist vermutlich auf grundwasserbeeinflusste und tiefe
Bereiche entlang des Ufers sowie sein wenig sensibles Reagieren auf Schwall-Sunk-
Bedingungen zurickzuftihren.

W

Abbildung 16: Die aspektbildenden Fischarten des Alpenrheihs. oben: Seeforelle, unten
links: Stromer; unten rechts: Milchner der zwischen Bodensee und Alpenrhein
wandernden Regenbogenforelle. Fotos: Hydra.

Im Hochrhein sind 29 Arten erfasst worden. Dabei dominieren Barbe und Débel. Auch
Schneider, Schwarzmundgrundel und Ukelei sind nicht selten. Die im Rahmen des BAFU-
Jungfischmonitorings gewonnenen Daten 2017/2018 zeigen davon abweichende relative
Haufigkeiten. Nur der Dobel wurde als eudominant eingestuft. Gegeniliber 2011/12
fehlten junge Aschen, Kaulbarsche, Moderlieschen, Rapfen und Zander im vom Schweizer
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) beauftragten Jungfischmonitoring. Zugenommen haben
die Jungfischzahlen von Débel, Barbe, Nase und Hasel und die der Schwarzmundgrundel,
die 2012 erst in wenigen Exemplaren den Hochrhein erreicht hatte.

Im siidlichen Oberrhein kénnen 36 Arten nachgewiesen werden. Bereits hier beginnt
die Dominanz der gebietsfremden Schwarzmundgrundel. Sie macht mehr als ein Drittel
der gefangenen Individuen aus. Die Kesslergrundel ist hingegen stark riicklaufig. Das
Rotauge ist aktuell die zweithdufigste Art, knapp gefolgt von der Ukelei und dem Ddébel.
Als Besonderheit ist der Einzelfang eines Italienischen SteinbeiBers (Cobitis bilineata) bei
Kembs zu erwahnen, der ansonsten nur noch fiir den Hochrhein bekannt ist. In den
Stauraumen fehlen die Habitate fir stromungsliebende Arten wie die Nase, die nur in
geringen Haufigkeiten vorkommt. Trotz potenziell verfligbarer Habitate, vor allem im
Altrhein, sind anadrome Wanderfische in diesem Bereich extrem selten, da die
okologische Durchgdngigkeit fir die Rheinabschnitte ab der Staustufe Rhinau noch nicht
wiederhergestellt ist.
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Erfreulich ist die Wiederbesiedlung des Rheins durch den Bitterling. Diese Art breitet sich
vor allem im nordlichen Oberrhein stetig aus. Auch der ehemals seltene SteinbeiBer ist
mittlerweile wieder regelmaBig im Oberrhein vertreten. Die Schwarzmundgrundel erreicht
hier mit 41 % der gefangenen Individuen ihre héchste Dominanz. Es folgen Rotauge und
Ukelei. Insgesamt werden dort 29 Arten nachgewiesen.

Im Durchbruchstal des Mittelrheins nimmt die Stromungsgeschwindigkeit zu, sodass
gute Bedingungen fiir rheophile Arten bestehen. Insgesamt kénnen 35 Arten erfasst
werden, wobei auch hier wieder 38 % der Fange auf die Schwarzmundgrundel fallt. Die
Zusammensetzung der Ubrigen Arten dhnelt der im ndrdlichen Oberrhein, wobei die Nase
16 % der gefangenen Individuen ausmacht und auch der Aal im Mittelrhein etwas
haufiger vorkommt und dort 6 % ausmacht.

Der Niederrhein weist 22 Arten auf. Auch in diesem Rheinabschnitt entfallt der gréBte
Fanganteil auf die Schwarzmundgrundel, wobei sie dort nur den Status einer dominanten
Art einnimmt. Daneben treten die Ukelei mit 19 %, der Aland mit 16 % und das Rotauge
mit 12 % dominant in Erscheinung. Im subdominanten Bereich folgen die Arten
Flussbarsch, Nase und Aal.

Deltarhein und IJsselmeer weisen zusammen die héchste Individuen- und Artendichte
aller Rheinabschnitte auf. Hier ist der Flussbarsch mit Abstand die haufigste Art, was
madglicherweise einzig auf ein ausgesprochen gutes Fortpflanzungsjahr dieser Art
zurickgeftihrt werden kann. Es folgt als dominante Art das Rotauge und als
subdominante Arten Schwarzmundgrundel, Kaulbarsch, Brachsen und Guster. Im
Vergleich zum letzten Berichtszeitraum 2012/2013 fallen vor allem der deutliche
Rickgang der Fangzahlen flir den Kaulbarsch und der Anstieg der Schwarzmundgrundeln
auf. Insbesondere der Einbruch beim Kaulbarsch kann aber auch mit dem erweiterten
Probestellenumfang zusammenhdngen. Insgesamt konnten hier 41 Arten erfasst werden.

Wie wird der Rhein bewertet?

Die Mehrzahl der Staaten hat den Zustand der Fischfauna in seinen Rheinabschnitten auf
Basis einer nationalen Methode bestimmt. Die Bewertung grenziiberschreitender
Gewasserabschnitte wurde zudem bilateral abgestimmt. Im schweizerischen Vorder-
und Hinterrhein ist der Zustand nicht bewertet worden. Wie Anlage 4 und 9 zeigen,
kann das Potenzial der Fischfauna im Osterreichischen Alpenrhein als ,maBig"
bezeichnet werden. Dies stellt im Vergleich zu 2015 eine Verbesserung des dkologischen
Potenzials um zwei Stufen dar. Dennoch ist der Alpenrhein bis auf einen kurzen Abschnitt
vollstandig reguliert, seine longitudinale Durchgangigkeit ist noch nicht wiederhergestellt
und er ist durch den Schwall-Sunk-Betrieb der Wasserkraftwerke belastet. Der
Bodensee ist fischdkologisch in einem ,guten®™ Zustand. Im staugeregelten Hochrhein
wurde die Fischfauna als ,magig" bewertet. Im siidlichen Oberrhein wurde die
Fischfauna von Deutschland/Baden-Wirttemberg als ,maBig" bewertet, mit einem
~unbefriedigenden™ Abschnitt zwischen Breisach und StraBburg. Von Frankreich wurden
diese Abschnitte nicht bewertet, da in Frankreich die biologische Qualitatskomponente
Fische nicht bei der Bewertung des dkologischen Potenzials in erheblich verénderten
Wasserkdrpern bericksichtigt wird. Im noérdlichen Oberrhein fdllt die Bewertung bis
zur Mainmiindung ebenfalls ,maBig" aus. Der weitere Verlauf des nérdlichen Oberrheins
und der Mittelrhein wird als ,gut™ bewertet und hat sich damit um eine Stufe (vom
~maBigen® Potenzial) verbessert. Im Niederrhein ist das Potenzial ,maBig". Ab der
Ruhrmindung rheinabwarts bis einschlieBlich des ersten Wasserkérpers im Deltarhein
(Boven Rijn / Waal) wird der Rhein als ,unbefriedigend" bewertet. Als ,maBig" eingestuft
werden Nieuwe Waterweg, Hartel-, Caland- und Beerkanaal sowie das IJsselmeer. Flr
die Kiistengewdsser und das Wattenmeer ist laut Richtlinie keine Bewertung der
Fischfauna erforderlich.

Die markanteste Veranderung gegeniiber der letzten Erhebung im Rhein
2012/2013 ist die starke raumliche Ausbreitung und Bestandszunahme der
gebietsfremden Schwarzmundgrundel. Sie fihrt gegenliber der friiheren Erhebung zu
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teilweise erheblichen Verschiebungen in den Dominanzverhaltnissen. Zwischen sidlichem
Oberrhein und Niederrhein machte die Schwarzmundgrundel im Durchschnitt ein Viertel
der Nachweise aus; o6rtlich wurden Uber 90 % relative Haufigkeit verzeichnet. Dennoch
sind die relativen Haufigkeiten der Art im Vergleich zur letzten Kampagne (IKSR 2015d)
zwischen nérdlichem Oberrhein und Niederrhein ricklaufig. Méglicherweise ist dies ein
Zeichen dafiir, dass die Phase der Massenvermehrung in den bisher stark besiedelten
Bereichen endet. Auf der anderen Seite haben sich die Schwarzmundgrundeln seit der
letzten Erhebung 2012/2013 im Hochrhein und Deltarhein noch einmal weiter
ausgebreitet. Verdrangungseffekte gegeniiber heimischen Arten konnten von HoLM et al.
(2016) nachgewiesen werden (Abbildung 17).

2012 2013
M Schwarzmundgrundel
Kesslergrundel
B Heimische Arten
(Stichling, Rotauge,
Flussbarsch, Kaulbarsch,
Rotfeder etc.)
2014 2015 2016

200

Abbildung 17: Verdrangung der bisherigen Fischzonose und der Kesslergrundel durch die
Massenvermehrung der Schwarzmundgrundeln im Hafen Kleinhiinigen bei Basel (2012 bis
2016). Quelle: Howm et al. 2016.

Im Vergleich zur letzten Erhebung 2012/2013 fallt vor allem der deutliche Riickgang der
Fangzahlen fir den Kaulbarsch und der Anstieg der Fangzahlen fir die
Schwarzmundgrundeln (Abbildung 17) auf. Im gleichen Zeitraum wurde der
Probestellenumfang erweitert. Der Kaulbarsch erfahrt unter anderem durch
Blocksteinschittungen BestandseinbuBen. Diese stellen ideale Lebensraumstrukturen fir
die Schwarzmundgrundel dar und ermdéglichen hohe Bestandsdichten.

Umgekehrt stellen alle neozoischen Grundeln eine neue Nahrungsquelle flir andere
rauberische Fische wie Zander, Hecht, Barbe, Rapfen, Wels und Flussbarsch dar.
Kannibalismus und FraBdruck untereinander scheinen verbreitet zu sein (REY &
HESSELSCHWERDT 2020, in Vorbereitung). Entsprechend kénnten sich in den kommenden
Jahren erhebliche Veranderungen im Nahrungsnetz einstellen, die méglicherweise auch
zu weiteren Bestandsregulierungen bei den Grundeln flihren werden. Vor allem in
Abschnitten, wo die Jungfische der Rheinfischarten ihre Deckung hauptsachlich in
Blocksteinschittungen suchen muissen, in denen die Grundeln ideale Lebensbedingungen
vorfinden, ist ein Einfluss auf die Fischartengemeinschaft des Rheins anzunehmen
(NEHRING et al 2010, ReY & HESSELSCHWERDT 2020, in Vorbereitung).
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Welche Langzeittrends zeigen sich?

