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Zusammenfassung

Die zustandigen Minister der Rheinanliegerstaaten haben, nachdem
sich die schweren Okosystemschdden des Rheins infolge des Brand-
unfalls bei der SANDOZ AG am 1.11.1986 abgezeichnet hatten, der
IKSR den Auftrag erteilt, einen umfassenden Bericht iber den
Unfall und dessen Auswirkungen auf das aquatische dkosystem
vorzulegen. Der fertiggestellte Bericht gibt einen Uberblick iber
den ckologischen Zustand des Rheins vor dem Unfall, die Schdiden,
die die Giftwelle verursacht hat, die getroffenen MaBnahmen zur
Wiederherstellung des Okosystems sowie Uber zukinftige Unter-
suchungsprogramme zur Uberwachung und Verbesserung der &kologi-

schen Verhdltnisse des Rheins.

Fir die Kleintierfauna (Makrozoobenthon) kann die sofort nach dem
Unfall bekanntgegebene Nachricht eines Totalausfalls der Besied-
lung im Oberrhein nach'weiteren Untersuchungen im strengen Sinn
nur fur den direkten Unfallbereich aufrecht erhalten werden.
Schon an der deutsch-schweizerischen Grenze unterhalb von Basel
konnten bei der Sohlenuntersuchung am 15.12.1986 insgesamt 28
verschiedene Arten nachgewiesen werden. Hervorzuheben ist der
Tatbestand, daf durch die Fahnenbildung der Giftstoffe im Was-
serkdérper die Lebewesen im linken FlupBsohlenbereich wesentlich

stdrker geschadigt worden sind als im rechten.

Die Untersuchungen im abflufreichen Jahr 1987 verdeutlichen eine
rasche Wiederbesiedlung der geschiddigten Rheinabschnitte mit
Benthonorganismen, die durch die hohen Abfliisse und damit zusam-
menhdngende verstarkte Organismendrift aus weniger belasteten

Gewdsserabschnitten zu erkldren ist.

Es bleibt jedoch festzustellen, daf die Besiedlungsdichte im
geschadigten Rheinbereich teilweise noch reduziert ist. Ein
Zusammenhang mit dem SANDOZ-Geschehen ist anzunehmen, obwohl die
Defizite im deutschen Rheinabschnitt im Bereich der nati@rlichen
Schwankungsbreite der einzelnen Populationen liegen, die &rtlich
und zeitlich betrdchtlich sein kénnen.

Ob und in welchem Umfang eine weitere Zunahme der Individuen-
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dichte im Laufe der ndchsten Jahre eintritt, wird im Rahmen der
biologischen Untersuchungsprogramme in den betroffenen Staaten

weilterverfolgt.

Fir die Fischfauna des Rheins kam man sofort nach dem Unfall
ebenfalls zu dem Schluf, dapf der Fischbestand (insbesondere die
Aalpopulation) unterhalb der Einleitestelle auf Jahre hinaus
vellstandig vernichtet sei. Die sich anschliefenden Untersuchun-
gen zeigten jedoch, daf die karpfenartigen Fische die Giftwelle
weitgehend Uberstanden hatten oder aus den Zuflissen (Ergolz,
Birs, Wiese) rasch und in gréferem Ausmaf eingewandert waren. Die
Fischbestandsaufnahmen Mitte 1987 lassen die Aussage zu, daf der
Rhein heute durch unterstltzende Besatzmafnahmen Uber eine Be-
standsdichte verfigt, die mit Ausnahme der natidrlichen Alters-
struktur der Aalpopulation mit derjenigen aus den Jahren vor dem

Unfall vergleichbar sein ddrfte.

Das Abstimmen von Fiscﬁbesatzmaﬁnahmen wurde bereits auf nationa-
ler und internationaler Ebene genligend organisiert, so daB dies-
bezligliche Aktivitidten im Rahmen der IKSR nicht erforderlich

sind.

Die wesentlichen Zukunftsaufgaben fir die beschleunigte Verbes-

serung der okologischen Bedingungen im Rhein sind folgende:

1. Erhohung der faunistischen und floristischen Vielfalt
Erhdhung der Widerstandsfahigkeit des Okosystems durch Aus-
weitung und Vermehrung ven Zufluchtsbiotopen, d.h. Erhdéhung
des Wasseraustausches zwischen Hauptstrom und Nebengewdssern
(Einbezug der Auenbereiche)

3. Schaffung geeigneter Substratbedingungen fir eine artenreiche
Benthonbesiedlung zur Verkesserung der biologischen Selbstrei-
nigungskraft des Wassers (Verbesserung der Gite des Oberfla-
chenwassers und des Grundwassers)

4. Einbau biologischer Bestandsaufnahmen zur Beurteilung des
©kologischen Zustandes des Rheins und biologischer Prifsysteme

(Biotests) in das IKSR-Informationssystem zur Erkennung
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toxisch wirkender Substanzen im Rhein (Biologisches Moni-
toring-Programm)

5. Vorrangige Reduzierung der Stoffe mit Langzeitwirkung

6. Verhinderung von Unfallen und Storfallen durch verbesserte
MafBnahmen bei den Einleitern

7. Wasserbauliche Mafnahmen vor allem am Ober- und Niederrhein



Einfuhrung

Nachdem sich die schweren Schiaden des Okosystems des Rheins
infolge des Brandunfalls bei der SANDOZ AG am 1.11.1986 abge-
zeichnet hatten, haben die zustdndigen Minister der Rheinanlie-
gerstaaten der IKSR den Auftrag erteilt, einen umfassenden Be-
richt iiber den Unfall und dessen Auswirkungen auf die Umwelt
vorzulegen. Auferdem haben sie die IKSR mit der Ausarbeitung
eines Wiederbesiedlungsprogramms in Zusammenarbeit mit Fischerei-
experten zur Wiederherstellung einer ausgewogenen Altersstruktur
des Fischbestandes im Oberrhein, insbesondere der Aale, beauf-

tragt.

Um diesem Auftrag gerecht zu werden, hat die Standige Arbeits-
gruppe der IKSR eine Ad-hoc-Gruppe "Untersuchungs- und Wieder-
herstellungsprogramm" eingesetzt, an deren Beratungen die zustan-
digen Experten aus den einzelnen Vertragsstaaten teilgenommen
haben. Das Mandat der Aﬁ—hoc—Gruppe npy" liegt bel (Anlage 1la/b).
Der vorliegende Bericht wurde anhand der in der Gruppe ausge-
tauschten Information sowie der Beitrdge der einzelnen Experten
erarbeitet. Er gibt einen Uberblick iiber den ckologischen Zustand
des Rheins vor dem Unfall, die Schaden, die die Giftwelle verur-
sacht hat, die getroffenen Mafnahmen zur Wiederherstellung des
Okosystems und die Untersuchungsprogramme fiir die Uberwachung der
Entwicklung des Okosystems des Rheins. Der Bericht kann der

Offentlichkeit zugdnglich gemacht werden.
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1. Das Okosystem des Rheins vor dem 1. November 1986

1.1 Wirbellose

Eine nachtrdgliche Beschreibung des Bestandes der Organismen im
Rhein vor dem 1. November 1986 ist aus mehreren Grunden prcblema-
tisch. Erstens ist eine vollstidndige, einheitliche Beschreibung
des komplexen Okosystems des Rheins prinzipiell sehr schwierig.
Zweitens fehlt es vollstdndig an international koordinierten und
routinemdfig durchgefihrten, systematischen Untersuchungen. Auch
nationale Bestandsaufnahmen aus der Zeit kurz vor dem Unfall

existieren nur zum Teil.

Aus diesen Grinden muf sich dieser Bericht auf die verfigbaren,
lickenhaften Daten beschrdnken. In diesem Zusammenhang erwies es
sich als vorteilhaft, daf in den am starksten betroffenen Rhein-
abschnitten in der Bundesrepublik Deutschland kurz vor dem Scha-
densfall der Bestand der Makroinvertebraten im Rahmen der standi-
gen Uberwachung erfaft wurde. Fiir die lUbrigen deutschen Rheinab-
schnitte liegen Befunde der betroffenen Bundeslander aus den

Sommer- und Herbstmonaten des Jahres 1986 vor.

Im schweizerischen Teil des Rheins im Baseler Raum sind kurz vor
dem Unfall keine okologischen Bestandsaufnahmen veorgenommen
worden. Man kann jedoch davon ausgehen, daf der Zustand mit dem
oberhalb der Léschwassereinleitungsstellen zu vergleichen war,’ so
daf spidtere Bestandsaufnahmen stromaufwarts als Vergleichspunkte
fir die Ausgangssituation dienen kénnen. Die Anlagen 2a und 2b
geben eine Ubersicht tber den vergleichbaren Zustand des Rheins

fir Kleinlebewesen.

In den Niederlanden wurden in den letzten Jahren verschiedene
Bestandsaufnahmen der Makroinvertebratenfauna der IJssel durchge-
fihrt. Eine dieser Untersuchungen fand kurz vor dem Unfall in
Schweizerhalle statt, beschrdnkte sich jedoch auf das Uberprifen
der Existenz und des Gesundheitszustandes der Zuckmickenlarven

(Chironomidae) sowle der Larven der Kécherfliegen (Trichoptera).
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Fir den franzdsischen Teil des Rheins liegen nur punktuelle
Informationen Giber die Situation vor dem 1. November 1586 vor.
Diese punktuellen Beobachtungen (die sich in Fessenheim Uber
mehrere Jahre erstrecken) erméglichen eine vergleichende qualita-

tive Aussage.
1.2 Fische

Obgleich sich der &kologische Zustand des Rheins seit der alar-
mierenden Lage in den siebziger Jahren wesentlich verbessert hat,
ist nicht zu verkennen, daf er auch heute noch erheblich schlech-
ter ist, als dies bei einem naturnahen Zustand zu erwarten ware.
Von den 37 Arten, die um die Jahrhundertwende den Rhein bel Basel
bevdlkerten, zahlt man heute noch etwa 25. Sieben dieser Arten
kénnen lediglich durch zusdtzliche Besatzmafnahmen erhalten
werden. Weitere 5 Arten wurden neu eingesetzt, so dag der jetzige

Fischbestand etwa 30 Arten (meist Karpfenartige) umfagt.

