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Einleitung Seite 2-4

1 Rein? — Chemie Seite 5-7

Aus dem Rhein wird Trinkwasser gewonnen und manche baden
in seinen Nebenarmen. Wie sauber ist das Wasser heute?

2 Lebendig? — Biologie Seite 8-11

Vor 30 Jahren erlosch durch den Chemie-Unfall bei Basel das
Leben im Rhein auf weiter Strecke. Welche Tiere und Pflanzen
leben heute im Rhein?

3 Wild? — Physik Seite 12-15

Der Rhein ist weithin gebdndigt und kanalisiert. Doch drohen
Hochwasser. Was wird zur Vorsorge getan?
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Rheinternational

Wasser flief3t iber Grenzen. 9 Staaten teilen sich das Einzugs-
gebiet des Rheins mit unzahligen Quellen, Bachen und Neben-
flissen.

1950 wurde die IKSR = Internationale Kommission zum
Schutz des Rheins gegriindet und stemmte sich zunéchst gegen
die Nutzung des Rheins als Kloake fiir Abwésser. Das war damals
bis in die siebziger Jahre hinein das Hauptproblem. Dann erholte
sich der Strom, weil immer mehr Klaranlagen gebaut wurden,
doch ... 1986 brannte eine Lagerhalle von Chemikalien der Firma
Sandoz bei Basel in der Schweiz. Hochgiftiges Loschwasser mit
Pestiziden stromte in den Rhein, farbte das Wasser blutrot und
l6ste ein Fischsterben auf mehreren hundert Kilometern aus.
Wochenlang konnten die ,,An-Rheiner” von Deutschland bis in
die Niederlande kein Trinkwasser gewinnen.
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Klassenziel: Gut

Nach der Rhein-Katastrophe starteten die Staaten am Rhein
1987 das Aktionsprogramm Rhein. Man wollte konkret die
Schadstoff-Fracht halbieren, das Okosytem wiederbeleben und
Lachsen die Riickkehr in den Rhein ermdglichen. Dazu kam ein
Warn- und Alarmplan zur schnellen Meldung von Unféllen.

Die Europdische Union gab dem Projekt neuen Schub: Im Jahr
2000 mit der ,Wasserrahmenrichtlinie" und 2007 mit der
+Hochwasserrichtlinie". Sie betrachten Flussgebiete als
Einheiten beziehungsweise Okosysteme und haben als Ziel:

Alle Gewasser sollen den ,guten Zustand" erreichen und
Hochwasserschaden sollen vermindert werden. Das Programm
der IKSR dazu heif3t Rhein 2020.

Die Staaten am Rhein wollen gemeinsam 3 Ziele erreichen:
1) Das Rheinwasser soll sauberer werden.

2) Das Rheinsystem soll biologisch gesunden.

3) Die Hochwasser-Vorsorge soll verbessert werden.

1 Reiner Rhein? — Chemie

Ist das Rheinwasser heute sauberer?

Ja - die Wasserqualitéat ist insgesamt besser geworden!

Die Belastung mit Abwassern ist zuriick gegangen.

Direkt aus dem Rhein kann man nicht trinken, doch 30 Millionen
Menschen nutzen von Wasserwerken gereinigtes Rheinwasser.

Koénnen wir im Rhein baden?

Nein - nicht im Hauptstrom ab Basel. Denn er erfiillt nicht die
Norm fiir Badegewasser der EU. Starke Strémungen und der
Schiffsverkehr kénnen Schwimmer in Lebensgefahr bringen.

© Fotolia.de

Sind Fische aus dem Rhein genief3bar?
Ja - aber in Maf3en. Rheinfische z.B. fettreiche Aale enthalten
noch viele Giftstoffe wie Dioxine und Quecksilber.