Die Rheinfischfauna hat im Verlauf der letzten 25 Jahre einen starken Wandel erfahren.
Durch die Verbesserung der Wasserqualitat haben sich einige Arten wieder ausgebreitet,
sodass die Artenzahlen angestiegen sind. Der Vergleich der Artenzahlen der finf
Untersuchungskampagnen der IKSR von 1995 bis 2019 zeigt die beachtliche Entwicklung
(Abbildung 18). Gebietsfremde Fischarten machen heute ca. 22 % des Artenspektrums
aus.

Anzahl der im Rhein nachgewiesenen heimischen Fischarten
im Zeitraum 1995 bis 2019
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Anzahl der im Rhein nachgewiesenen gebietsfremden
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Abbildung 18: Anzahl der in den einzelnen Rheinabschnitten nachgewiesenen heimischen
(oben) und gebietsfremden Fischarten (unten) im Zeitraum 1995 bis 2019.

Die Artenzahl kann aber nicht als alleiniges Kriterium flr eine 6kologische Verbesserung
gelten, da sie, wie gezeigt, auch durch einwandernde Fischarten ansteigt. Zudem wurden
die Untersuchungsintensitaten im Rahmen des WRRL-Monitorings gesteigert und
neuartige Erfassungstechniken, wie automatische Kontrollstationen an
Fischaufstiegsanlagen, eingefiihrt. Dabei kommt es immer wieder zu Nachweisen seltener
Arten, die sonst unentdeckt blieben (s. u.). Auch die Berlicksichtigung zusatzlicher
Untersuchungen hat zu einem erheblichen Erkenntnisgewinn beziiglich des Vorkommens
verschiedener Arten gefiihrt (IKSR 2015d).
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Hinsichtlich der Quantitat innerhalb der Fischpopulationen zeigen Daten aus dem
Niederrhein und von der Reuse Mosel/Koblenz, dass die Fischdichten seit den 1980er
Jahren stark abgenommen haben und seit 1993 anndhernd stabil sind. Dies ist eine Folge
des Riickgangs der bis dahin massenhaft vorkommenden Rotaugen sowie der Reduktion
der Nahrstoffe und der organischen Belastung in den 1980er bis friihen 1990er Jahren
(vgl. Kapitel 7 und Tabelle 1). Dadurch hat sich das Nahrungsangebot (z. B. Plankton) im
Rhein verringert. Die beprobten Fischdichten schwanken aber auch im Verlauf der
Rheinabschnitte und innerhalb eines Jahres aufgrund der jahreszeitlich variierenden
Aktivitat der verschiedenen Fischarten und teilweise durch die Art der Beprobung.
Dadurch variieren die Dominanzverhaltnisse, insbesondere bei sehr haufigen Fischarten
wie Rotauge, Brachse, Débel, Flussbarsch und Ukelei. Aktuell Giberlagern die starken
Populationsentwicklungen der invasiven Schwarzmundgrundel die natirlichen
Dominanzschwankungen. Seit dem letzten Fischmonitoring der IKSR (IKSR 2015d) lassen
sich keine weitergehenden Aussagen Uber eine sich erneut verandernde Fischdichte im
Rhein machen.

Aufgrund der Fortschritte bei der Wiederherstellung der Erreichbarkeit bzw.
Passierbarkeit der Reproduktionsgewasser in den letzten 25 Jahren hat sich die
Bestandssituation der Langdistanz-Wanderfische zunachst verbessert: Bis 2007
zeigten ansteigende Riickkehrerzahlen, insbesondere bei Lachs und Meerneunauge
sowie eine stark steigende Zahl an Reproduktionsbelegen in erreichbaren Gewassern den
Erfolg der MaBnahmen. Im Zeitraum 2008 bis 2013 wurde jedoch ein Riickgang der
Nachweise zumindest bei den GroBsalmoniden Lachs und Meerforelle verzeichnet
(Abbildung 19 und 20). Abgesehen von verdanderten Beprobungsmethoden liegen die
Ursachen méglicherweise im gemeinsamen Wanderkorridor Rhein und / oder im
Klstengebiet: Fischerei, hoher FraBdruck auf Smolts durch Raubfische und Kormorane,
hohe Mortalitdtsraten der Smolts bedingt durch Wasserkraftanlagen. Auch riicklaufige
Uberlebensraten im marinen Lebensabschnitt werden diskutiert. In den oberen
Rheinabschnitten haben die Bauarbeiten zum Einbau der 5. Turbine an der Staustufe
Iffezheim zwischen April 2009 und Oktober 2013 zu einem Riickgang bei den
Aufsteigerzahlen zahlreicher Fischarten geflihrt.

Im Zeitraum 2013 bis 2020 sind die Rickkehrerzahlen wieder angestiegen, insbesondere
bei Lachs, Meerneunauge und Meerforelle. Dies ist sicherlich durch den Abschluss der
Bauarbeiten an den Fischpassen Iffezheim und Gambsheim zu erklaren. Die niedrigen
Rickkehrerzahlen 2018 sind neben UnregelmdBigkeiten beim Monitoring (Juni) sowie
Arbeiten am Fischpass Iffezheim zwischen August und November, auf das
Niedrigwasserereignis am Rhein zwischen Juli und November 2018 zurlickzufiihren (IKSR
2020e). Im August kam es bei Wassertemperaturen von 27 °C zu einem Fischsterben im
Hochrhein (IKSR 2019b). Auch 2019, als dhnlich geringe Nachweise erbracht wurden,
war von langanhaltender Trockenheit gepragt. Als problematisch gestaltete sich die
Anbindung der Zufliisse an den Rhein, da der Abfluss ein wichtiger Impulsgeber fiir die
Wanderaktivitat ist. Die Folgen sind eine nicht gegebene Durchgangigkeit, nur sehr
geringe Aufstiegszahlen von Wanderfischen in vielen Rheinzufliissen und das Ausbleiben
der Abwanderungen bei laichbereiten Aalen (IKSR 2020f).

Am 12. Oktober 2019 wurde der erste Lachs im Fischpass in Kembs (Alt-/Restrhein)
entdeckt, der auf dem Weg in die Schweiz ist (Abbildung 21).

Das neue Programm ,Rhein 2040%, das im Februar 2020 im Rahmen der 16.
Rheinministerkonferenz verabschiedet wurde, setzt konkrete Ziele fir die
Wiederherstellung der Durchgangigkeit im Rheineinzugsgebiet (IKSR 2020g).

Ob das Flussneunauge einem ahnlichen Trend wie dem der GroBsalmoniden unterliegt,
kann angesichts der wenigen Nachweise derzeit nicht bewertet werden.

Die Rickkehrerzahlen des Maifischs dirften in den kommenden Jahren aufgrund der
zurickliegenden BesatzmaBnahmen in Hessen und Nordrhein-Westfalen deutlich
ansteigen. Die Zdhlungen am Fischpass in Iffezheim im Oberrhein bestdtigen diese
Vermutung. Dort wurde im Jahr 2014 erstmal eine hohe Anzahl aufsteigender Maifische
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(157) dokumentiert (Abbildung 19). Funde einzelner Jungfische 2013 und 2014 im
Oberrhein, oberhalb aller BesatzmaBnahmen, deuten zudem auf eine natirliche
Reproduktion des Maifischs hin. Auch 2015 wurden noch verhaltnismagig viele Maifische
dokumentiert, bevor sich Nachweise auf einem deutlich niedrigeren Niveau eingestellt
haben. Aber diese Zahlen sind um ein Vielfaches héher als die vereinzelten Nachweise
vor 2014. Zudem ist im gesamten Rheinsystem sowie an der Kontrollstation Iffezheim in
den Jahren ab 2017 wieder ein leichter Anstieg der Maifische festzustellen, trotz des
Niedrigwassers in 2018 und 2019.
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* 04/2009 - 10/2013: teilweise SchlieRung des Fischpasses;
06/2018: kein Monitoring; 08/2018 - 11/2018: Arbeiten am Fischpass

Abbildung 19: Ergebnisse der Fischzdhlung an der Staustufe Iffezheim fiir ausgewahite
Langdistanzwanderfische seit 2000.
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Nachweise adulter Lachse im Rheinsystem seit dem Jahr 1990 (n=10278)
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Abbildung 20: Lachsnachweise im Rheinsystem (Rhein inkl. Lachsprogrammgewadsser)
im Zeitraum 1990 bis 2020. Hinweis: Aus methodischen Griinden sind die Zahlen zwischen den
Rheinabschnitten nicht vergleichbar. Anzahl pro Rheinabschnitt ist die Summe aus mehreren (am
Oberrhein z.T. aufeinander folgenden) Kontrollstationen und Elektrobefischungen. AuBerdem
kdénnen die Erfassungsmethoden Uber die Zeit variieren: Eingeschrankter Betrieb des Fischpasses
in Iffezheim von April 2009 bis Oktober 2013. Durch die SchlieBung der Reusenfischerei in den
Niederlanden konnten seit 2011 weniger Nachweise von rickkehrenden Lachsen erbracht werden.
Die IKSR befasst sich mit den Messergebnissen und mit den daraus resultierenden
Interpretationsmaoglichkeiten.

Abbildung 21: Erster Lachs im Fischpass in Kembs auf dem Weg in die Schweiz. Foto: EDF.