Hinweise zum Fischbestand im Hochrhein sind den Besatz- und
Fangstatistiken der Hochrheinfischereikommission, des Fischerei-
Vereins Basel-Stadt (Anlage 3) sowie eventuellen FischpapBkon-

trollen aus fritheren Jahren zu entnehmen (Anlage 4).

Das Land Hessen ist in der Lage, einen Vergleichszustand fir die
Situation im Rhein vor dem 1. November 1986 anzugeben. Genaue

Vergleichsméglichkeiten ergeben sich aus drei Quellen:

a) kontinuierliche Untersuchungen der Zusammensetzung der
Fischarten

b) eine Untersuchung lber die Artenzusammensetzung, die von be-
gleitenden MaBnahmen zur Ermittlung der Aalbestandsdichte er-
gdnzt wurde und aus dem Zeitraum kurz vor dem Unfall stammt

c) eine genaue Studie der Artenzusammensetzung in diesem Rheinab-
schnitt aus dem Jahre 18989.
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2. Folgeschd&den nach der Schadstoffwelle vom 1. November 1986

2.1 Wirbellose

Auf der schwelzerischen Rheinstrecke unterhalb der Einleitungs-
stelle wurden im November/Dezember 1986 sowie im Marz und Noven-
ber 1987 Bestandsaufnahmen in verschiedenen Querprofilen vollzo-
gen. Die Profile "Dreirosenbricke” und "Auhafen" (Anlagen 5 und
6) eigneten sich am besten flur eine Beobachtung der Makroinver-

tebraten.

Aus den Anlagen 5 und 6 geht auferdem hervor, daf die gemessen am
Vergleichsprofil im November/Dezember 1986 deutlich niedrigere
Zahl der Arten und Individuen unterhalb der Einleitungsstelle be-
reits im Marz 1987 vermutlich durch Drift aus gesiinderen FluS-
strecken einen klaren Anstieg aufweist, obwohl viele Arten noch
immer sehr sparlich vorkommen. Auch die wichtigsten Fischndhr-

tierordnungen (Anlage 7) zeigen das gleiche Bild.

Auf dem franzdsischen Rheinabschnitt wurde im November 1986 an
verschiedenen Stellen des Rheins und der elsdssischen Wasserlau-
fe, die von der Verschmutzung betroffen waren, eine erste
Bestandsaufnahme durchgefihrt. Diese Bestandsaufnahme verdeut-
lichte gualitativ eine hohe Sterblichkeit der Makroinvertebraten
in diesem Streckenabschnitt und ihr vollstandiges Fehlen zwischen
Rhein-km 337 und 352, also auch auferhalb des unmittelbaren
Unfallnahbereichs.

Im Jahr 1987 sind von franzdsischer Seite vier Inventarisierungen
durchgefuhrt worden. Diese Inventarisierungskampagnen aus den
Monaten Januar, April, Juli-August und Oktober bezogen sich auf
die Fischfauna, wie auch auf die Benthonfauna (Anlagen 8a/b,
Ubersicht der Beobachtungspunkte, Anlage 9). Da keine friiheren
Bestandsaufnahmen vorliegen, werden die Unterschiede zwischen

den im Januar 1987 und den im ©ktober 1987 durchgefithrten Inven-
taraufnahmen zur Beurteilung herangezogen: in Baltzenheim (Col-
marer Kanal) wird bei allen Arten ohne Unterschied ein Verhidltnis

von 1 zu 10, in Sundhausen (Rhein-Rhéne-Kanal) bei Weichtieren
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ein Verhdltnis von 1 zu 20 festgestellt; diese Unterschiede sind
gréftenteils durch eine anormale Armut im Januar 2zu erklaren, die
berechtigterweise auf den SANDOZ-Unfall zurickgefihrt werden

kann.

Andererseits steigt die von Januar bis Oktober festgestellte
Artenvielfalt an den Stationen entlang des Rheins durchschnitt-

lich von 13 auf 17 und in den Kandlen von 16 auf 37 Taxa.

ITm Alt-Rhein zwischen Kembs und Breisach wurde im August 1987 ein
deutlicher Riickgang der Makroinvertebraten festgestellt, der
vermutlich auf eine unfallbedingte Verschmutzung zuruckzufihren
ist.

Die Entwicklung wird 1988 und 1989 weiterverfolgt.

Auf der deutschen Rheinstrecke wurden von den zustandigen Fach-
behoérden aller betroffenen Bundeslander im November/Dezember 1986
umfangreiche Bestandsaufnahmen des gesamten Makrozooenbenthon im
Uferbereich des Rheins durchgefidhrt.

Erganzend wurde an der Rheinsohle im Raum Koblenz, Bonn und Koln

der Makrozoobenthonbestand aufgenommen.

Vorteilhaft fiir die Beurteilung erwies sich, daf in den am stark-
sten betroffenen Rheinabschnitten kurz vor dem Schadensfall der
Bestand der Makrozooen im Rahmen der stdndigen Uberwachung erfaft

wurde.

Aufgrund der zeitweise fur die Untersuchungen unglinstigen Was-
serstidnde mupften die Aufnahmen nach Durchgang der Schadstoffwelle
zu unterschiedlichen Zeiten durchgefihrt werden. Dies ist bei der
Beurteilung der Befunde zu bericksichtigen. Trotzdem gelang es,
fir die einzelnen Rheinabschnitte aussagekréaftige Ergebnisse zu
erzielen, die in der Anlage 10 zusammengefaft sind. Die Analyse
der Ergebnisse brachte folgendes Bild:

Tm Nahbereich der Unfallstelle ist bis auf wenige Ausnahmen ein
Totalausfall der Besiedlung festzustellen gewesen. Auch im Rest-
rhein zwischen Basel und Neuenburg war eine starke Schadigung zu

verzeichnen. Hingegen wurden im unteren Bereich des Restrheins
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zwischen Neuenburg und Breisach infolge der erheblichen Grundwas-
serzufliisse, mit Ausnahme einer teilweise reduzierten Besiedlung
der Kocherfliegenlarven und Flohkrebse, keine Schddigungen nach-
gewiesen.

Auch im Rheinseitenkanal zwischen Basel und Breisach wurden
reduzierte Bestande bis zum Totalausfall einiger Gruppen vor-
gefunden.

In dem Bereich zwischen Breisach und Bad Honnef ergaben sich
regional, rechts- und linksrheinisch flir die einzelnen Organis-
mengruppen unterschiedliche aber deutlich nachweisbare Schad-
bilder.

Erst ab Bad Honnef bis zur niederlidndischen Grenze wurden keine

Schaden mehr nachgewiesen.

Die erste Sohlenuntersuchung im Unfallnahbereich im Dezember 1986
zeigte im Vergleich zu den Befunden im rechten Uferbereich, dag
die Population der verschiedenen Insekten- und Krebsarten, ins-
besondere Hydropsyche und Gammarusarten, stark dezimiert war,
wiahrend die Schnecken-, Muscheln-, Egel- und Strudelwlrmerbestan-
de nicht nachweisbar vermindert angetroffen wurden (Anlage

10 a/b).

Rheinabwdrts verbesserte sich das Besiedlungsbild, wobeil die im
Unfallnahbereich stark geschadigten Krebs- und Insektenarten

bereits in der Staustufe Iffezheim in geringeren bis mittleren
und unterhalb der Mainmiindung in héheren Individuendichten auf-

traten.

auf Empfehlung der Deutschen Kommission sollte wahrend des Jahres
1987 an ausgew&hlten Stellen des Rheins und seiner Nebengewas-
ser/Altrheinarme von den zustdndigen Landesbehdrden/Landesanstal-

ten in monatlichen Abstanden das Makrozoobenthon im ufernahen

Bereich erfaft werden (Anlage 11 a/b). Die Bundesanstalt far

Gewdsserkunde, Koblenz, sollte an 15 Stellen des Rheins Proben

entnehmen, um das Makrozoobenthon auf der Rheinschle zu unter-
suchen; die Lage der Untersuchungsbereiche geht aus Anlage 12

hervor.
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Aufgrund hoher und wechselnder Wasserstande konnten die Unter-
suchungen in den hauptsidchlich betroffenen Bundeslandern Baden-
Wirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz nur sporadisch erfolgen.
Ab Mitte August bis September 1987 war es jedoch méglich, eine
praktisch zeitgleiche Bestandsaufnahme der Wiederbesiedlung fur
den gesamten Rheinstrom vorzunehmen; die Ergebnisse liegen in-

zwischen ausgewertet vor (Anlage 13).

Aufgrund der Befunde erwies sich eine differenzierte Streckenun-
terteilung im baden-wirttembergischen und rheinland-pfalzischen
Rheinabschnitt als zweckmdfig, so daf die Aufteilung in Anla-
ge 10a und Anlage 11b nicht identisch ist.

Schon der erste Uberblick zeigt, dapf fir die Untersuchungsergeb-
nisse im Spatsommer und Herbst 1987 in grofem Mafe bei vielen

Oorganismengruppen - z.T. abweichend von Einzeluntersuchungen im

Verlauf des Jahres - keine Schaden (Kennzeichnung A) mehr nach-

weisbar waren. Die vorherrschende Klassifikation B entsprechend
"wenig reduzierter Besiedlung" bezieht sich auf die Besiedlungs-
dichte, nicht jedoch auf die Artenvielfalt in den einzelnen
Organismengruppen.