Lachse sind ganzjdhrig geschiitzt und diirfen nicht gefangen
werden.
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1a Problem Stoffe

Industrie & Kraftwerke
Metalle (z.B. Quecksilber)
Chlorkohlenwasserstoffe, die
sich in Fischen anreichern

o

Mikroplastik-Teilchen
z.B. aus Kosmetika lagern
Schadstoffe an und werden
von Wassertieren aufge-
nommen.
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Ostrogene aus der Antibabypille
kdnnen ménnliche Fische
verweiblichen!
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Warum wird die Liste der Schadstoffe immer langer?
+ weil man Schadstoffe besser nachweisen kann
« weil neue Schadstoffe produziert werden.

Mikro-Schadstoffe aus dem Haushalt
Arzneimittel, Hormone,

Arznei fiir Vater Rhein? Duftstoffe in Waschmitteln

Die Konzentration von
Mikroschadstoffen im Rheinwasser
entspricht einer Tablette, aufgeldst in
einem Schwimmbad, aber Fischen
geht z.B. so stark verdiinntes
Diclofenac an die Nieren.

Landwirtschaft
Diingemittel
Chemischer Pflanzenschutz

1b Kldrende Anlagen
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Erfolge fiir die Wasserqualitat

+ Von 60 Millionen Menschen im Einzugsgebiet Rhein sind
heute 96 % an Kléranlagen angeschlossen.

« Die Einleitung von Stickstoff und Phosphor wurde stark
vermindert.

+ Weitere vom Rhein in die Nordsee transportierte Schad-
stoffe gingen mengenmafig stark zuriick, weil sie recycelt
oder nicht mehr produziert werden.

+ Internationale Vereinbarungen zur Verminderung be-

stimmter Schadstoffe (z.B. Quecksilber) traten in Kraft.

Was ist noch zu tun?
+ Schadstoffe weiter vermindern!
« Klaranlagen weiter verbessern!

Aktivkohlefilter konnen z.B. Mikro-Schadstoffe aus dem
Abwasser entfernen. Noch wandern Arzneimittel aus dem
Urin und kiinstliche Duftstoffe aus Waschmitteln iber
herkémmliche Klédranlagen in den Rhein.
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2 Lebendiger Rhein? — Biologie

Wie viele Fischarten leben heute im Rhein?

64 Arten — alle sind zuriickgekehrt au3er dem Stor!

Die Zahl ist fast komplett, aber die Zusammensetzung ist
anders als friher. Heute sind Weif3fische wie das Rotauge und
eingewanderte Grundeln dominant.

Gibt es auch andere Rhein-Tiere?

Die Rhein-Fauna umfasst auf3er Fischen auch Wiirmer,
Muscheln, Schnecken, Krebse, Insekten, Vogel und Saugetiere.
Uber 500 Arten von wirbellosen Kleintieren wurden vom
Alpenrhein bis zur Nordsee auf der Gewassersohle entdeckt.

WeifSt du, wie viel...?

... Miicklein spielen

in der heifSen Sonnenglut,
wie viel Fischlein auch
sich kiihlen

in der hellen Wasserflut?

Kinderlied von
Wilhelm Hey (1837)

©'K. Wendling

Messprogramm Biologie
Regelmafige Bestandsauf-

schaften im Rhein doku-
mentieren und bewerten
ihren Zustand.

Welche Pflanzen leben im Rhein?

Im Wasser schweben Algen, das sogenannte Phytoplankton.
Am Boden leben Kieselalgen. Am Ufer und in Nebengewassern
wachsen hohere Wasserpflanzen, zum Beispiel Laichkrduter.

nahmen der Lebensgemein-

© P. Hebert

Phytoplankton
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Zooplankton Weichtiere

Die Flusskahnschnecke

Theodoxus fluviatilis lebt

. | von Kieselalgen, die sie von
| Steinen abweidet. Ihre Aus-

breitung im Rhein zeigt

okologische Verbesserung.

© M. Manas

2a Biologisches Netz

Das Okosystem Rhein ist so stark wie die Glieder
seiner Nahrungsketten.