Beim Meerneunauge ist der Riickgang der Nachweiszahlen wohl auch auf die
BaumaBnahmen im Zusammenhang mit dem Einbau einer 5. Turbine in Iffezheim
zwischen 2009 und 2013 und das dadurch eingeschrankte Monitoring zurlickzuftihren.
Die Rickkehrerzahlen sind weiterhin riicklaufig.
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Im Teil-Einzugsgebiet Alpenrhein / Bodensee ist die Seeforelle (Sa/mo trutta lacustris)
der einzige Langdistanz-Wanderfisch. Insgesamt ist der Lebensraum der Bodensee-
Seeforelle im Vergleich zur historischen Verbreitung heute stark reduziert. Im Bodensee
mit seinen Wasserkoérpern ,,Obersee" und ,Untersee", die sich heute in gutem
chemischem und 6kologischem Zustand befinden, ist das Freiwasser der bevorzugte
Lebensraum der Seeforelle. Dort wachst sie bis zur Laichreife heran, bevor sie zum
Ablaichen in die Bodenseezuflisse und in den Alpenrhein und seine Zuflisse aufsteigt. In
den 1970er Jahren sank der Ertrag der Seeforelle im Bodensee trotz BesatzmaBnahmen
kontinuierlich ab. Das erste Seeforellenprogramm der , Arbeitsgruppe Seeforelle™ war
rickblickend dafiir verantwortlich, dass die Seeforelle im Bodensee Uberhaupt Gberleben
konnte und heute wieder fischereilich genutzt werden kann. Entscheidende MaBnahmen
waren die Rettung der letzten Laichfische, die dadurch ermdglichten BesatzmaBnahmen
und die schrittweise Beseitigung von Wanderhindernissen in den Laichflliissen.

Die Bestande des Europaischen Aals sind fast im gesamten Verbreitungsgebiet in den
letzten Jahrzehnten stark zuriickgegangen, auch im Rhein und seinen Zufliissen. Der
Aufstieg der Glasaale in die Flisse betragt seit Beginn der 1980er Jahre im Vergleich zum
langjahrigen Mittelwert nur noch wenige Prozent. Nach einem zwischenzeitlich leichten
Anstieg 2013 und 2014 sind die Zahlen wieder auf ein niedriges Niveau gesunken (IKSR
2018a). Bekannte Ursachen sind unter anderem Lebensraumverdanderungen,
Parasitenbefall, der Ausbau der Wasserkraftnutzung zur Stromproduktion, Uberfischung
der Glasaal- und Blankaalbestande, Schadstoffbelastungen in Sedimenten sowie
FraBdruck durch den Kormoran etc. Die Wanderung des Aals wird in fast allen
Gewassern, in denen er im Rheingebiet verbreitet ist, durch Querbauwerke
beeintrachtigt. Das gilt insbesondere flr die Abwartswanderung im Deltarhein, im
stidlichen Oberrhein und in fast allen Rheinzuflissen. Besonders abwandernde Aale
geraten haufig in Kraftwerksturbinen, Entnahmebauwerke, Pumpen etc. Aufgrund ihrer
Korperlange kdnnen sie schwere, meist letale Verletzungen erleiden; die kumulative
Mortalitat kann bei mehreren aufeinander folgenden Querbauwerken als erheblich
eingeschatzt werden.
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7. Bilanz - Einflussfaktoren auf die Okologie des Rheins

Die Verbesserung der Wasserqualitat des Rheins in den letzten 25 Jahren hat dazu
geflihrt, dass das Fischartenspektrum wieder fast vollstandig ist und viele
charakteristische Flussarten unter den Wirbellosen, die im Rhein als ausgestorben oder
stark dezimiert galten, heute in einigen Rheinabschnitten wieder zum festen Bestandteil
der Rheinfauna gehoéren. In Ansatzen lasst sich das auch fiir die aquatischen
Makrophyten zeigen. Die Verbesserung der Wasserqualitat im Rhein wird zum Beispiel
durch den Rickgang der Jahresmittelwerte der Gesamt-P Konzentration von 0,56 mg/l im
Jahr 1978 auf 0,10 mg/l im Jahr 2018 an der Messstelle Koblenz deutlich (vgl. Abbildung
4).

Bestimmte Fischarten im Rhein und seinen Zuflissen (z. B. Aal) sind jedoch teilweise
noch immer mit Schadstoffen (Dioxinen, Furanen, dI-PCB, Quecksilber, gelegentlich
auch Indikator-PCB, Hexachlorbenzol = HCB oder Perfluoroctansulfonsdure = PFQOS)
unter anderem aus Altlasten belastet (IKSR 2018b).

In den Jahren 2014 und 2015 wurde ein erstes gemeinsames Untersuchungsprogramm
zur Kontamination von Biota (Fischen) mit Schadstoffen im Rheineinzugsgebiet
durchgefihrt (IKSR 2014). Die Auswertung dieses Pilotprojekts erfolgte durch das
Fraunhofer Institut in Zusammenarbeit mit der IKSR (IKSR 2018b). Ziel war es,
vergleichbare Daten zu erhalten, da die Untersuchungen der Staaten zuvor sehr
unterschiedlich waren und eine gemeinsame Auswertung kaum madglich war. Fir dieses
Pilotprogramm wurden ausgewahlte Fischarten an 37 Messstellen im Rheineinzugsgebiet
analysiert. Dabei wurden die UQN flr Quecksilber und polybromierte Diphenylether
(PBDE) fast flachendeckend Uberschritten. Fir Perfluoroctansulfonsaure (PFOS),
Hexachlorbenzol (HCB) sowie Heptachlor und Heptachlorepoxid wurden teilweise
Uberschreitungen der UQN festgestellt. Unterschiede in der Belastungssituation waren im
Léangsverlauf des Rheins und zwischen den Fischarten sichtbar. Auch in Zukunft sollen die
Biota-Untersuchungen im Rheineinzugsgebiet méglichst harmonisiert und damit
vergleichbar durchgeflihrt werden. Laut WRRL missen die UQN bis 2027 eingehalten
werden. Die Staaten sind verpflichtet, hierzu MaBnahmen durchzufiihren.

Eine weitere Herausforderung an den Gewdsserschutz stellen die
Mikroverunreinigungen dar. In den heute Gblichen mechanisch-biologischen
Kléaranlagen werden viele Mikroverunreinigungen - wie Pflanzenschutzmittel, Hormone
oder Medikamentenrickstande - nicht oder nur teilweise aus dem Abwasser entfernt und
gelangen so in die Oberflachengewasser. Es ist heute bereits deutlich, dass sie die
Gewaésserqualitdt negativ beeinflussen und sowohl fiir die Okologie als auch fiir die
Trinkwassergewinnung relevant sein kénnen.

Arzneimittelwirkstoffe sowie ihre Abbau- und Transformationsprodukte sind laut Bilanz
2017 (IKSR 2017b) im gesamten Einzugsgebiet des Rheins nachweisbar. Aufbauend auf
der Bilanz hat die IKSR 2019 Empfehlungen ausgesprochen, wie die Eintrage von
Mikroverunreinigungen in die Gewasser weiter reduziert werden kénnen. Darin wurden
explizit auch Arzneimittelwirkstoffe und Rontgenkontrastmittel behandelt (IKSR 2019a).
Bis 2040 sollen Eintrage von Mikroverunreinigungen in die Gewdsser um mindestens

30 % reduziert werden (IKSR 2020g).

Anders als in den Binnengewéssern ist fiir die Okologie der Meereskiisten die
Stickstoffbelastung maBgebend und daher kritischer als der Phosphor. Daher sind auch
diesbeziiglich die Anstrengungen zur Reduzierung weiterzufiihren. Bis 2015 konnte die
Stickstoff-Fracht um 15-20 % bedingt durch die stetige Ertlichtigung, Optimierung und
den Ausbau kommunaler und industrieller Kldranlagen gemindert werden. Eine deutliche
Reduzierung des Eintrages von Nahrstoffen aus diffusen Quellen (mit dem Schwerpunkt
landwirtschaftlicher Bereich, aber auch urbane Gebiete) konnte noch nicht erreicht
werden (IKSR 2020h).
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Das Thema (Mikro-)Plastik ist weiterhin, insbesondere wegen des Meeresmiills, im
Fokus des offentlichen Interesses. Es ist Gegenstand einer Vielzahl von
Forschungsprojekten. Seit 2013 findet in der IKSR ein jahrlicher Informationsaustausch
dazu statt. Dieser Informationsaustausch und die bisher verfligbaren Studien zeigen,
dass noch erhebliche Wissensliicken hinsichtlich des Umweltverhaltens und der
Umweltfolgen von (Mikro-)Plastik bestehen und die Datenlage zu verbessern ist.

Im Zuge des Klimawandels kénnten kinftig haufiger bestimmte, fir Fische kritische
Temperaturschwellenwerte, wie z. B. 25 °C generell und 20-23 °C flr
kaltstenotherme Arten wie Bachforelle und Asche, (iberschritten werden. Entsprechend
den Simulationen wird auch die Anzahl der aufeinanderfolgenden Tage, an denen die
Wassertemperatur Gber 25 °C liegen wird, ansteigen; in der fernen Zukunft werden Jahre
ohne Uberschreitungen von 25 °C oder sogar 28 °C ganz selten vorkommen.

Die Wassertemperatur im Rhein ist nachgewiesenermaBen im Mittel von 1978 bis 2011
um rund 1 °C bis 1,5 °C angestiegen (IKSR 2013). Zukunftsszenarien gehen von einer
um etwa 1,5 °C erhéhten Wassertemperatur in der nahen Zukunft (bis 2050) und von
etwa 3,5 °C in der fernen Zukunft (bis 2100) aus (Referenzzeitraum: 2000-2010) (IKSR
2015a).

Des Weiteren wirken sich niedrige Wasserstande und die hohen Wassertemperaturen
auf die Lebewesen im Wasser aus. So wurden 2018 im Rhein bei Koblenz an 31
aufeinanderfolgenden Tagen der fir viele im Rhein lebenden Fisch- und Wirbellosenarten
kritische Wert von 25 °C Uberschritten. Im August kam es bei Wassertemperaturen von
27 °C zu Fischsterben am Hochrhein (IKSR 2020e).