Es wurden praktisch alle vor dem SANDOZ-Unfall vorhandenen Tier-
gruppen nunmehr wieder angetroffen, wahrend die Anzahl der Ein-

zelindividuen reduziert war.

Im einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

Der Rheinabschnitt zwischen dem Schadensort bis oberhalb der
Neckarmiindung, der nach dem Unfall groftenteils von einer stark
reduzierten Besiedlung bis zum Totalausfall einzelner Arten
gekennzeichnet war, weist nunmehr eine in der Haufigkeit wenig
reduzierte Besiedlung auf und zeigt z.T. keine nachweisbaren
Schéden mehr.

Eine Ausnahme bilden die Kécherfliegenlarven, die besonders von
der Schadwirkung betroffen waren. Hier sind noch deutliche Defi-
zite festzustellen.

Unterhalb Germersheim bis Lorch ergeben sich links- und rechts-
rheinisch unterschiedliche Befunde, die jedoch Gberwiegend in die

Kategorien "nicht mehr nachweisbare Schiden" oder "geringe Redu-
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zierung" einzuordnen sind. Gegeniiber den Verhdltnissen zum Ende
des Jahres 1986 mit reduzierter Besiedlung bis zum Totalausfall
einzelner Arten zeigt sich auch hier eine signifikante positive
Veranderung.

Unterhalb Lorch bis Bimmen unterscheiden sich die Verhdltnisse
direkt nach dem SANDOZ-Schadensfall und im Herbst 1987 nicht.
Hier waren praktisch keine Auswirkungen der Schadstoffeinleitung
spirbar, so daf keine nachweisbaren Schdden nach dem Unfall und

in der Folgezeit aufgetreten sind.

Die untersuchten Nebengewdsser zeigen &hnliche Ergebnisse. Der
durch den SANDOZ-Unfall reduzierte Fischnahrtierbestand ist
weltgehend wiederhergestellt.

In Erweiterung des zundchst vorgesehenen Mefprogramms (2 Unter-
suchungen im Jahr 1987) wurden von der Bundesanstalt fir Gewas-
serkunde im Rahmen des’ BMU-Forschungs- und Entwicklungsvorhabens
"Faunistische Erhebungen an der Rheinschle zur Feststellung und
Bewertung der Schadigung der Benthonbiozdénose" insgesamt 4 Langs-
profiluntersuchungen des gesamten Rheinlaufs zu
unterschiedlichen Jahreszeiten an 15 Untersuchungsbereichen
durchgefihrt. Die letzte Bestandsaufnahme fand im Oktober 1987
zeitkonform mit den Uferuntersuchungen statt.

Es erwies sich als vorteilhaft, daf die Sohlenuntersuchungen
unabhdngig von denen des Wasserstandes des Rheins durchgefihrt
werden konnten, so daf sie detaillierte Informationen tber Arten-
vielfalt und Individuendichte der Biozdnose wdhrend des gesamten

Jahres 1987 lieferten.

Die Interpretation der Ergebnisse im Hinblick auf das SANDOZ-
Geschehen wird allerdings dadurch erschwert, daf far den Ober-
rhein, d.h. flir den entscheidenden Bereich, keine Ergebnisse von
methodisch gleichen Referenzuntersuchungen vorliegen. Deswegen
ist es nicht méglich - wie fir den Niederrhein ab Bonn - flUr den
Cberrhein und Teile des Mittelrheins streng gliltige Vergleiche zu
den Verhaltnissen vor dem SANDOZ-Geschehen zu ziehen. Aus dem
Vergleich der Ergebnisse direkt nach dem SANDOZ-Unfall und den

Befunden der Feclgeuntersuchungen lassen sich jedoch trotzdem
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treffsichere Aussagen hinsichtlich der Entwicklungstendenzen

einzelner Populationen ableiten.

Der Vergleich der im Dezember 1986 erzielten Ergebnisse mit der
Bestandsentwicklung im Jahre 1987 zeigte eine geringe bis starke
zunahme der Kécherfliegen- und Flohkrebsbestande, wahrend andere
Organismengruppen keine Zunahme, sondern z.T. sogar eine, wahr-
scheinlich jahreszeitlich bedingte, Abnahme erfahren haben.

Unterhalb Koblenz konnten keine Verdnderungen gegeniber den
Befunden Ende 1986 festgestellt werden. Daraus ist zu folgern,
daf in diesem Rheinabschnitt keine Schadigung der Benthalfauna
durch die SANDOZ-Gifte erfolgte.

In den Niederlanden konnte durch eine Bestandsaufnahme der Makro-
invertebratenfauna in der Uferzone der IJssel in erheblichem
AusmafB ein Sterben von’Zuckmﬁckenlarven (Chironomidae) beobachtet
werden (Anlage 14 a/b). Dariberhinaus trat innerhalb einiger
Wochen nach dem Unfall ein starker Rickgang der Kocherfliegen-
population der Gattungen Hydropsyche und Ecnomus ein. Es ist
nicht ganz sicher, dap dieser Rickgang durch die SANDOZ-Einlei-

tung verursacht worden ist.

7ur Beobachtung der Entwicklung dieser Arten wahrend des Jahres
1987 wurden folgende Methoden angewandt: Probeentnahme in der
Uferzone, Probeentnahme von Exuvien (Uberreste nach dem Aus-
schlilpfen zum gefliigelten Landinsekt) mit einem Driftnetz und
Probeentnahme von erwachsenen Tierchen mit einer Lichtfalle. Die
Ergebnisse der Lichtfallenmethode sind in Anlage 14 c/d aufgeli-
stet. Mit Hilfe dieser Methoden konnte im Jahre 1987 eine Abnahme
der Anzahl von fluBgebundenen Kécherfliegenarten festgestellt
werden. Fir weniger flufgebundene Arten war dies jedoch nicht der
Fall. Eine ndhere Analyse der Populationsdichte von Hydropsyche
zeigte, dapf 1987 das Friihjahrsmaximum im Gegensatz zu dem der
Jahre 1986 und 1985 fehlte. Im Spitsommer 1987 war die Besied-
lungsdichte von Hydropsyche wieder normal. Far die Zuckmicken
konnten mit der Lichtfallenmethode 1987 im Vergleich zu den
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vorhergehenden Jahren keine bedeutenden Unterschiede in der
Populationsdichte der verschiedenen Arten festgestellt werden.

2.2 Fische

Nachdem kurz nach dem 1. November 1986 unterhalb von Birsfelden
gréfere Mengen toter Fische (vor allem Aschen, Forellen und Aale)
festgestellt worden waren und aufBerdem ein fast vollstandiges
Fehlen von Fischen zwischen Birsfelden und der schweizerischen
Landesgrenze zu vermerken war, kam man anfangs zu dem Schluf, der
Fischbestand im Rhein unterhalb der Ldschwassereinleitungsstelle

sei vollstandig vernichtet worden.

Spater mehrten sich Hinweise, daf im Rhein bei und unterhalb wvon
Basel trotz der Vergiftung noch gréfere Bestdnde an Fischen,
namentlich Weiffischen, vorhanden sein miften. Neben der wieder-
holten direkten Beobachtung von Fischen im Uferbereich des Rheins
in Basel war vor allem der Hinweils interessant, daf die bei Kembs
iiberwinternden Kormorane erfolgreich im Rhein zwischen Kembs und
Augst fischten. Aus Untersuchungen, deren Ergebnisse sich in
Anlage 15 finden, durfte geschlossen werden, daf vor allem die
karpfenartigen Fische die Giftwelle vom 1.11.1986 welitgehend
schadlos iiberstanden hatten oder aus Zuflissen (Ergolz, Birs,

Wiese) rasch und in gréferem Ausmaf eingewandert waren.

Im M&rz und Juni 1987 wurden grofraumige Fischbestandsaufnahmen
mit Echolot durchgefihrt, die zusammen mit Elektroabfischungen
(April, Juni 1987), Testfische mit Galgen (Juni 1987) und Zahlun-
gen am Fischpaf Birsfelden (Mai - Juni 1987) einen Eindruck der
Schadigungen der Fische vermitteln. Die Anlagen 16 a-f zeigen die

Einzelheiten der Ergebnisse dieser Aufnahmen.

Insgesamt haben die Bestandsaufnahmen durch Testbefischung vom
5.6.1987 sowie die Fischpafkontrollen den erfreulichen Beweis er-
bracht, dap der Rhein heute iliber eine Fischfauna verfigt, die
wohl vergleichbar sein dirfte mit jener von 1985 oder 1986, mit
Ausnahme einzelner Arten. Hier waren die Aale am starksten be-

troffen, ferner die Asche und die Bachforelle und méglicherweise
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einzelne Kleinfischarten, die sich dem Fang in der Regel entzie-
hen und uUber deren Verbreitung und Haufigkeit sehr wenig bekannt

ist.

Nach dem Unfall hat man auf franzosischem Hoheitsgebiet ein fast
vollstadndiges Aalsterben festgestellt; Wasserlaufe, die aus dem
Rhein gespeist werden, waren davon ebenfalls betroffen (Beein-
trachtigung anldpflich der Verunreinigung oder Trockenlegung durch
Unterbrechung der Einspeisung). Insgesamt war ungefdhr ein Drit-
tel des elsdssischen hydrographischen Netzes betrocffen.