Fische

b

© U-Miihlhoff

Insekten

Die Eintagsfliege Ephoron virgo fliegt
nur einen Sommerabend, dann aber in

Flusskrebse sind Allesfresser,
leben von Insektenlarven,

Schwérmen. Ihre Larven leben ein Jahr lang Weichtieren, Fischen und

am Flussgrund im Niederrhein und filtern
feinste Nahrungsteilchen aus dem Rhein-
wasser heraus.

Pflanzen

© A.Trepte / photo-natur.de

Pflanzen.
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Der Kamber-Krebs stammt aus Nordamerika
und verdrangt die europdischen Flusskrebse.

Die Schwarzmundgrundel (Foto Eigelege) ist
Giber den Rhein-Main-Donau-Kanal aus dem

2b Neue Rhein-Arten

Hat der Rhein eine natiirliche Artenvielfalt?

Die Biologie des Rheins ist vielfaltiger geworden, jedoch nicht
wie friiher. Es sind zahlreiche gebietsfremde Arten - sogenannte
Neobiota - aus fernen Landern eingewandert oder wurden
z.B. durch Schiffe eingeschleppt.

Invasive Arten

verdrangen (zeitweise) heimische Arten und kénnen
natiirliche Okosysteme geféhrden. Ein Teil der neuen
Rhein-Arten gilt als ,invasiv".

Schwarzen Meer ins Rheinsystem eingewandert.

Nuttalls Wasserpest stammt
aus Nordamerika.

Korbchen-Muscheln aus Asien
waren am Rhein zeitweise die
héufigsten Muschelarten, gehen
heute vielleicht durch sinkende
Warme-Einleitung zuriick.

Die afrikanische Nilgans entfloh
aus europdischen Tierparks und
breitete sich von den Nieder-
landen her ins Rheinsystem aus.

Lachse steigen wieder
von der Nordsee bis in
den Oberrhein und
Rhein-Nebenfliisse auf.

© O. Niepagenkemper

2c Okologische Bilanz

Ein gutes Zeichen Erfolg fiir Masterplan Wanderfische

Die Biomasse der Plankton-Algen im Rhein ist 2015 im Lachs, Meerforelle, Meerneunauge und Maifisch sollen kiinftig

Vergleich zu friiher gesunken. wieder bis in die Schweiz aufsteigen und sich natdirlich vermehren.

- weil weniger Nahrstoffe eingetragen werden Um dieses Ziel zu erreichen, wurden bis 2012 schon:

« weil die eingewanderten Tierarten, z.B. Muscheln, die Algen + 480 Barrieren im Rheinsystem fiir Fische passierbar gemacht —_—
heraus filtrieren. + 80 Auengewasser an den Fluss angebunden

+ 21 % der Laichbiotope wieder erschlossen.

Seit etwa dem Jahr 2000 steigen jéhrlich mehrere 100 Lachse

bis in den Oberrhein auf und vermehren sich in den wieder n
zuganglichen Laichgewassern! —_—

Was ist noch zu tun?

» Die Struktur von Ufern, Nebenfliissen und Bachen
natirlicher gestalten!

 Abwarts wandernde Aale und andere Fische vor
Turbinen in Wasserkraftanlagen schiitzen!
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3 Wilder Rhein? — Physik

Warum gibt es Hochwasser am Rhein?
Wasserstandsschwankungen sind fiir FlieRgewasser normal. Sie
entstehen durch Jahreszeiten, Niederschldge und Schneeschmelzen.

Welche Raume braucht der Fluss?

An natdrlichen Fliissen stromt das Hochwasser in die Auen.
Das sind Talrdume, die immer wieder liberschwemmt werden,
das Wasser zuriick halten und den Abfluss bremsen.

Gibt es Leben in den Auen?

Auen bieten wertvolle Lebensraume fiir seltene Pflanzen und
Tiere, die wechselnde Wasserstande ertragen oder sogar lieben,
z.B. die Amphibien.