2015 verodffentlichte die IKSR die erste IKSR-Klimawandelanpassungsstrategie fir das
Rheineinzugsgebiet (IKSR 2015a). Sie enthalt eine Zusammenstellung der Kenntnisse
und bildet einen Handlungsrahmen fiir Anpassungsmaoglichkeiten. Kenntnisse Uber die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Biozénosen und die mit dem Fluss verbundenen
Okosysteme miissen durch Studien und UberwachungsmaBnahmen weiterentwickelt
werden. Die anthropogene thermische Belastung des Rheins sollte daher weiter
madglichst in Grenzen gehalten werden.

Die aktuelle 6kologische Bewertung des Rheindkosystems ist eine Momentaufnahme, bei
der sich dynamische biologische Wechselwirkungen im Zuge des Faunenaustausches mit
den Reaktionen der Lebensgemeinschaften auf die MaBnahmenprogramme untrennbar
vermischt haben (vgl. Tabelle 1 und 2). Teilweise flihren auch methodische Aspekte zu
Veranderungen in der Bewertung (Ableitung des dkologischen Potenzials, verbesserte
Erhebungstechniken etc.). Aus den Langzeittrends der letzten 25 Jahre lassen sich aber
auch klare und nachhaltige 6kologischen Verbesserungen ableiten. Die kilinftige
Umsetzung verschiedener 6kologischer MaBnahmen kdnnte dazu beitragen diesen Trend
fortzusetzen, insbesondere solche, die im Programm ,Rhein 2040" vorgesehen sind.

Zur Verbesserung der Lebensraume fiir Pflanzen und Tiere im Rhein sollte der
Hauptstrom, wo immer maéglich, wieder mit der Aue vernetzt werden, um
wasserpflanzenreiche Seitengewasser und Nebengerinne als Lebensrdume zu erschlieBen
(Verbesserung der lateralen Durchgangigkeit, vgl. Tabelle 1). Im Zusammenhang mit
HochwasserschutzmaBnahmen wurde von 2000 bis Ende 2018 mehr als 130 km? als
Uberschwemmungsauen reaktiviert (IKSR 2020h). Das fiir 2020 gesetzte Ziel von 160
km?2 ist Uber die letzten Jahre kontinuierlich naher gertickt (Abbildung 22).

Parallelbauwerke oder verlandende Buhnenfelder kdnnen strémungsberuhigte, vor
Wellenschlag geschitzte und strukturreiche Ersatzbiotope im Fluss bilden. Von dieser
Uferdiversifikation profitieren u. a. Jungfische, Wasserpflanzen (Makrophyten) und auch
das Makrozoobenthos. Die Entfernung uberflissiger Ufersicherungen (z. B. an
Gleithangen) kann eine effektive MaBnahme sein, die dkologischen Folgen der sich rasch
ausbreitenden invasiven Schwarzmundgrundel abzufedern, da diese Fischart vorrangig
von den Blocksteinschittungen profitiert (vgl. Tabelle 1).

280d 35



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR

Reaktivierung von Uberschwemmungsauen
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Abbildung 22: Reaktivierung von Uberschwemmungsauen im Zeitraum 2000 bis 2018,
vgl. IKSR (2020h).

Zur Erhéhung der Habitatvielfalt wurden bis Ende 2018 insgesamt 124 Auengewasser
wieder an den Rheinhauptstrom angebunden (IKSR 2020h). Das fir 2020 gesetzte Ziel,
100 Alt- und Nebengewasser wieder an den Rhein anzuschlieBen, wurde somit bereits
Ende 2018 weit Ubertroffen. Seit Beginn des Programms ,Rhein 2020"™ wurde die Anzahl
wieder durchstréomter Seitengewdsser kontinuierlich gesteigert.

Im Uferbereich wurden bis Ende 2018 auf insgesamt 166 km MaBnahmen zur Erhéhung
der Strukturvielfalt realisiert (IKSR 2020h). Das urspriinglich gesetzte, ambitionierte Ziel,
die Strukturvielfalt bis 2020 auf 800 km entlang des Rheins und seiner Rheinarme zu
verbessern, wird somit deutlich verfehlt. Die Umsetzung entsprechender MaBnahmen
wird durch die vielseitigen Nutzungen entlang des Rheinhauptstroms vielerorts
erschwert.

Abbildung 23 gibt einen Uberblick iiber die im Zeitraum 2000 bis Ende 2018 umgesetzten
MaBnahmen flir den Wiederanschluss von Altarmen (oben) und flir die Verbesserung der
Rheinuferstruktur (unten).
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Wiederanbindung von Auengewéssern
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Abbildung 23: Anzahl der an den Rhein wiederangebundenen Auengewasser (oben) und
Lange der Uferstrecken am Rheinhauptstrom, an denen MaBBnahmen zur
Strukturverbesserung bis 2018 durchgefiihrt wurden (unten), vgl. IKSR (2020h).

Eine wichtige Grundlage fir die MaBnahmenplanungen ist das neue IKSR-Programm
~Rhein 2040%, in Fortfiihrung des Programms ,Rhein 2020%, mit dem Ziel das ehemals
vorhandene Netz rheintypischer Biotope, den Biotopverbund, wiederherzustellen. Die
dabei erzielten Fortschritte wurden zuletzt durch positive Beispielprojekte fir jeden
Rheinabschnitt fir den Zeitraum 2005 bis 2013 beschrieben (IKSR 2015b). Die
Ergebnisse der nachsten Erfolgskontrolle, die erstmals auch auf Basis von Satellitendaten
durchgefihrt wurde, werden voraussichtlich Ende 2021 verdéffentlicht.

Flr die Etablierung und Sicherung der im Aufbau bzw. in Erholung begriffenen
anadromen Wanderfischbesténde ist die Wiederherstellung der
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Langsdurchgangigkeit des Rheins (Staustufen Rhinau, Marckolsheim und Vogelgrin)
und seiner Zufllsse essentiell und weiter voranzutreiben (vgl. Tabelle 1).

Einige Meilensteine flir die Wiederherstellung der Durchgangigkeit am Rheinhauptstrom
wurden aber bereits erreicht. Ende 2018 wurde der Haringvlietdamm stdlich von
Rotterdam teilweise gedffnet. Flr die aus der Nordsee in die Flisse Maas und Rhein
aufsteigenden Lachse ist der Weg bei ausreichendem Abfluss wieder offen. AuBerdem ist
der Rheinhauptstrom durch den Bau von vier Fischpdssen an den groBen Staustufen des
Oberrheins in Iffezheim (2000), Gambsheim (2006), StraBburg (2016) und Gerstheim
(2019) inzwischen bis unterhalb von Rhinau flir Fische durchwanderbar.

Wichtige Grundlagen flr die MaBnahmenplanungen sind der ,Masterplan Wanderfische
Rhein™ der IKSR, der aufgrund neuer Entwicklungen und Erkenntnisse 2018 aktualisiert
wurde (IKSR 2018a) sowie das Programm ,,Rhein 2040" (IKSR 2020g).

Insgesamt wurden im Zeitraum 2000 bis Ende 2018 knapp 600 Wanderhindernisse im
Rhein und in den fir die Wiederansiedlung von Wanderfischen wichtigen Nebenfllissen
zurickgebaut oder mit Fischpassen ausgertstet (vgl. Abbildung 24). Das Ziel, den Rhein
von der Nordsee bis in die Schweiz wieder flir die Fischwanderung zu 6ffnen, ist
schrittweise naher geriickt, jedoch noch nicht erreicht. Noch immer sind viele wertvolle
Laich- und Jungfischhabitate wegen bestehender Wanderhindernisse nicht erreichbar.

Wiederherstellung der Durchgéangigkeit im Rhein und
in den Programmgewassern fiir Wanderfische
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Abbildung 24: Wiederherstellung der Durchgangigkeit im Rhein und in den
Programmgewadssern fiir Wanderfische: Anzahl durchgangig gestalteter
Wanderhindernisse. Stand 2018, vgl. IKSR (2020h).
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Schwierig sind dagegen MaBnahmen gegen die Einschleppung von Neobiota, da die
Eintragspfade (z. B. Schiffskérper, Ballastwasser, beabsichtigte und unbeabsichtigte
Aussetzung, Aquarienhandel etc.) vielfaltig und schwer zu kontrollieren sind. Auch
kdénnen bereits etablierte Neobiota nur in Einzelféllen durch gezieltes Management
eingedammt werden. Fir zahlreiche eingeschleppte Arten ist aber bekannt, dass sie sich
nach einer explosionsartigen Vermehrung auf ein niedrigeres Niveau einpendeln. Bei der
Bewertung der Einwanderung neuer Arten darf man nicht vergessen, dass Natur kein
statischer Zustand, sondern ein dynamischer Prozess ist, der fortlaufenden
Veranderungen unterliegt. Die Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit wird
die Rickbesiedlung vielfaltiger Habitate durch heimische Arten begtinstigen.

Die Umsetzung der verschiedenen 6kologischen MaBBnahmen unter Fortfiihrung eines
intensiven und koordinierten Biomonitorings wird auch in Zukunft die Beobachtung
langfristiger Trends und Entwicklungen auf der Grundlage robuster Daten ermdglichen.
Die Neobiota-Verordnung der EU - Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 des europaischen
Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 - schafft dazu einen rechtlichen
Rahmen. Dies erscheint vor allem im Hinblick auf den Klimawandel von hohem Wert.
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Tabelle 1: Okologische MaBnahmen im Rheinhauptstrom.