Vier Inventarisierungskampagnen (Elektroabfischung und Fisch-
treppe in Kembs) wurden im Januar, April, Juli-August und Oktober
1987 durchgefihrt (Anlage 8a, Ubersicht lber die Beobachtungs-
punkte). Diese Kampagnen ergaben weder einen Ruckgang in der
Artenvielfalt, noch im Umfang des Fischbestandes; die Aale stel-
len noch 13 % des gefangenen Bestandes und ca. 20 % der Biomasse
dar, wobei grofe Unterschiede von einer Station zur anderen
vorliegen. Diese Ergebnisse zeugen von einer erheblichen Wieder-
besiedlung aus Abschnitten, die von der Verunreinigung nicht

betroffen waren.
Diese Kampagnen werden 1988 und 1989 fortgefuhrt.

Bei den Probenahmen im Januar, April und Oktober 1987 sind Analy-
sen der Fischhaut vorgenommen worden. Diese Analysen bezogen sich
auf die organischen Phosphorverbindungen der Pestizide, die
anldplich der SANDOZ-Verunreinigung in das Wasser gelangt sind,
sowie auf HCB, HCA, PCB, DDT ... Die Ergebnisse aus dem Monat
Oktober ergaben, daf die mit der SANDOZ-Verunreinigung zusam-

menhdngenden Produkte nicht mehr nachweisbar waren.

Auf der deutschen Rheinstrecke wurde bis Uber die Loreley hinaus
anhand von Elektrofischereiuntersuchungen ein Totalausfall des
Aalbestandes festgestellt. Auch die Altrheinarme waren teilweise
von diesem Fischsterben betroffen. Die Schiden an anderen Fisch-
arten erwiesen sich als deutlich niedriger, in Rheinland-Pfalz
bereits als minimal. Untersuchungen an Rheinfischen aus dem

baden-wirttembergischen Stromabschnitt Ende August 1987 ergaben
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keine Hinweise auf schlechteres Wachstum nach dem Unfall. Eine
Aussage iilber eine Schddigung des Reproduktionsverhaltens der
Fische ist nicht méglich, da dieses bereits im Normalfall durch
chemische Inhaltsstoffe gestért ist. Ergebnisse der Bestandsauf-
nahmen der Fischfauna im Oberrhein im Jahre 1987 sind Anlage 17

zu entnehmen.

Wenn Schadstoffe, die mit dem Léschwasser in das Rheinwasser
gerieten, auch in Fischen nachgewiesen werden konnten (Anla-

ge 18), sind weiter stromabwarts, einschlieflich des niederlan-
dischen Bereichs, keine unmittelbaren Schidden an Fischen festge-
stellt worden (Anlage 19 a/b). Nach dem SANDOZ-Unfall wurde die
Fischerei auf den niederldndischen Rheinzweigen fir etwa einen
Monat eingestellt. In dieser Periode trat eine deutliche Preis-
senkung fir Supwasserfische ein. 1987 wurden keine wesentlichen
Anderungen der Fischereiergebnisse beobachtet. Nur Blankaale
wurden in geringeren Zahlen gefangen. Der ungiinstige Sommer hatte

einen negativen Einfluf auf den Aalfang.

Es gibt keine Andeutungen fiir Anderungen des Fischbestandes. Beil
Untersuchungen von Fischen aus dem Rhein sind keine erhéhten
Gehalte an Quecksilber und cholinesterasehemmenden Stoffen fest-

gestellt worden.
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3. Die getroffenen WiederherstellungsmaBSnahmen

3.1 Wirbellose

Ein Besatz mit Wirbellosen ist nicht méglich. Indirekt aber haben
die im Bereich "Fische!" getroffenen Mafnahmen einen Einflug auf
die Fischndhrtiere. Soweit erkennbar nimmt der Bestand an Wirbel-

losen jedoch recht schnell wieder zu.
3.2 Fische

Fiir die schweizerische Rheinstrecke sowie fir die untere Birs
wurde zum Schutz des Fischbestandes und nicht um den Verzehr von
méglicherweise kontaminierten Fischen zu verhindern, wie dies oft

verstanden wurde, ein Fischereiverbot verhangt.

Der positive Befund der Bestandskontrollen zeigte, dapf die mei-
sten Nicht-Edelfische aufer dem Aal die Giftwelle uberlebt haben
und wieder zahlreich im Rhein bei Basel und Birsfelden vorkommen.
Diese Fische erndhren sich u.a. auch von den teilweise noch
schwach vertretenen Nahrtieren im Rhein unterhalb des Kraftwerks
Birsfelden. Deswegen wurde in der Zwischenzeit das Fischereiver-
bot fir die Nicht-Salmoniden (auBer dem Aal) sowie fUr die Regen-
bogenforelle aufgehoben. Far die Aschen, Bach-/Flufforellen und
den Aal soll das Verbot vorlaufig bis zum Ende der nachsten
Laichperiode von Forellen und Aschen, also bis zum 30. April

1988, gelten.

Mit der selektiven Freigabe der Fischerei soll primar eine Reduk-
tion des Frafdrucks auf die Kleintierfauna im Rhein erreicht
werden. Die Freigabe des Fangs von Raubfischen (aufer Aal und
Bachforelle) griindet auf der Uberlegung, daf ein vorlaufiges
Niederhalten der Raubfische sich nur positiv auf das Aufkommen
junger Aschen und Bachforellen auswirken kann. Auferdem durfte
die natiirliche Fortpflanzung der Raubfische Hecht und Zander im
Vergleich zu den Jungfischeinsdtzen dieser Arten von untergeord-

neter Bedeutung sein.
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Fur die Freigabe der Regenbogenforelle schlieflich sprechen zwei
Grinde. Diese Art gilt einerseits als eingeblirgert, ist aber
andererseits ein ¢kologisch fremdes Element. So kann sie wegen
ihrer Lebensweise und insbesondere ihrer Fortpflanzungsweise, die
jener der einheimischen Bachforelle sehr &hnlich ist, mit dieser
in Keonkurrenz treten und sie sogar verdrdngen. Andererseits
besteht gerade bei dieser Art ein duferst grofes Potential an
Besatzmaterial aller Grdfen, das den raschen Aufbau eines fisch-
baren Bestandes ermdglicht, sollte dies spdter aus fischereiwirt-

schaftlichen Erwdgungen wieder gewiinscht werden.

Im Rahmen der Wiederherstellung sind fUr den schweizerischen
Bereich ausgewogene Besatzmafnahmen erarbeitet worden. Diese
zusdtzlichen Sondereinsdtze fur 1987 umfassen in dem Baseler Teil
der Staus Kembs bzw. Birsfelden etwa 100.000 bzw. 10.000 Aschen-
setzlinge und 50.000 bzw. 10.000 Bachforellensetzlinge.

Far die Zeit ab 1988 sollte versucht werden, insbesondere die
Asche regelmdfig mit grépBeren Setzlingseins&tzen zu fordern. Ziel
dieser Anstrengungen sollte es sein, einen Aschenbestand zu
erreichen, der sich weitgegend durch Naturverlaichung erhalten
kann. Auch die Bachforelle sollte weiterhin mit Einsdtzen gefor-
dert werden, die durchaus Uber die bisherigen Einsatzmengen
hinausgehen kénnen. Einsdtze von Hecht und Zander sollten nicht
vor 1988 vorgenommen werden und dies nur mit mdfigen Besatzmen-

gen.

Uber eventuelle Einsdtze von Aalen soll erst 1988 entschieden
werden, da abzuwarten bleibt, in welchem Ausmaf die im Oberrhein
bereits eingesetzten Aale in den Hochrhein aufsteigen werden.
Eine hohe Bestandsdichte an Aalen ist jedenfalls fur den schwei-

zerischen Teill des Hochrheins nicht anzustreben.

Auf franzdésischem Gebiet haben die Fischereiorganisationen far
den Rhein und die von der SANDOZ-Verunreinigung betroffenen
Kanale ein sich Uber 5 Jahre erstreckendes Fischzucht- und Wie-

derbesatzprogramm lanciert.
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Dieses Programm, mit dessen Durchfihrung im Frihjahr 1987 begon-
nen wurde, betrifft den Wiederbesatz des Rheins mit Glasaalen,
Forellen, Hechten und Rotaugen sowie den der elsdssischen Was-
serliufe, die von der Verunreinigung betroffen waren und deren
Fischbestand wiederhergestellt werden muf, mit Karpfen, Rotaugen,

Schleien und Hechten.

Am Rhein und an diesen Wasserlidufen ist die Fischerel bis April
1988 untersagt worden, um die Gewisserdkologie wiederherzustellen
und bis die Resultate der Analysen vorliegen; im Anschlug daran
ist der Fischverkauf flur sechs Monate untersagt und von dem

Verzehr der Fische ist abgeraten worden.

Die zustdndigen deutschen Behdrden haben beschlessen, zunachst
die Entwicklung des Fischndhrtierbestandes bzw. die Wiederbesied-
lung zu verfolgen und aufgrund der Bestandserhebungen in diesem
Bereich iliber eventuelle Fischbesatzmafnahmen zu entscheiden. In
Baden-Wirttemberg und Hessen wurden allerdings 400 kg bzw. 366 kg
Aalbrut - also etwa 1,2 bzw. 1,1 Mio. Glasaale - eingesetzt.
Diese Mengen entsprechen ungefdhr dem (blichen jahrlichen Besatz.
Es wurde auferdem empfohlen, vorldufig keine Aale zu fangen oder

zu verkaufen.

1988 ist ein Programm zur Ermittlung des Bestandes von Fischen
und Fischnahrtieren der niederldndischen Rheinzweige eingeleitet
worden. Die routinemdfigen Untersuchungen des Schadstoffgehaltes

von Fischen werden fortgesetzt.