Blick vom Isteiner Klotz rheinaufwarts Richtung Basel
(Gemélde von Peter Birmann um 1800)
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Rhein-Auwilder sind Oasen der
biologischen Vielfalt, tolerieren
Uberschwemmungen, filtern Wasser,
fiillen Grundwasserspeicher auf

und halten Hochwasser zurtick.
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Heute ist der Kiihkopf eine Insel

© google maps

3a Wie man ihn bettet ...

Der einst gewundene und verzweigte Rhein wurde begradigt,
ausgebaut und von seinen Auen und Alt-Armen abgeschnitten.
Hohes Hochwasser kann das ausgebaute Rheinbett aber nicht
fassen und es stromt dann in die ehemaligen Auen, in denen
inzwischen Menschen wohnen und arbeiten. Auferdem

lduft im Hauptstrom die Hochwasserwelle schneller als
natdrlich.
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Vor der Deichriickverlegung Lent-Nimwegen, frither

3b Hochwasser-Vorsorge

In den 1990er Jahren verursachten grof3e Hochwasser am
Mittel- und Unterlauf des Rheins Millionenschéaden. Die IKSR
hat deshalb einen Aktionsplan Hochwasser aufgestellt und
umgesetzt.

Heute miissen alle Staaten der EU ihre Hochwasser-Vorsorge
in den einzelnen Flussgebieten gemeinsam abstimmen.

Mehr Raum fiir den Fluss:
= Am Fluss Riickhalterdume schaffen
* Alt-Auen dem Fluss 6ffnen
« Deiche zuriickverlegen
« Steuerbare Riickhalterdume bauen

Nach der Deichriickverlegung Lent-Nimwegen, heute

Was sind die Ziele am Rhein?

1. Hochwasservorsorge planen und international abstimmen

2. Menschen, Giiter, Umwelt und Kulturerbe vor nachteiligen
Folgen schiitzen

3. Risiko fiir Hochwasserschdden mindern

4. Hochwassersténde senken

5. Bewusstsein stérken (z.B. Risiko-Karten)

6. Vorhersagen und Meldesysteme verbessern

Hochwasser bei Koblenz

3c Wilder Rhein - Bilanz

Erfolge bei Hochwasser-Vorsorge
« Seit 1995 haben die Staaten im Rheineinzugsgebiet iber
10 Milliarden Euro in Hochwasservorsorge investiert.

« Die Bevolkerung wird friiher gewarnt und besser informiert.

« Bis Ende 2014 wurde an Ober- und Niederrhein Riickhalte-
raum fiir 251 Mio. Kubikmeter geschaffen.

« Im Rheindelta wurde das Flussbett durch Abgraben von
Vorland erweitert.

+ An Nebenfllssen wurden einige Bereiche renaturiert.

« Deiche wurden saniert, verstérkt oder zuriickverlegt.

Der Rhein-Atlas
zeigt unter www.iksr.org

die durch Hochwasser geféhr-
deten Siedlungs- und Industrie-
bereiche, au3erdem die
EU-Naturschutzgebiete und
Kulturerbe-Stétten am
gesamten Rhein.

Was ist noch zu tun?

» Auen und Riickhalterdume erweitern:

Ziel: 535 Mio. Kubikmeter bis 2030

* Hochwasser besser vorhersagen und Offentlichkeit gut

informieren!

15



Der Rhein

« verbindet auf einer Lange von 1.233 km die Alpen
mit der Nordsee

- ist alte Siedlungsachse mit reichen Stadtkulturen seit
der Romerzeit
« ist heute die wichtigste Wirtschaftsachse Mitteleuropas
+ bedeckt mit seinen Zufliissen ohne die Maas ein
Einzugsgebiet von rund 200.000 km?
- darin flie3en alle Quellen, Bache und Fliisse zur Nordsee
- darin leben 60 Millionen Menschen in 9 Staaten
- darin trinken 30 Millionen Menschen aufbereitetes
Rheinwasser.