MaBnahme

Wirkung auf biologische Qualitatskomponente

Makrozoobenthos

Fischfauna

Phytoplankton

Phytobenthos

Makrophyten

Wo beobachtet

Reduzierung der
Nahrstoffbelastung

(+) natlrlichere
Lebensgemeinschaft

(+) natirlichere
Lebensgemeinschaft,
weniger Biomasse

(+) natlrlichere
Lebensgemeinschaft,
weniger Biomasse

(+) natlrlichere

Lebensgemeinschaft

(+) Forderung der
Bestande durch
geringere

gesamter
Rheinhauptstrom
(s. IKSR-Bericht

Ufersicherungen (v. a.
Uferbefestigung mit

Artenvielfalt;
Reduktion

gebietsfremde Grundeln

Artenvielfalt

Abschattung des Nr. 273, 275,
Grundes (weniger | 2792)
Phytoplankton)

Entfernung von (+) Erhdhung (+) Reduktion (+) Erhéhung gesamter

Rheinhauptstrom
(s. IKSR-Bericht

stromungsberuhigte,
vor Wellenschlag
geschlitzte,
strukturreiche
Ersatzbiotope im Fluss

Wasserbausteinen) / gebietsfremder Nr. 223)
Reduktion (insbesondere

Verbauungsgrad der sessiler) Arten

Ufer

Parallelbauwerke oder (+) (+) insbesondere Férderung | (+) (+) (+) Erhéhung Mittelrhein,
verlandende von Jungfischen Artenvielfalt Niederrhein,
Buhnenfelder als Deltarhein

(s. IKSR-Berichte
Nr. 274, 279)

Verbesserung der
Anbindung von
Zuflissen,
Auengewassern und
Altwassern / laterale

(+) Rickbesiedlung
durch heimische
Arten aus Refugien in
den Nebenfliissen

(+) Forderung von pflanzen-
und kieslaichenden Arten;
Beglinstigung der
Vermehrung phytophiler
Arten (Rotfeder, Hecht,

(+) Verbreitung
von Samen

gesamter
Rheinhauptstrom
(s. IKSR-Bericht
Nr. 223 und Kap.
7 im BWP Rhein

Fischaufstiegs- und
Fischabstiegsanlagen

Mittelstrecken -Wanderer
kénnen den Lebensraum
wechseln (je nach
Lebensstadium); Verbindung
lokaler Teilpopulationen =>
Erhéhung der Fitness

aufsteigenden
Fischen
(Zoochorie)

Durchgangigkeit, Schleie); Jungfischhabitate 2022-2027)
Wiederanbindung von fir weitere Arten

Auen

Neuanlage od. (+) betrifft nur (+) Langdistanz-Wanderer (+) Verbreitung Deltarhein
Optimierung von Aufstiegsanlagen erreichen Laichgewasser; von Samen mit Oberrhein

Hochrhein und
Rheinnebenfliisse
(s. Anlage 7 im
BWP Rhein 2022-
2027)

2 JKSR-Fachbericht Nr. 279, in Vorbereitung
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Glossar

Abundanz: Populationsdichte; Anzahl Individuen einer Art pro Flacheneinheit; bei
Diatomeen: der prozentuale Anteil einer Art an der Gesamtzahl der an der jeweiligen
Probestelle gezahlten Individuen

anadrom: vom Meer ins StBwasser wandernd um dort abzulaichen

Benthos: Gesamtheit aller in der Bodenzone eines Gewassers vorkommenden Lebewesen
benthisch: bodenbewohnend

Bioindikator: Zeigerart; Lebewesen, das Anderungen der Umwelteinfliisse anzeigt
Buhne: quer zum Ufer eines Flusses errichtetes dammartiges Bauwerk

Chironomiden: Zuckmucken

Diatomeen: Kieselalgen

Dominanz: Vorherrschen einer Art in einer Lebensgemeinschaft

euryok: in verschiedenen Lebensrdumen vorkommend

eutroph: nahrstoffreich, mit hohem Phosphatgehalt und damit hoher organischer Produktion
Fauna: Gesamtheit aller Tierarten in einem Gebiet

Flora: Gesamtheit aller Pflanzenarten in einem Gebiet

Gilde: Gruppe von Arten; Lebensgemeinschaft

Habitat: charakteristischer Lebensraum einer Pflanze, eines Tieres oder eines anderen
Organismus

Halophil: Organismen, die in Umgebung mit erhéhter Salzkonzentration leben
invasive Art: Art, die sich in einem Gebiet ausbreitet, in dem sie nicht heimisch ist
Invertebraten: Wirbellose; vielzellige Tiere ohne Wirbelsaule

letal: todlich

Makrophyten: mit bloBem Auge erkennbare Wasserpflanzen

Makrozoobenthos: mit bloBem Auge erkennbare wirbellose Organismen des
Gewasserbodens

mesotroph: maBig nahrstoffreich
Mortalitat: Sterblichkeit

Neobiota: gebietsfremde, nicht heimische Arten
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Neophyt: gebietsfremde Pflanzenart

Neozoon /Neozoen: gebietsfremde Tierart(en)

nitrophil: stickstoffliebend

Oligochaeten: Wenigborster

Phytobenthos: niedere Wasserpflanzen (Algen), die am Gewassergrund leben
phytophil: pflanzenliebend; bei Reproduktionsgilden: Arten die auf Pflanzen ablaichen
Phytoplankton: Schwebealgen; pflanzliches Plankton

Pionierart: Arten, die durch besondere Anpassungen neu geschaffene Lebensraume schnell
besiedeln

Plankton: Organismen, die frei im Wasser schweben und sich nicht gegen die Strémung
bewegen kdnnen

planktisch: das Phytoplankton betreffend

Potamal: den Unterlauf eines FlieBgewassers betreffend
rheophil: stromungsliebend

Saprobie: organische Belastung

Smolt: (berwiegend silberfarbene Stadium junger Salmoniden (Lachs, Meerforelle) wahrend
der Abwanderung ins Meer

Taxon, Taxa: Einheit von Lebewesen innerhalb der biologischen Systematik (z. B. Art)
Taxonomie: Systematik der verwandtschaftlichen Beziehungen von Lebewesen
taxonomisch: die Taxonomie betreffend

thermophil: Wérme liebend

Trophie: Nahrstoffbelastung / -angebot

Tychoplankton: nur zeitweise und zufallig im Plankton vorkommende Organismen
ubiquitar: Gberall vorkommend; weit verbreitet

Zooplankton: tierisches Plankton
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Anlagen

Hinweis:
Die Nummerierung der Karten entspricht der des dritten Bewirtschaftungsplans
fiir die IFGE Rhein (Entwurfsfassung vom 15. April 2021, Teil A).

Zu den Anlagen 1 bis 4:

2009 stand in Deutschland noch kein biologisch abgeleitetes Verfahren zur Ermittlung des
O0kologischen Potenzials erheblich verdanderter Wasserkdérper (HMBW) zur Verfliigung.
2014 wurden fir die Komponenten Makrozoobenthos und Fische neue
Potenzialbewertungsverfahren genutzt. Bei der Bewertung der pflanzlichen Komponenten
(Makrophyten, Phytobenthos) wird nur der Zustand und nicht das Potential bestimmt.

In den Niederlanden wurde bereits 2009 fiir alle Komponenten und fir die
Gesamtbewertung das Potenzial angegeben. Hierzu gibt es kein spezielles Verfahren,
sondern es wird stets die Messlatte natilrlicher Gewdsser genutzt; fir HMBW werden
dann weniger strenge Ziele gesetzt. In Frankreich wird das 6kologische Potenzial nur bei
der Gesamtbewertung herangezogen.

Anlage 1: Bewertung des Phytoplanktons im Rhein nach WRRL fiir die
Bewirtschaftungsplane 2009, 2015 und 2021 (Entwurfsfassung vom 15.
April 2021)

Anlage 2: Bewertung der biologischen Qualitatskomponente Makrophyten /
Phytobenthos im Rhein nach WRRL flr die Bewirtschaftungsplane 2009,
2015 und 2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Anlage 3: Bewertung des Makrozoobenthos im Rhein nach WRRL flr die
Bewirtschaftungsplane 2009, 2015 und 2021 (Entwurfsfassung vom 15.
April 2021)

Anlage 4: Bewertung der Fischfauna im Rhein nach WRRL fiir die
Bewirtschaftungsplane 2009, 2015 und 2021 (Entwurfsfassung vom 15.
April 2021)

Anlage 5: Karte Bewertung des Phytoplanktons im Rhein nach WRRL fir den
Bewirtschaftungsplan 2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Anlage 6: Karte Gutachterliche Ersteinschatzung der Teilkomponente Makrophyten

Anlage 7: Karte Bewertung des Phytobenthos / der Makrophyten im Rhein nach WRRL
fir den Bewirtschaftungsplan 2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Anlage 8: Karte Bewertung des Makrozoobenthos im Rhein nach WRRL fiir den
Bewirtschaftungsplan 2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Anlage 9: Karte Bewertung der Fischfauna im Rhein nach WRRL fir den
Bewirtschaftungsplan 2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Anlage 10: Karte Bewertung des Okologischen Zustands / des Okologischen Potentials
gesamt im Rhein nach WRRL flir den Bewirtschaftungsplan 2021
(Entwurfsfassung vom 15. April 2021)
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Anlage 1: Bewertung des Phytoplanktons im Rhein nach WRRL fiir die Bewirtschaftungsplane 2009, 2015 und den BWP