Die IKSR stellt fest, daB das Abstimmen von Fischbesatzmafnahmen
bereits bilateral, sowohl auf nationaler als auch auf internatio-
naler Ebene geniigend organisiert ist, so daB diesbezugliche
Aktivitdten im Rahmen der IKSR nicht mehr erforderlich sind.
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4. Untersuchunagsprogramm fir die Verfolgung der Entwicklung des

Okosvstems

4.1 Wirbellose

Die Beobachtungen der Makroinvertebratenfauna erstreckten sich im
schweizerischen Teil des Rheins auf einen gesamten Jahreszyklus
und wurden durch eine letzte Untersuchung im November 1987 ab-
geschlossen. Die bereits im Marz festgestellten Tendenzen einer
guten Wiederbesiedlung konnten dabei bestdtigt werden. Die fur
den Rhein zufriedenstellenden Ergebnisse der November-

Probenahme erlUbrigen weitere Erhebungen der Kleinorganismen.

Die franzdsischen Behdérden haben ein umfangreiches dreijdhriges
Weiterverfolgungsprogramm ausgearbeitet, das unter anderem die
Entwicklung der Wirbellosen als Teilaspekt enthalt. Im Rahmen
dieses Untersuchungsprogramms werden fir eine ganze Reihe von
Uberwachungspunkten sowohl Inventarisierungen von Arten als auch

Analysen an reprasentativen Proben durchgefihrt.

Fir das bundesdeutsche Hoheitsgebiet wurde ein umfangreiches
Untersuchungsprogramm erarbeitet, das ufernahe Bestandsaufnahmen
an 45 Stellen am Rhein und an weiteren Stellen an den Nebengewas-
sern (Anlage 11 a/b) sowie an 15 Stellen (Anlage 12) Bestands-
aufnahmen der Rheinsohle vorsieht. Die zu untersuchenden Tierar-

ten sind in der Anlage 20 aufgefihrt.

In den Niederlanden wird man die Entwicklung der Makrofauna mit
Hilfe von kinstlichen Substraten an drei Stellen (Lobith, Vuren
und Kampen) verfolgen. Diese Untersuchungen werden an einigen

Stellen durch die Uberwachung natirlicher Habitate unter Beruck-

sichtigung von Exuvien erganzt.
4.2 Fische
Die EAWAG, Fachbereich Fischereiwissenschaften, wird die Situa-

tion der Fischerei im Rhein bei und oberhalb von Basel auch in

der nachsten Zeit mitverfolgen und nétigenfalls weitere Bestands-
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aufnahmen durchfihren. Das besondere Augenmerk wird der Frage
gewidmet, ob sich die Fische im Rhein erfolgreich fortpflanzen
oder ob dabei Stérungen als Folge der Vergiftung vom 1.11.1986
auftreten. Diese Arbeiten umfassen Feldbeobachtungen von Jung-
fischen aus Naturverlaichung sowie die experimentelle Ausbritung
von Eiern verschiedener Arten. Die letztgenannten Arbeiten sind
bereits angelaufen, zum gegenwdrtigen Zeitpunkt aber noch nicht
abgeschlossen und erlauben zur Zeit auch noch keine schlissigen

Befunde.

Im Ubrigen wird der Fachbereich Fischereiwissenschaften der EAWAG
im Rahmen eines extern finanzierten Forschungsprojektes die
6kologischen Anspriiche der Fische im Rhein, das Wanderverhalten
der Fische zwischen den einzelnen Stauabschnitten und die natir-

lichen Bestandsschwankungen der Fische erklaren.

Fir das franzosische Hoheitsgebiet ist das erarbeitete Folge-
programm bereits unter den Punkten 2.2 und 4.1 vorgestellt wor-
den. Es beinhaltet regelmdfige Inventarisierungen und Analysen

der Fischfauna.

Andererseits wird im Rahmen des Ziels der Wiederbesiedlung mit
Lachs in Kirze eine detaillierte Studie erstellt werden; dabei
soll die Situation vor dem Verschwinden des Lachses untersucht,
Laichplatze und geeignete Platze flar die Zucht sollen gesucht und
ein Inventar der Wanderungshindernisse soll erstellt werden.
Danach kénnte dieser Studie eine Durchfiihrungsphase folgen (in-

tensive Zucht, Anpassungsmagnahmen fur die Hindernisse).

In der Bundesrepublik Deutschland wird das in Gang gesetzte
Untersuchungsprogramm fur Fische fortgesetzt. Die Entnahmestellen

fur die Fischuntersuchungen sind Anlage 20 zu entnehmen.

Das in Kapitel 4.1 bereits erwadhnte niederlandische Projekt zur
Verfolgung der Entwicklung der Makroinvertebratenfauna beinhaltet

auch Untersuchungen in bezug auf Fische.
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4.3 Weitere o©6kologische Untersuchungen

Das deutsche Untersuchungsprogramm umfaft regelmafige bioclogische
Bestandsaufnahmen der Bundesldnder zur Erarbeitung der Gewdsser-
glitekarte. In Nordrhein-Westfalen werden ferner Phytoplankton-
dichte, Chlorophyll, Phytoplanktonzusammensetzung und Phyto-
planktonaktivitat erfagt.

Ein wesentlicher Teilaspekt des bereits unter den Punkten 4.1 und
4.2 erwahnten franzdsischen Drei-Jahresprogramms bilden folgende
eingehendere &kologische Untersuchungen der Uberwachungsstatten:
mikrobiologische Untersuchungen, floristisches Inventar, Mikro-
verunreinigungen, Untersuchung der Modalitaten fir den Austausch

Rhein - Grundwasser.

Parallel dazu sind Wiederherstellungsmafnahmen fir das Okosystem

des Rheins mit folgenden Zielen ausgearbeitet worden:

1. Erhohung der faunistischen Aufnahmekapazitat und Produktion
dieser Okosysteme sowie der phytosozialen und floristischen
Vielfalt

2. Erhéhung der Widerstandsfdhigkeit des Okosystems durch die
Anzahl der Zufluchtsbiotope, d.h., daf die Mdglichkeiten des
Austausches zwischen dem Hauptstrom und den Nebengewdssern
verbessert werden missen

3. Erhdhung der Reinigungskraft des durchfliefenden Wassers zunm
Grundwasser durch geeignete Vegetation auf den Uberschwemm-

baren Flachen.

Diese WiederherstellungsmafBnahmen betreffen Baggerarbeiten in den
Buhnen des Alt-Rheins zwischen Kembs und Breisach, die Verbes-
serung des Abflusses der toten Flufarme, die Aufwertung der
Gegenkandle zur Drainage und der Uberschwemmungsfelder des Ill.
AupBerdem umfaft der Mafnahmenkatalog auch ein Kapitel beziiglich
der Wiederherstellung der Lachsbiotope (siehe Punkt 4.2).

Als ein erster Ansatz zu einem integrierten dkologischen Wieder-

herstellungsprogramm haben die drei an den biologischen Unter-
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suchungen des Rheins beteiligten niederlandischen Institute ein
Forschungsprogramm aufgestellt. Dieses Programm bietet den betei-
ligten Ministerien eine Grundlage, um Uber die personelle und
finanzielle Unterstitzung in den ndchsten Jahren zu entscheiden.
Weiter bezweckt dieses Programm die Férderung internationaler
Dialoge im Rahmen der IKSR und somit offizieller Zusammenarbeit

zwischen den Rheinanliegerstaaten.

Das erforderliche biologische Forschungsprogramm widmet sich der
Flora und Fauna des Rheins, einschlieflich der Sedimentationsge-
biete im Unterlauf des Flusses in den Niederlanden. Das Programm
bezieht sich sowohl auf &kologische als auch auf Skotoxikologi-

sche Untersuchungen.

Die Forschung zwecks eines Biomonitoring (d.h. Aufspirung von
Verunreinigungen mit Hilfe von Organismen) ist Bestandteil des
Programms. Daneben werden Untersuchungen an verschiedenen Elemen-
ten des Flufdkosystems (Algen, Bakterien, Makrofauna, Fische,
Wasserpflanzen) und deren Beziehungen vorgenommen. Ein wichtiger
Teil der Forschung wird der Untersuchung von Begleitmafnahmen
gewidmet sein (Impact Assessment). Dabei handelt es sich sowohl
um die Untersuchung der Folgen von schddlichen Stoffen als auch
um die Untersuchung zwecks morphologischer und hydrologischer
Anpassungen im Fluf im Hinblick auf die Wiederherstellung von

Biotopen oder natirlichen Prozessen.



ANLAGE 1 :

Mandat der ad-hoc-Gruppe
"Untersuchungs—- und Wiederherstellungsprogramm" (Pw)

Informationsaustausch Uber die nationalen Untersuchungs-
programme im Hinblick auf die Festlegung des biologischen
Zustands des Rheins

Zusammenstellen eines Inventars der vor dem 1.11.1986

im Rhein vorkommenden Tierarten (Fische und Kleinlebe-
wesen) sowie eines Inventars der zur Zeilt noch anwesenden
Arten

Erarbeiten eines internaticnalen Wiederherstellungsprogramns
und Verfolgen der Entwicklung des biologischen Zustands des
Rheins nach der Neubesiedlung

Erfassen eines Sonderberichtes uber die biclogische
Entwicklung des Rheins zwecks Aufnahme in den Tatigkeits-
bericht der IKSR



ANLAGE/ANNEXE 2a:

Faunistische Liste der an dem Untersuchungsquerprofil
REFERENZSTELLE gefundenen wirbellosen Tiere.

Liste faunique des invertébrés aux POINTS

DES REFERENCE du profil transversal.

Individuen/individus /7 1.115 m* (ft?)

Dez./déc. 1986

links

TURBELLARIA 117
Dugesia gonocephala 27
Dugesia tigrina a3
Palycelis sp.

Dendroccelum lacteum 5
NEMERTINI

Prostoma sp.

NEMATHELMINTHES 2
GASTROPODA 60
Thecdoxus fluviatilis 42
Bithynia leachi a
Bulinus contortus 17
Ancylus fluviatilis ! 1
BIVALVIA 31
Pisidium sp. 2
Spaerium sp. 0
Dreissena polymorpha 29
OLIGOCHAETA 221
Stylodrius heringianus 129
Lumbricul idae 60
Haplotaxis sp. 4
Tubificidae 4
Nais sp. 12
Stylaria lacustris 6
Eiseniella tetraedra 6
Enchytraeidae 0
HIRUDINEA 0
Pisicicola geometra 0
Erpobdella octoculata 0
HYDRACHNELLAE 90
Sperchon glandulosus 0
Lebertia porosa 0
Lebertia sp. 0
Torrenticola ancmala 0
Torrenticola elliptica 0
Hygraobates fluviatilis 0
Aturus scaber 0
CRUSTACEA 537

Asellus aquaticus 3
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EPHEMEROPTERA

Baetis sp.

Heptagenia sulphurea
Caenis sp.
Paraleptephlebia subma
Potamanthus luteus

PLECOPTERA
Nemoura sp.
Perlodes dispar

HETEROPTERA
Aphelocheirus aestival

PLANIPENNIA
Sisyra sp-

COLECPTERA
Elmis sp.

Limnius sp.
Riolus sp.

DIPTERA
Tipulidae
Antocha sp.
Dicranota sp.
Limoni idae
Simuliidae
Tanypodinae
Chironominae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Stratiomyidae
Empididae

TRICHOPTERA
Rhyacophila darsalis
Hydropsyche sp.
Cheumatopsyche lepida
Polycentropus flav.
Polycentropedidae
Psychomia pusilla
Limnephilidae
Lepidosteoma hirtum
Anthripsodes annulicor
Qecetis sp. annulic.
Setodes punctatus
Leptocerus sp.
Adicella sp.
Leptoceridae
Sericostoma sp.
Beraea sp.
Odontocerum albicorne
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ANLAGE/ANNEXE: 4
Zidhlergebnisse im Fischpaf Birsfelden 1985
Résultats du comptage & la passe a poissons de Birsfelden

FISCHARTEN/ESPECES:
1 Barbe/barbeau, 2 Nase/aloge, 3 Alet/ide,
4 Brachsen/bréme, 5 Rotauge/gardon, 6 Bachforelle/
truite, 7 Regenbogenforelle/truite arc-en-ciel
8 andere/autres: T Asche/ombre, A Aal/anguille, H Hecht/
brochet, E Egli/Barsch/perche, B Blicke/Guster/
bréme bordeliére

Datum/date Ergebnis/résultat 1985
1 2 3 4 5 6 7 8
6.6. 1% 16 24 19B+ 3
7.6. 31 10 16 7 1 8
8.6. 10 8 1 2 1A + 4
9.6. 8 4 8 1A + 1
10.6. 17 1 12
11.6. 54 1 64
12.6. 26 2 16 1B
13.6. 5 7 2 2
14.6. 3 8
15.6 s Y3 18 1T + 1
16.6. 15 10 1 1 1A
17:6. 1.2 2 1 4
18.6. 2 16 1
19.6. 3 X 2
20.6 6 23 1 1H + 1
21.6. 4 4 10 1
22.6. 1 3 1 2
23.6. 1 1 3
Summe 212 28 58 223 0 S 2 50
total

TAGESDURCHSCHNITTE/MOYENNES JOURNALIERE

Fischart/espéce 1985 (18 Tage/18 jours)

T — T T e St e ot e e e e e e e . o S S . T ——— — T o ot o o} St o e e e

Barbe/barbeau 11
Nase/aloge 1s
Alet/ide 3
Brachsen/bréme 12
Rotauge/gardon
Bachforelle/truite 0
Regenbogenforelle/ 0.
truite arc-en-ciel

andere/autres 2.8



ANLAGE/ANNEXE 5:
Faunistische Liste der an dem Untersuchungsquerprofil
DREIROSENBRUCKE gefundenen wirbellosen Tiere.
Liste faunique des invertébrés au profil transversal
DRE [ROSENBRUCKE.
Individuen/individus /7 1.115 m* (12 ft?)

Dez./déc. 1986 Midrz/mars 1987

links Mitte rechts links Mitte rechts

gauche milieu droite gauche milieu droite
TURBELLARIA 99 15 31 24 4 16
Dugesia gonocephala 3 2 3 2 0 2
Dugesia tigrina 91 1 28 18 4 13
Polycelis sp. 0 0 0 1 0 0
Dendroccelum lacteum 4 1 0 3 0
NEMERTINI 0 0 0 0 0 7
Prostoma sp. o 0 0 0 7
NEMATHELMINTHES 0 0 0 0 0 1
GASTROPQDA 33 1 40 49 4 17
Theodoxus fluviatilis 9 Q 33 8 0 11
Potamopyrgus jenkinsi 1 0 0 0 0 0
Bithynia leachi 0 0 a 28 0 4
Bithynia tentaculata 0 0 Q 2 0 o}
Bithynia sp. 0 0 0 3 0 0
Bul inus concortus 20 0 7 0 0 0
Ancylus fluviatilis 3 1 0 7 1 2
BIVALVIA 24 0 4 14 0 4
pisidium sp. T o 1 6 0 2
Sphaerium sp. 0 0 0 0 0
Dreissena polymorpha 16 0 3 8 a 2
OL IGOCHAETA 141 477 148 526 390 1391
Lumbriculus variegatus 3 0 0 0 0 0
Stylodrilus heringianus 59 151 56 0 0 ]
Lumbricul idae 75 325 b4 94 234 772
Haplotaxis sp. 0 0 9 Q 0 9
Tubificidae 0 0 0 1 0 0
Nais sp.- 0 0 6 0 0 ]
Allonais sp. 0 0 8 0 0 a
Stylaria lacustris 3 1 4 0 0 0
Naididae 0 0 0 428 132 589
Eiseniella tetraedra 1 0 1 1 2 g
Enchytraeidae 0 0 0 2 22 12
HIRUDINEA 4 1] 1 26 5 4]
Glossiphonia complanata 0 0 0 3 0 0
Glossiphenia sp. 2 0 0 0 0 0
Piscicola geometra 0 0 0 0 0
Erpobdella octoculata 2 0 1 22 5 ]
HYDRACHNELLAE & 3 1 144 18 8
Sperchon glandulosus 0 0 0 17 5 3
Lebertia glandulosus 0 0 0 0 0 1
Hygrobatus fluviatilis 0 0 0 9 0 0
Atracides gibberipalpis 0 0 ] 0 1 0
Aturus scaber 0 Q 0 57 9 3



DRE IROSENBRUCKE Individuen/individus / 1.115 m* (12 ft?)

Dez./déc. 1986 Mdrz/mars 1987

links Mitte rechts links Mitte rechts

gauche milieu droite gauche milieu droite
CRUSTACEA S 5 g0 91 14 24
Asellus aguaticus 2 0 44 5 1 1
Gammarus pulex 3 5 44 86 13 23
EPHEMEROPTERA 3 2 0 62 14 1
Baétis sp. 0 1 0 3 1 1
Epeorus sp. 0 0 0 0 1 0
Rhithrogena sp.- 0 0 0 1 0 0
Ecdyonurus sp. 0 1 0 1 0 0
Heptagenia sulphurea 0 0 o} 52 10 8
Caénis sp. 0 0 0 1 0 1
Paraleptophlebia subm. 0 0 0 1 0 0
Habroleptoides sp. 0 0 0 0 1 0
Habrophlebia lauta 0 0 a 1 0 0
Potamanthus luteus 0 0 0 2 1 1
PLECOPTERA a 0 0 1 0
Chloroperla sp. 0 0 0 1 0 0
HETEROPTERA 1 0 1 a 0
Aphelocheirus aestivalis 1 0 0 0 0
COLEOPTERA 2 Q 1 12 0 2
Elmis sp. . 0 0 1 5 0 0
Esolus sp. 0 0 0 4 0 0
Limnius 2 0 0 3 a 2
DIPTERA 46 15 12 1948 295 276
Dicranota sp 2 0 0 5 0 0
Simuliidae 13 13 2 41 20
Tanypodinae 0 0 0 27 1 1
Chironominae 0 0 0 1859 276 27
Chironomidae 31 2 6 0 0
Ceratopogonidae 0 0 4 0 0 0
Empididae 0 0 0 16 a 1
TRICHOPTERA 4 0 0 33 5 2
Rhyacophila dorsalis 0 0 0 2 0 ]
Hydropsyche sp. 3 0 0 24 3 2
Polycentropus flav. 0 0 0 1 s} 0
Psychomyia pusilla 0 0 0 4 2 0
Athripsodes apnulicornis 0 0 0 1 0 0
INSECTA 56 17 14 2056 314 2N

ARTHROPODA &7 25 105 2291 346 323



ANLAGE/ANNEXE 6:

Faunistische Liste der am Untersuchungsquerprofil
AUHAFEN gefundenen wWirbellosen Tiere.