2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

R R .. h t 1
Bewertung des Phytoplanktons im Rhein nach WRRL fiir BWP 2009, BWP 2015 und BWP 2021 | °>*" %
(Entwurf) gut 2
Stand: April 2021 maBig 3
Bewertur?g der Qualitatskomponente nicht i unbefriedigend 4
erforderlich
Keine Erhebung bzw. Bewertung der schlecht
Komponente / Datenlage unzureichend
IKSR- Nation / Kategorie Kategorie BWP 2021
Wasserkorper Fluss-km Uberblucksu._lberwachungs- Land BWP 2009 BWP 2015 BWP 2009 | BWP 2015 (Entwurf)
Messstelle im Wasserkorper
BODENSEE
BOD-0OS Bodensee-Obersee Kkeine Kilome- Fischbach-Uttwil DE-BW naturlich naturlich 2 2 2
trierun
BOD-USZ Bod.-Untersee g Zellersee g:”/e:t' naturlich naturlich 2 2 2
HOCHRHEIN Bodensee - Basel 24-170
Hochrhein 1 - Bodensee bis Aaremiindung 24-102,7 Unte_rseeabfluss Ohningen, CH / DE-BW natdrlich natdrlich
Reckingen
Hochrhein 2 - Aaremiindung bis Basel 102,7-170 CH / DE-BW erheblich natdrlich
verandert
OBERRHEIN Basel - Bingen 170-529
Oberrh(_em 1 - OR 1 - Rhein 1 - Alter Rhein, 170-225 Weil am Rhein CH / DE-BW erh_(_ebllch erh_(_ebllch
Basel bis Breisach verandert verandert
Obe‘rrhem.Z - OR 2 - Rhein 2 - Rheinschlinge, 225-292  |oberhalb Rhinau DE-BW erh-(-ebllch erh-(-ebllch
Breisach bis Strasbourg verandert verandert
Oberrhein 3 - OR 3 - Rhein 3 - Staugeregelte B B erheblich erheblich
Rheinstrecke, StraBburg bis Iffezheim 292-352  |Karlsruhe DE-BW verandert verandert
Oberrhein 4 - OR 4 - Rhein 4 - Staustufe erheblich erheblich
Iffezheim bis oberhalb Lautermiindung 352-428 DE-BW verandert verandert
OberrhelT 5 - OR 5 - Lauter- bis 352-428 DE-BW erh.t'ebllch erh.t'ebllch 5
Neckarmiindung verandert verandert
Oberrhein 6 - OR 6 - Neckar- bis Mainmiindung | 428 - 497 |Worms DE-RP erheblich erheblich 2 2 2
verandert verandert
Oberrhein 7 - OR 7 - Main- bis Nahemiindung 497 - 529 |Mainz/Wiesbaden DE-RP erheblich erheblich 2 2 3
verandert verandert
MITTELRHEIN Bingen - Bonn 529-639 |Koblenz DE-RP erheblich erheblich 2 2 3
verandert verandert
NIEPERRHEIN Bonn - Kleve-Bimmen / 639-865,5
Lobith
Niederrhein 1 - NR 1 - Bad Honnef bis 639-701 K6In-Godorf DE-NW erh_t_ebllch erh_t_ebllch > > 3
Leverkusen verandert verandert
Niederrhein 2 - NR 2 - Leverkusen bis Duisburg 701-764 |Dusseldorf-Hafen DE-NW erh.?b“Ch erh_?b“Ch 2 2 3
verandert verandert
Niederrhein 3 - NR 3 - Duisburg bis Wesel 764-811  |Duisburg-Walsum / Orsoy DE-NW erheblich erheblich 3 3 3
verandert verandert
Niederrhein 4 - NR 4 - Wesel bis Kleve 811-865 Niedermoermter / Rees DE-NW erh?b“Ch erh,?b“Ch 3 3 3
verandert verandert
DELTARHEIN Lobith -Hoek van Holland 865,5 -1032
Boven Rijn, Waal 880-930 |Lobith NL erheblich erheblich I, I .
verandert verandert
Maas-Waalkanaal n.a. NL klnstlich klnstlich 2 2
Nederrijn/Lek 954-980 NL erheblich erheblich J. /. 1.
verandert verandert
Dordtse Biesbosch 972-982 NL erheblich erheblich 1 .. ¥
verandert verandert
Beneden Merwede, Boven Merwede, erheblich erheblich
Sliedrechtse Biesbosch, Waal, Afgedamde Maas- n.a. NL u . . A A
Noord verandert verandert
Oude Maas (stromaufwérts Hartelkanaal), Spui, 977-998 NL erheblich erheblich / / /
Noord, Dordtsche Kil, Lek bis Hagestein verdndert verdndert = = -
Hollandsche IJssel n.a. NL erhf}bI'Ch erhf:bl'Ch A A 1.
verandert verandert
Nieuwe Maas, Oude Maas (stromabwarts erheblich erheblich
n.a. NL N N 2 3
Hartelkanaal) verandert verandert
Nieuwe Waterweg, Hartel-, Caland-, Beerkanaal | 998-1013 |Maassluis NL klnstlich klnstlich 2 2 2
Amsterdam-Rijnkanaal Betuwepand n.a. NL kunstlich kunstlich 2 2
Amsterdam-Rijnkanaal Noordpand n.a. NL kunstlich kunstlich 2 2
Noordzeekanaal n.a NL kunstlich kunstlich 2 2
Twentekanalen n.a. NL klnstlich klnstlich 2 2
Zwartemeer n.a. NL erh:ebllch erh:ebhch 3 2
verandert verandert
Ketelmeer + Vossemeer n.a. NL erhf!bIICh erh_?bIICh 3 2
verandert verandert
Markermeer n.a. NL erh't'ebllch erh't'ebllch 3 3
verandert verandert
Randmeren-Oost n.a. NL erhfzbllch erh.ébh':h 3 2
verandert verandert
Randmeren-Zuid n.a. NL erh-(-ebllch erh-(-ebllch 3 2
verandert verandert
IJsselmeer n.a. Vrouwezand NL erh?bh(:h erh.?bh(:h 3 3 3
verandert verandert
Wattenmeer Festlandkiste (Klistengewasser) n.a. NL erhflbIICh erhflbIICh 3 2
verandert verandert
Wattenmeer (Klstengewasser) n.a. Dantziggat, Doove Balg west NL natdrlich natdrlich 3 2 3
Holléndische Kuste (Klstengewasser) n.a. Noordwijk 2 NL natdrlich natirlich 2 2 2
Wattenkiste (Klistengewasser) n.a. Boomkensdiep NL natirlich natirlich 2 3 2
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Anlage 2: Bewertung der biologischen Qualitatskomponente Makrophyten / Phytobenthos im Rhein nach WRRL fiir die
Bewirtschaftungspldne 2009, 2015 und den BWP 2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Bewertung der Qualitdtskomponente Okolog.
I nicht erforderlich sehr gut 1 Potenzial
. - agss Keine Erhebung bzw. Bewertung der
Bew_ertung_der blologlsche"n Qualitétskomponente Makrophyten / Phytobenthos Komponente / Datenlage unzureichend |9t 2
im Rhein nach WRRL fiir BWP 2009, BWP 2015 und BWP 2021 (Entwurf) —
Makrophyten / Phytobenthos: In DE-BW bezieht |MaBig 3
sich dieses Ergebnis auf die komplette unbefriedigend
Biokomponente. In Frankreich wurden nur g
Stand: April 2021 Diatemeen hewertet. schlecht
Wasserkérper Fluss-km | KSR-Uberblicksiiberwachungsi\ ;. /1 ang | Bwp 2009 | Bwp 2015 | BWP 202t
Messstelle im Wasserkorper (Entwurf)
ALPENRHEIN Reichenau - Bodensee
AT/
AR 3 Alpenrhein, OWK AT 10109000 Fussach Vorarlberg/CH 2 2 2
(SG)
BODENSEE
BOD-0S Bodensee-Obersee Keine Kilome Fischbach-Uttwil DE-BW 2 2 2
BOD-USZ Bod.-Untersee trierung 1z jlersee CH / St. Gallen 2 2 2
HOCHRHEIN Bodensee - Basel 24-170
Hochrhein 1 - Bodensee bis Aaremiindung 24-102,7 |Stein, Ellikon CH / DE-BW 2 2
Hochrhein 2 - Aaremiindung bis Basel 102,7-170 (Sisseln, Pratteln/Wyhlen CH / DE-BW 2 3
OBERRHEIN Basel - Bingen 170-529
DE-BW 3 2
Oberrhein 1 - OR 1 - Rhein 1 - Alter Rhein, Basel bis Breisach 170-225 |Weil am Rhein
FR 2 2 3
Ergebnis der Abstimmung 2
DE-BW 2 3 3
Oberrhein 2 - OR 2 - Rhein 2 - Rheinschlinge, Breisach bis Strasbourg 225-292
oberhalb Rhinau FR 2 2 2
Ergebnis der Abstimmung 2
DE-BW 2 8] 8]
Oberrhein 3 - OR 3 - Rhein 3 - Staugeregelte Rheinstrecke, StraBburg bis Iffezheim 292-352
oberhalb Gambsheim FR 3 2 3
Ergebnis der Abstimmung 2
Karlsruhe DE-BW 2 3 3
Oberrhein 4 - OR 4 - Rhein 4 - Staustufe Iffezheim bis oberhalb Lautermiindung 352-428
oberhalb Lauterbourg/Karlsruhe FR 3 3
Ergebnis der Abstimmung 3
DE-BW 2 3 3
Oberrhein 5 - OR 5 - Lauter- bis Neckarmiindung 352-428
DE-RP 2 3 2
DE-BW 3 3 3
Oberrhein 6 - OR 6 - Neckar- bis Mainmiindung 428 - 497 DE-HE 3 3
Worms DE-RP 3 3 3
DE-HE 3 3
Oberrhein 7 - OR 7 - Main- bis Nahemiindung 497 - 529 |Mainz/Wiesbaden
DE-RP 3 3 3
MITTELRHEIN Bingen - Bonn 529-639
DE-HE 3 3
Mittelrhein (MR) 529-639
Koblenz DE-RP S 3 3
NIEDERRHEIN Bonn - Kleve-Bimmen / Lobith 639-865,5
Niederrhein 1 - NR 1 - Bad Honnef bis Leverkusen 639-701 |KoIn-Godorf DE-NW 3 5 3
Niederrhein 2 - NR 2 - Leverkusen bis Duisburg 701-764 |Disseldorf-Hafen DE-NW 2 4 3
Niederrhein 3 - NR 3 - Duisburg bis Wesel 764-811 Duisburg-Walsum / Orsoy DE-NW 3 3 3
Niederrhein 4 - NR 4 - Wesel bis Kleve 811-865 [Niedermoermter / Rees DE-NW 2 S 3
DELTARHEIN Lobith -Hoek van Holland 865,5 -1032
lhhZa LDIH ' DZJZD T IHZHDOi inhosna
Boven Rijn, Waal 880-930 |Lobith NL L \\\\\\\5 \\{\\\s \\\5\\\\ L \\\\§
Maas-Waalkanaal n.a. NL J. J. J.
Nederrijn/Lek 954-980 NL \ \
I IHHiTme
Dordtse Biesbosch 972-982 NL E\Q\\\Q\\\}\x\\\ S\\\EE\&\\\E\\}
Beneden Merwede, Boven Merwede, Sliedrechtse Biesbosch, Waal, Afgedamde Maas-Noord n.a. NL J. J. J.
5 i i, Lek bi i . 2
Oude Maas (stromaufwarts Hartelkanaal), Spui, Noord, Dordtsche Kil, Lek bis Hagestein 977-998 NL \\\kx\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\k\\\
Hollandsche IJssel n.a. NL /. /. /.
Nieuwe Maas, Oude Maas (stromabwaérts Hartelkanaal) n.a. NL A J. J.
Nieuwe Waterweg, Hartel-, Caland-, Beerkanaal 998-1013 |[Maassluis NL
Amsterdam-Rijnkanaal Betuwepand n.a. NL J. J. .
Amsterdam-Rijnkanaal Noordpand n.a. NL J. J. J.
Noordzeekanaal n.a. NL J. . J.
Twentekanalen n.a. NL J. J. J.
Zwartemeer n.a. NL . /. .
Ketelmeer + Vossemeer n.a. NL /. . .
Markermeer n.a. NL J. J. J.
Randmeren-Oost n.a. NL J. J. J.
Randmeren-Zuid n.a. NL
Isselmeer n.a. Vrouwezand NL
Wattenmeer Festlandkiste (Kiistengewé&sser) n.a. NL
Wattenmeer (Kiistengewasser) n.a. Dantziggat, Doove Balg west NL 4 4 4
Holléndische Kiste (Kistengewésser) n.a. Noordwijk NL
Wattenkdiste (Kistengewésser) n.a. Boomkensdiep NL /. /. /.
In den Wasserkorpern Wattenmeer und Wattenmeer Festlandkiste wird kein Phytobenthos bewertet, sondern Seegras und Strandschwingel (beide auf Qualitat und Quantitat).
Die Messlatten fuir Makrophyten (und Fische) in den Niederlanden wurden 2012 verbessert, wodurch EKR-Werte zum Teil stark abweichen. Um die alten mit den verbesserten Messlatten vergleichen zu kénnen, wurden die
Daten aus 2012 anhand beider Messlatten gepriift. Das Gute Okologische Potenzial wurde dann angepasst, so dass die Bewertungen aus 2009 und 2012 trotz allem gut miteinander verglichen werden kénnen.
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Anlage 3: Bewertung des Makrozoobenthos im Rhein nach WRRL fiir die Bewirtschaftungspldne 2009, 2015 und den BWP
2021 (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

Bewertung des Makrozoobenthos im Rhein nach WRRL fiir BWP 2009, BWP 2015
und BWP 2021 (Entwurf) qut

Stand: April 2021 maBig W

Bewertung der Qualitdtskomponente nicht
erforderlich

sehr gut Okolog. Potenzial

A unbefriedigend

Keine Erhebung bzw. Bewertung der schlecht
Komponente / Datenlage unzureichend

IKSR- q . 3
e i N . Nation / Kategorie | Kategorie BWP 2021
Wasserkorper Fluss-km Uberbllcl(stfberwachun?s Land BWP 2009 | BWP 2015 BWP 2009 BWP 2015 (Entwurf)
elle im Wasserkorper
ALPENRHEIN Reichenau - Bodensee
AT/ ) .
AR 3 Alpenrhein, OWK AT 10109000 Fussach Vorarlberg/C erh_&_ebllch erh“ebllch
veréndert verandert
H (SG)
BODENSEE
BOD-OS Bodensee-Obersee ' . Fischbach-Uttwil DE-BW natirlich natrlich A
keine Kilome-+
trierun
BOD-USZ Bod.-Untersee 9 Zellersee CH / St. nattrlich nattrlich
Gallen
HOCHRHEIN Bodensee - Basel 24-170

oberhalb Mdg. Hemishofer B. -

Hochrhein 1 Eschenzer Horn bis oberhalb Aare 24-102,7 Rietheim CH / DE-BW natirlich naturlich 3
. L . erheblich -
Hochrhein 2 unterhalb Aare bis einschl. Wiese 102,7-170 |unterhalb Mdg. Aare - Basel CH / DE-BW verandert naturlich 3 3 3
OBERRHEIN Basel - Bingen 170-529
DE-BW erh"ebllch erh“ebllch 3 & \\\\ \W
weil Rhei verandert verandert N A
Oberrhein 1 - OR 1 - Rhein 1 - Alter Rhein, | oo o |" o o o R erheblich | erheblich 3
Basel bis Breisach verandert verandert
Ergebnis der Abstimmung erh_&_ebllch erh.f_sbllch \\ \
verdndert verandert N
DE-BW erheblich erheblich % N w
veréndert veréndert L NN
Oberrhein 2 - OR 2 - Rhein 2 - Rheinschlinge, . erheblich erheblich
- oberhalb Rhinau FR . .
Breisach bis Strasbourg 225-292 veréndert verdndert
. . erheblich erheblich
Ergebnis der Abstimmung verandert verdndert
erheblich erheblich
DE-BW veréndert veréndert
Oberrhein 3 - OR 3 - Rhein 3 - Staugeregelte . erheblich erheblich
Rheinstrecke, StraBburg bis Iffezheim 292-352  |oberhalb Gambsheim FR verandert verdndert

erheblich erheblich

Ergebnis der Abstimmung verandert verandert

Karlsruhe DE-BW erh_gbllch erh.?b“Ch
veréndert verandert
Oberrhein 4 - OR 4 - Rhein 4 - Staustufe i i
2-42 erheblich erheblich
Iffezheim bis oberhalb Lautermiindung 352428 |oberhalb Lauterbourg/Karlsruhe  |FR verandert | veréndert

erheblich erheblich
veréndert veradndert
DE-BW erheblich erheblich
Oberrhein 5 - OR 5 - Lauter- bis verandert verdndert
- 352-428 - n
Neckarmiindung erheblich erheblich
DE-RP N N
veréndert veréndert

- . 3 \
erheblich erheblich
DE-BW veréndert verandert \\X\%M
Oberrhein 6 - OR 6 - Neckar- bis Mainmiindung | 428 - 497 DE-HE erheblich | - erheblich \\\\M
verandert verandert NN
Worms DE-RP erheblich erheblich W\\W
veréndert verandert
DE-HE erheblich erheblich W
Oberrhein 7 - OR 7 - Main- bis Nahemiindung 497 - 529 |Mainz/Wiesbaden veréndert veréndert

DE-RP erheblich | erheblich ) w
verdndert verdndert

Ergebnis der Abstimmung

MITTELRHEIN Bingen - Bonn 529-639
DE-HE erheblich erheblich
K . veréndert verandert
Mittelrhein (MR) 529-639 P oERp erheblich erheblich
veréndert verandert
NIE_DERRHEIN Bonn - Kleve-Bimmen / 639-865,5
Lobith
Niederrhein 1 - NR 1 - Bad Honnef bis " erheblich erheblich ]
-701 KolIn- f DE-NW 3
Leverkusen 639-70 6ln-Godort veréndert veréndert & W
Niederrhein 2 - NR 2 - Leverkusen bis Duisburg | 701-764 | Dusseldorf-Hafen DE-NW erheblich - - erheblich
veréndert verandert .
. . . . . erheblich erheblich 5
Niederrhein 3 - NR 3 - Duisburg bis Wesel 764-811 Duisburg-Walsum / Orsoy DE-NW verandert verandert M
- . ) ) erheblich erheblich \ |
Niederrhein 4 - NR 4 - Wesel bis Kleve 811-865 Niedermoermter / Rees DE-NW verandert verandert m %
DELTARHEIN Lobith -Hoek van Holland 865,5 -1032
Boven Riin, Waal erheblich erheblich
. 880-930 _|Lobith NL veréndert | veréindert
Maas-Waalkanaal na NL kinstlich kiinstlich
i3 erheblich erheblich
Nederrijn/Lek 954-980 NL veréndert | veréndert
. . erheblich erheblich
Dordtse Biesbosch, Nieuwe Merwede 972-982 NL verandert verdndert
Beneden Merwede, Boven Merwede, . .
Sliedrechtse Biesbosch, Waal, Afgedamde Maas- erh_&_ebllch erh.f_sbllch
Noord n.a NL veréndert verandert
Oude Maas (stromaufwarts Hartelkanaal), Spui, erheblich erheblich
Noord, Dordtsche Kil, Lek bis Hagestein 977-998 NL veréndert verandert
Hollandsche Dlssel erheblich erheblich
n.a. NL verandert verédndert
Nieuwe Maas, Oude Maas (stromabwarts erheblich erheblich
Hartelkanaal) n.a. NL verandert verandert
Nieuwe Waterweg, Hartel-, Caland-, Beerkanaal 998-1013 |Maassluis NL kinstlich klnstlich
Amsterdam-Rijnkanaal Betuwepand na NL kinstlich klnstlich
Amsterdam-Rijnkanaal Noordpand na NL kunstlich kinstlich
Noordzeekanaal n.a. NL kinstlich kinstlich
Dssel erheblich erheblich
n.a. NL veréndert verandert
Twentekanalen na NL kinstlich kinstlich
Zwartemeer erheblich | erheblich e
n.a. NL veréndert verandert \\
Ketelmeer + Vossemeer erh“ebllch erh.t_ebllch \ \
n.a. NL veréndert verandert
Markermeer erheblich erheblich
n.a. NL veréndert verandert
Randmeren-Oost erheblich erheblich \‘%
n.a. NL veréndert verandert
Randmeren-zuld erheblich erheblich \
n.a. NL veréndert verandert

IJsselmeer Vrouwezand erheblich erheblich
n.a. NL verdndert verandert

erheblich erheblich

NN AR

Wattenmeer Festlandkiste (Kistengewdsser)

Wattenmeer (Klstengewdsser) n.a. Dantziggat, Doove Balg west NL nattrlich naturlich 3
Hollandische Kiste (Klstengewdsser) n.a Noordwijk NL nattrlich naturlich
Wattenkiiste (Kiistengewésser) n.a. Boomkensdiep NL natdrlich natirlich
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Anlage 4: Bewertung der Fischfauna im Rhein nach WRRL fiir

(Entwurfsfassung vom

15. April 2021)

Bewertung der Fischfauna im
Rhein nach WRRL fiir BWP
2009, BWP 2015 und BWP 2021
(Entwurf)

Bewertung der Qualitdtskomponente

die Bewirtschaftungsplane 2009,

2015 und den BWP 2021

Okolog.
Potenzial

.