Liste faunique des invertébrés au profil transversal

AUHAFEN.
Individuenzah| aus & Netzfingen pro Sammelareal
Nombre des individus de & captures au filet
lieu de collecte
Nov./nov. 1986 Marz/mars 1987
links Mitte rechts links Mitte rechts
gauche miliey draite gauche milieu droite
TURBELLARIA 8 13 45 7 4 8
Dugesia gonocephala 0 Q 0 1 2 2
Dugesia tigrina 2 1 3 2 2 2
Polycelis sp. 0 Q 0 2 0 2
Dendrocoelum lacteum 3 Q 0 2 a 2
GASTROPODA T 2 1 3 2 4
Theodoxus fluviatilis 1 1 2 2
Ancylus fluviatilis 0 1 4 1 0 0
BIVALVIA 25 2 é 160 1 20
Pisidium sp. 7 1 3 16 0 15
Sphaerium sp. 0 0 0 3 0 0
Dreissena polymarpha 18 - 1 3 141 1 3
OLIGOCHAETA 19 1 38 228 49 151
Stylodrilus heringianus 2 1 24 1} a 0
Lumbricul idae 17 Q 12 84 16 1
Haplotaxis sp. 0 Q 0 6 0 0
Tubificidae 0 a 0 34 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri 0 Q 0 0 0 22
Potamothrix sp. 0 Q 0 5 0 40
Pothamothrix moldaviensis 0 4] 0 60 0 4
Naididae 0 V] 0 36 33 71
Ophidonais 0 a 0 1 0 1
Allcnais 0 g 0 0 0 1
Stylaria lacustris 0 Q 1} 1 0 1
Eiseniella tetraedra 0 0 2 1 0 o
HIRUDINEA 1 Q 0 1 0 2
Piscicola geometra 0 Q 1] 0 1] 2
Erpobdella octoculata 1 Q 0 0 0 0
Haemopsis sanguisuga 0 Q 0 1 ] 0
HYDRACHNELLAE 0 Q 0 2 7 11
Sperchon glandulosus 0 Q 0 1 5 3
Lebertia inaequalis 0 0 0 0 1 6
Hygrobates nigromaculatus 0 Q 0 0 0 2
Aturus scaber 0 3] 0 1 0 0
CRUSTACEA 8 85 544 112 158 248
Asellus aquaticus 2 (4} 0 4 0 0
Gammarus pulex 6 &5 544 108 158 248



AUHAFEN Individuenzahl aus 6 Netzfdngen pro Sammelareal
Nombre des individus de & captures au filet par
lieu de collecte

Nov./nov. 1986 Mdrz/mars 1987

links Mitte rechts links Mitte rechts

gauche milieu droite gauche milieu droite
EPHEMEROPTERA 0 0 26 42 37 30
Baétis sp. ] 0 0 4 0 0
Heptagenia sulphurea 0 0 26 36 37 29
Ephemerella ignita 0 0 0 1 0 0
Potamanthus luteus 0 a 0 1 0 1
PLECOPTERA 0 0 0 2 1 0
Leuctra sp. 0 0 0 0 1 0
Nemoura cinerea 0 0 0 1 0 0
Perlodes dispar 0 0 0 1 0 a
CDONATA 0 0 1] 0 0 1
HETEROPTERA 0 2 4 0 1 3
Aphelocheirus aestivalis 0 2 4 0 1 3
COLEOPTERA 0 1] 2 1 0
Haliplidae 0 0 0 1 0 ]
Limnius sp.- * 0 0 2 0 1}
DIPTERA 0 1 11 290 0 174
Limoniidae 0 0 1 0 0
Dicranota sp. 0 o] 0 1] 1
Simuliidae ] 0 0 2 0 ]
Psychodidae 0 0 0 0 1} 1
Chironomidae 0 1 11 287 0 172
TRICHOPTERA a 1 38 0 2 19
Hydrospyche sp. 0 0 38 0 0 15
Holocentropus sp. 0 0 0 0 0 1
Lepidastoma hirtum 0 0 0 0 2 1
INSECTA 0 4 81 335 41 231

ARTHROPQODA 8 a9 625 449 206 409



ANLAGE/ANNEXE: 7
Haufigkeitsangaben der 4 wichtigsten Fischnahrtier-

ordnungen in den Querprofilen "DREIROSENBRUCKE" und "AUHAFEN".
Die Angaben beziehen sich auf 1 m* beprobte Flufbodenfliche.
Fréquence des 4 genres principaux d'animaux servant

de nourriture aux poissons dans les profils "DREIROSEN-
BRUCKE" et "AUHAFEN". Les données se rapportent a une surface
de 1 m* de sol du fleuve.

DREIROSENBRUCKE links  Mitte  rechts
gauche milieu droite

Dez./déc. 1986 3 5 40
AMPHTIPODA

Marz/mars 1987 77 12 21

Dez./dec. 1986 3 2 0
EPHEMEROPTERA

Marz/mars 1987 56 13 10

Dez./déc. 1986 4 0 0
TRICHOPTERA

Marz/mars 1987 30 4 2

Dez./dec. 1986 42 14 11
DIPTERA

Marz/mars 1987 1747 265 248
AUHAFEN links Mitte rechts

gauche milieu droite

Nov./nov. 1986 6 85 544
AMPHIPCDA

Marz/mars 1987 108 158 248

Nov./nov. 1986 0 0 26
EPHEMEROPTERA

Marz/mars 1987 42 37 30

Nov./nov. 1986 0 1 38
TRICHOPTERA

Marz/mars 1987 0] 2 19

Nov./nov. 1986 0 1 11
DIPTERA

Marz/mars 1987 290 0 174



(A
0L
69
L9
s9
8 P
jygo120/°

99

79

89

€9

L0

el
19
09
6%
85
LS
94
6 8 4 6

L3rrar/1anre

suojjiiueyas
Jawwnuuagqodd

Ll 718

£1is

0l

el

gl 91

Sl

91 l

8 Fa

TIYAY /1 8dY Rvr

oU 12 aaiegq
pun wnieg

uotieis

111

g (2sijeuUBD) Ulyd/ 11
wiaysquesy
Jeg

JUaNyjuod wWiLaysquwesy
gnijnz
lag Ulayy J4331JdaLls|jeUE)
‘neulyy B (asljeued) uLyy/oeq
'nNneulyy 1ag uUlayy JajJdairsieuey
juan)juoa
ultyyg/nailjpeyss
tagq utlayJiy
2 oU 1lnas
uryy/ecdn
tag utayay
g N2alijjeyos
taq naljjeyss
asnoypuns e
(ap 1E2) uUulyy ne auoyy/uasney
-puns l1aq jeue)-auoyy-uilayy
JYULMYISJIadiIpy
JAULMYISIaNI LA
wiayuaziljeg g (ap
Jwiayuaziyeg 1aq jeusy JaJewjo]
wiayuassad B (JRUEI P9) ULlyy
fwlayuassad 13aq leusyuiayy
sueyo abessed wiay
(XNalaAa)

neutLyy e
gniynz

(Xnalia)
‘neutyy

leae nNeulyy e

(XnalaAa)
2119MYyd2s *yo neulyy
neutLyy

/neutyy

g pullg
1aq pul)g

1es) Jew)od

-uassayq @

uLyy/Buebuaqgn
‘wrayuassaqd laq ulayJsiy
squa) e (jeued pg) uiyy
/squa) 13q jeuejutayy
squay g (XNalAa) uiyy
12q utlayJyy

-dazued

uoyasnog 3]

Juoyanog 'squay

RO11¥S1TV¥201
J7T31SSONNHINSHILNN

( %1) 33114 ne aysad 313 anbiuzos)y ayosd - subedweds ap arep
¥

Jed 38 uol3els

fuyaBuy pun BunyasijaqoJiyaly -

Jap aijundiisz Jsp pun

Jed suossiod ap suojjliueyo?

sap aJnjejouawo\
uabunyostjag
g1JdosbBunyonsdajun Jap Jnle)juswoRN

18g IXINNV/IDVINY



Egis Zg1s beys SLS 111 auanjjuos wiay
-squep B (2S1)BUEBI) ULYY/Fn1nzi
wlsysquwey 1aq utayy Jaidajsjjeuey
tyis Syis byis yLS (oeg)

neulyy & (9sileued) uiyy/(aen)
neulyy Lagq Utayy Jajdaisyjeusy
¢z1s b2is ZLs Z Lu 1tnas

dm>m:m:_;mwnx:m_>vc_:m\m.gz
3)19Myas-yo neulyy taqg upaysily

Ziis biis LLs neuLyy e/1aq naijseyos
£01s ¢ois Yois ols asnoy
-puns g (8p 1E3) Ulyy ne auoyy

/asnoypuns 1ag jeuey-augyy-uiayy

lg s 6 s J1YyiMyos1axoLn B/13Q pulla
£g s tg s lg s g s wiayuazijeg € (9p 1e2) YVWI0D
f/Wyayuazyjedg 1ag JeRUEBY JAJEBW]O]

en 5 . s 21021468 d6BJJEBG UNJUB1360OA

g (XNajA) ULYyy/ MpueEl 3)p '

nels ‘unJBlabop taq utayJsigy

Mm S Nm S Fm S [T (saeyd> ap abessed) uiyy
XNajA a] wyayuassag/(axondq

-dazued) ulayJi|y ‘wiayuassaq

£¢ s Z¢ s be s £ s (wUOY3nNoq aty) ULYY XnatAa 23
isquad/(yuoyanog,) Ulaydl)y ‘squay

2z s bz s Z's jnaN aBe)jlA © (leBUEBD PY) ulyy
/3naN aBBI1IA 129 jeuexulayy

by [ aeq uataue

anBuluny B (lEUBD pD) ulyy/adye4

*waya ‘'anbuluny L1ag leuejutlayy

2 z 9 se le 02 ge 12 SNOI1YLlS S3Q NOILVYSIIV¥IO01
1480120/ 1340 lnov/1snany JITANVIP " NYCP uolieys NIT12LSSONNHINSEILNN

/861 4ns sasuuo)aydss saubedwes sap sJnod
ne (oJpwnu 312 S) siluswaazjaJdd sap sanios}ia 233 Jjuo sa3jyjanbssy Jans (s5)

suoljeis sap jirie|nitdesgy/uapuanm 1aynjiabysadnp 2gel osubedwe)y us3jjarjeysab ysiji1iaz
Jap jnejJap wl uabunyonsJdajun IL1p Uauap Ue ‘uduollelsgal JIp Bunssejuaswwesnz

g IXINNV/IOVINY



ANLAGE/ANNEXE 9: %

Bestandsaufnahme der Rheinfischfauna/
Diagnose piscicole du Rhin 1981//////

Karte der Untersuchungsstationen/
Plan de situation des stations
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ANLAGE/ANNEXE 10a:

Erste Bewertung des Makrozoobenthonbestandes/
Premiare évaluation de l'inventaire des macrozoobenthons

Organismengruppe/groupe des organismes

Nr. Rheinabschnitt km I 11 1t1 v v Vi1 VIl
N® troncon du Rhin

1. Unfall-Nahbereich/

proximité de l'accident D D D D - D D
Birsfelden-Basel/Bale
(159 - 174
2. Restrhein Basel-Neuenburg/
Vieux Rhin Bédle-Neuen- c o 8 G _ D o}

burg (174 - 200)

3. Restrhein Neuenburg-Brei-
sach/Vieux Rhin - Béale- A A A A - B B
Brisach (200 - 227)

4. Rheinseitenkanal Basel -

Breisach/canal du Rhin D B B c o D D
Bale/Brisach (174-227)

5. Breisach - Karlsruhe
Brisach - Karlsruhe C B C B B B ¢

.