/- nicht erforderlich sehr gut
Keine Erhebung bzw. Bewertung der
Komponente / Datenlage gut
unzureichend
- unterschiedliche Bewertung méBig

Fische:

Stand: April 2021

In den Niederrheinzuflissen in DE-NW wurde noch
kein 6kologisches Potenzial bestimmt. Die Abweichung von
One-out-all-out-Prinzip bei den Wasserkoérpern Oberrhein 7
und Mittelrhein ist zwischen DE-RP und DE-HE abgestimmt (die
Ergebnisse fiir Fische in DE-RP sind reprasentativer).

unbefriedigend

schlecht

Q\i‘?‘*\%\g\

IKSR- A o o
Wasserkérper Fluss-km |Uberblicksiiberwachungs- Nationl/ Kategorie BWP | Kategorie BWP | 50 5009 | wp 2015 DU derE
A o Land 2009 2015 (Entwurf)
M elle im Wasserkdrper
ALPENRHEIN Reichenau - Bodensee
AR 3 Alpenrhein, OWK AT 10109000 Fussach AT/ erhfeblich erheblich veréndert
Vorarlberg/C verdndert
BODENSEE
BOD-0S Bodensee-Obersee Fischbach-Uttwil DE-BW nattrlich nattrlich 2 2
keine Kilome+
BOD-USR Bod.-Untersee trerung | zejlersee DE-BW natirlich natirlich 2
HOCHRHEIN Bodensee - Basel
Hochrhein 1- Bodensee-Aaremiindung 24-102,7 |Hohentengen, Kadelburg CH / DE-BW nattrlich nattrlich 3 3 3
Hochrhein 2- Aaremiindung bis Basel 102,7-170 obeljhalb u- unterhalb DE-BW erh?bllch nattrlich 2 3
Rheinfelden verdndert
OBERRHEIN Basel - Bingen
DE-BW erheblich erheblich verandert 3
. . verandert
Oberrhein 1 - OR 1 - Rhein 1 - Alter Rhei Weil am Rhein heblich
ermeln - ein er Rhein, 170-225 FR ernevlic erheblich verandert 2
Basel bis Breisach veréndert
unterschiedliche Bewertung erh_gbllch erheblich veréndert
verédndert
DE-BW erheblich erheblich verandert
verdndert
Oberrhein 2 - OR 2 - Rhein 2 - Rheinschlinge, | 555 595 |oberhalb Rhinau FR erheblich erheblich verandert
Breisach bis Strasbourg veréndert
unterschiedliche Bewertung erh_gbllch erheblich veréndert
verandert
DE-BW erheblich erheblich verandert
verdndert
Oberrhein 3 - OR 3 - Rhein 3 - Staugeregelte . erheblich . "
Rheinstrecke, StraBburg bis Iffezheim 292-352 |oberhalb Gambsheim FR verdndert erheblich verandert
unterschiedliche Bewertung erh:ebllch erheblich veréndert
verandert
Karlsruhe DE-BW erhfeblich erheblich veréndert
verandert
Oberrhein 4 - OR 4 - Rhein 4 - Staustufe erheblich . "
Iffezheim bis oberhalb Lautermindung 352-428 oberhalb Lauterbourg/Karlsruhe |FR verdndert erheblich verandert
unterschiedliche Bewertung erhfeblich erheblich veréndert
verdndert
. X DE-BW erhfeblich erheblich veréndert
Oberrhein 5 - OR 5 - Lauter- bis verdndert
Neckarmiindung 352-428 erheblich
DE-RP . erheblich veréndert
verandert
DE-BW erh?b“Ch erheblich veréndert
verandert
h . - erheblich . "
Oberrhein 6 - OR 6 - Neckar- bis Mainmiindung 428 - 497 DE-HE . erheblich veréndert
veréndert
Worms DE-RP erh.éb“‘:h erheblich verdndert
veréndert
DE-HE erh.‘_ab('j'Cht erheblich verandert
Oberrhein 7 - OR 7 - Main- bis Nahemiindung 497 - 529 |Mainz/Wiesbaden veran _er
erheblich . .
DE-RP . erheblich verandert
veréndert
MITTELRHEIN Bingen - Bonn
DE-HE erhfeh(ljicht erheblich veréndert
Mittelrhein (MR) 529-639 VeLaT;reL
Koblenz DE-RP ernebic erheblich verdndert
veréndert
NIEDERRHEIN Bonn - Kleve-Bimmen /
Lobith
Niederrhein 1 - NR 1 - Bad Honnef bis 639-701 |KoIn-Godorf DE-NW erheblich erheblich veréndert
Leverkusen veréndert
. . . . - erheblich R "
Niederrhein 2 - NR 2 - Leverkusen bis Duisburg 701-764 |Disseldorf-Hafen DE-NW verandert erheblich veréndert
. o . . _ . R - erheblich . . \\&\l\\\\\k\\ |
Niederrhein 3 - NR 3 - Duisburg bis Wesel 764-811 Duisburg-Walsum / Orsoy DE-NW verandert erheblich veréandert %:\S\%% z\\é& “\\g‘i\i\
- — - : - - - erheblich . N 5 \\\i\\\\‘\\:’\\i\\
Niederrhein 4 - NR 4 - Wesel bis Kleve 811-865 Niedermoermter / Rees DE-NW verandert erheblich verandert &\&& \i‘& \
DELTARHEIN Lobith -Hoek van Holland
N erheblich R . ‘§§.
Boven Rijn, Waal 880-930 _|Lobith NL veréndert | erheblich verandert \\\m\&\\\:\\%\\\&\ 3
Maas-Waalkanaal kiinstlich kinstlich m\\\&\\
n.a. NL
" erheblich . .
Nederrijn/Lek 954-980 NL verdndert erheblich verandert \\\\\:;\\E\\\\
. erheblich . .
Dordtse Biesbosch 972-982 NL verdndert erheblich verandert
Beneden Merwede, Boven Merwede, erheblich
Sliedrechtse Biesbosch, Waal, Afgedamde Maas- . erheblich verandert
veréndert
Noord n.a. NL
Oude Maas (stromaufwérts Hartelkanaal), Spui, erheblich erheblich verandert
Noord, Dordtsche Kil, Lek bis Hagestein 977-998 NL verdndert
erheblich . .
Hollandsche IJssel na. NL verandert erheblich verandert
Nieuwe Maas, Oude Maas (stromabwarts erheblich erheblich verandert
Hartelkanaal) n.a. NL verandert
Nieuwe Waterweg, Hartel-, Caland-, Beerkanaal 998-1013 |Maassluis NL kinstlich kinstlich
Amsterdam-Rijnkanaal Betuwepand na NL kiinstlich kiinstlich \\\&\Q
Amsterdam-Rijnkanaal Noordpand na. NL kinstlich kinstlich Q\\\g\\
... .__ N
Noordzeekanaal na. NL klnstlich klnstlich \\\\\\\Q\X\
Dssel erh_gbllch erheblich veréndert \m
n.a. NL veréndert
Twentekanalen kiinstlich kiinstlich \\\\\‘&\\\
n.a. NL
Zwartemeer erheblich erheblich veréndert \m\\&\\
n.a. NL verandert
erheblich . .
Ketelmeer + Vossemeer na. NL verandert erheblich veréandert \W\\\\X\
erheblich . .
Markermeer na. NL verandert erheblich verandert Qg\§\\\§\\\\\\
erheblich . .
Randmeren-Oost n.a. NL verdndert erheblich veréandert \:&\i\\\f\\\\
Randmeren-Zuid erh”ebllch erheblich verandert | \Q\\\%
n.a. NL veréndert
Isselmeer Vrouwezand erh:ebllch erheblich verandert |
n.a. NL veréndert
Wattenmeer Festlandkiste (Kiistengewdsser) erhfebllch erheblich veréndert
n.a. NL veréndert
Wattenmeer (Kistengewésser) n.a. Dantziggat, Doove Balg west NL natirlich natirlich / /. ..
Hollandische Kuste (Kistengewésser) n.a. Noordwijk NL natirlich natirlich .. /. ..
Wattenkiste (Kiistengewésser) n.a. Boomkensdiep NL natirlich natirlich A J. /.

Vergleich mit 2014 zu erméglichen.

NL: Die Bewertungen von 2009 weichen von den urspriinglichen Bewertungen ab, weil sie mit einer verbesserten Messlatte neu berechnet wurden. Sie wurden hier aufgenommen, um einen guten
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Anlage 5: Karte Bewertung des Phytoplanktons
Karte 13 aus dem 3. BWP Rhein (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)

10°E 11°E 12°E

Internationale Flussgebietseinheit Rhein
Bericht Teil A

K 13 Phytoplankton

Okologischer Zustand * Okologisches Potenzial *
= sehr gut

S3°N

= gut === gut und besser
maRig = == makig
unbefriedigend === unbefriedigend
—— schlecht —— schlecht

= niicht bewertet === nicht bewertet

£% Flussgebietseinheit Rhein
-—-- Staatsgrenzen

52°N

—— Lé&ndergrenzen
—————— Grenze der 1-Meilenzone
25 Stadte

* Kiistengewasser auBerhalb der 1-Meilen-Zone und
FlieRgewasser. keine Bewertung erforderlich.
"+ Mosel und Sauer (Grenze LU /DE-RP):
E 4l Bewertungen von DE-RP
It 4y Diisseldorf In DE wird fiir Phytoplankton auch in erheblich
i s \ verdnderten Wasserkdrpern der 8kologische
f Zustand bestimmt und nicht das Potenzial.
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Anlage 6: Karte Gutachterliche Ersteinschatzung der Teilkomponente
Makrophyten (Datengrundlage 2019)
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Anlage 7: Karte Bewertung des Phytobenthos / der Makrophyten
Karte 14 aus dem 3. BWP Rhein (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)
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Anlage 8: Karte Bewertung des Makrozoobenthos
Karte 15 aus dem 3. BWP Rhein (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)
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Anlage 9: Karte Bewertung der Fischfauna
Karte 16 aus dem 3. BWP Rhein (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)
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Anlage 10: Karte Bewertung des Okologischen Zustands / des Okologischen
Potenzials gesamt
Karte 17 aus dem 3. BWP Rhein (Entwurfsfassung vom 15. April 2021)
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