(227 - 360)
&. Karlsruhe-oh. Neckarmind./
Karlsruhe-amont embou. c A C c A c ']
Neckar (360 - 429)
7. uh.Neckarmind.-oh. Main-
mind.faval embou. Neckar- B D AC coD BG BC A C DD A D
amont embou. Main
(430 - 496)
8. uh.Mainmind.- Lorch
aval embou.Main - Lorch B D AC B C A BC A C BC CD A D
(497 - 540)
9. Lorch - oh. Moselmind./

Lorch - amont embou.Moselle B A c A A BC A
(540 - 591) Schle/faond A A A A A A A
10. uh.Moselmiind.- Bad Honnef/
aval embou.Moselle - Bad B A B A A A A
Honnef (592 - &40)
11. Bad Honnef - Diusseldorf A A A A A A A
(640 - T44) Sohtle/fond A A A A A A A
12. Disseldorf - Bimmen
(744 - B65) A A A A A A A
A = keine nachweisbaren Schadden/ 1 = Strudelwlrmer/
aucun dommage détectable vers planaires
B = Besiedlung wenig reduziert/ Il = Egel/sangsues
peuplement peu réduit IIl = Muscheln/mollusques
C = Besiedlung stark reduziert/ IV = Schnecken/escargots
peuplement fortement réduit V = Asseln/asselles
D = Totalausfall der Besiedlung/ V1 = Flohkrebse/gammares
absence totale de peuplement VII = Kécherfliegenlarven/
- = keine Vorkammen vaor dem Schadensfall/ larves de trichoptéres

aucune présence avant l'accident
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ANLAGE/ANNEXE 1lla:

Erfassung des Makrozoobenthon im ufernahen Bereich am Rhein und
an Altrheinarmen/Inventaire des macrozocbenthons prés des rives
du Rhin et des bras du vieux Rhin

Standige Mefstellen — internat./internationales
Stations de mesure —— deutsch/allemandes
permanentes

Nummerierung gem. nachstehender Tabelle/
Numérotation selon tableau ci-apres

; =lolul =
E‘.E!c. = i
:‘l—.m aa
= i DI NIETERL sﬁm";__._\L,__._.

Ui‘—--rlvutln!
b:[sfe2
E
DUSELAGRE O
=,
5, KT T0
'._T—;
B -
C Saa Hormrs m_ﬁ
HCSsy Eﬁ
uJ-
|y e sy =i
= * =
=
r—an
21—
=g
= 55
|‘—Ei
KAIN? o bES31 vigmmaren
12 = 1 |
e A e | LS|
E"ﬁ YT =
i.._.'smi-_;g_ﬂ _:_-l
¥ -
= esl)
53
= =
I LUSJIGIWEY & TR
[=1 29
J— !
+ C—-—---—-“u-uu =
[ c—um.‘_mi—\——-—E:m
)
2
2
STASERG B[ 5
& deyswg] Z
L]
-5 gyt
Pt 7
c L&
=
Ivulmr Hemy i "i 3 'c E
< —zn
U ol £ T
: L R




ANLAGE/ANNEXE 11b

Biologisches Untersuchungsprogramm nach dem Sandoz-Schaden/
Programm des analyses biologiques aprés l'accident Sandoz

Erfassung des Makrozoobenthon im ufernahen Bereich (monatlich

je nach Abflufverhdltnissen)/

Inventaire des macrozoobenthons prés des rives {mensuel selon les
conditions de débit)

Nr./No Land/land Untersuchungstellen Rhein-km Bemerkungen
stations de mesures km Rhin remarques
1 Baden-Wirt- cberhalb Unfallstelle 158.0 Populationsdruck/-drift
temberg en amont du lieu de pression/dérive démographique

(12 MeBstel- l'aceident
len/stations)

2 Unfallnahbereich/ 160.0 Kontrolle der Sedimentsanierung
secteur a proximité controle assainissement
de l'accident des sédiments

3 Restrhein bei Markt 175.0
Vieux Rhin prés de Markt max. Schdden/dommage maxi.

4 Restrhein b. Neuenburg/ 199.0 wertvolles Okosystem, langj. Unters./
Vieux Rhin prés Neuenburg écosystéme de qualité, analyses sur

des années
5 Elsdsser Kanal uh. 200.0
Industriekomplex Chalampé/
canal alsacien en aval
du complexe industriel
de Chalampé

é Ende des Restrheins/ 219.0
fin du Vieux Rhin
7 Vollrhein bei Weisweil/Rhin 245.0 langj. Unters./
Rhin complet prés Weisweil analyses sur des années
8 Rhein bei Marlen 290.0 Restrheinschlinge
Rhin prés Marlen bouches du Vieux Rhin
9 Rhein uh. Strafburg bei 318.0

Grauelsbaum/Rhin en aval de
Strafbourg prés Grauelsbaum

10 Rhein: bei Karlsruhe 360.0
Rhin: prés Karlsruhe

11 Rhein: bei Phillips- langjéhrige Unters./
burg/ Rhin: prés Phil. analyses sur des années
12 Rhein:Landesgrenze 436.0

Rhin:frontiére régional

132 Rheinland- Landesgrenze bet 354.0 links/gauche .
Pfalz (15 MeB- Neuburg/ frontiére
stellen/ régional prés Neuburg
stations)
14 Maximiliansau 360.4 links/gauche
15 Germersheim 384.2 links/gauche
16 Speyer/Spire 403.4 links/gauche
17 Ludwigshafen,oh. 431.9 links/gauche

Kldranlage/amont station
d'épuraticn BASF



Nr.No Land/land Untersuchungsstellen Rhein km Bemerkungen
staticns de mesure km Rhin remarques
18 Nierstein 481.6 Links/gauche
19 Mainz-Weisenau 496 .4 links/gauche
20 Bingen 526.2 links/gauche
21 Lerchhausen 541.9 rechts/droite
22 Oberwesel 550.0 links/gauche
23 Spay 577.8 links/gauche
24 Braubach 580.0 rechts/droite
25 Ehrenbreitstein 591.6 rechts/droite
26 Bad Breisig 622.4 Links/gauche
27 Unkel 637.3 rechts/droite
28 Hessen oh. Mainmind./an amont 443.5 rechts/droite
(12 Mefstellen emb. Main /Landesgrenze/
stations) frontigre régional
29 uh. Kernkraftwerk 458.0
Biblis/en aval centrale
nucléaire Biblis
30 oh. Stockstadt-Erfelder 468.0 rechts/droite
Altrhein/ en amont
Stockstadt
31 Hohe/au niveau de 477.0 rechts/droite
Schusterwérther Altrhein
32 oh. Mainmindung/ 496.0 rechts/droite
en aval emb. Main
33 uh. Mainmindung 504.0 rechts/draite
(Schiersteiner Bricke)/
en aval emb. Main
(pont de Schierstein)
34 Hattenheim 516.0 rechts/droite
35 Geisenheim 523.5 rechts/droite
36 uh./en aval Ridesheim 530.0 rechts/droite
Mauseturm
37 Lorch, oh. 540.0 rechts/draite
Wispermindung/en
aval emb. Wisper
30a Altrhein/Vieux Rhin 469~ rechts/droite
(4 Stellen/stations) 473.0
Stockstadt-Erfelder
3a Altrhein/Vieux Rhin 476.5- rechts/draite
(3 stellen/stations) 478.0
38 Nordrhein- Bad Honnef 640.0
Westfalen
(8 Mefstellen/
stations de mesures)
39 Udorf 633.0
40 Kéln-Westhofen 681.0
41 Kéln-Merkenich 700.0
42 Neuss-Grimlinghausen 734.0
43 Krefeld-Uerdingen 764.0
44 Biderich 811.0
45 Kleve-8immen 865.0




ANTAGE/ANNEXE 12:

Untersuchungsbereiche fir die Bestandsaufnahmen
der Makrofauna an der Rheinschle (BfG - Koblenz

Sections analysées pour l'inventaire de la macrofaune

du fond du Rhin (BEfG - Coblence)

A

BEIEICHS-NR.
NO SECTION

@

®

o
(9%)

PREOOE O

OO

NL
= Lipoe
Eir—ﬁ—"? Emscher
= zRubr RHEIN - K
=5 RHIN-KM
DUSSELDORFES®,
1 L3 -7L3
it = @?__%—_-—k\_

IR 635 - 702

e
BONN = 620 - 628
= T
Mosel S B~
KOBLENZ 2 =t 510-512

=eoc
MAINZ 433 - 49§
130
LUOWIGSHA 418 - 430
135-438 -

KARLSRUH%@g L17 - £22
IFFEZHEIM & 360
STRASSBURE © 5 313 -317
£ R 218 - 222
3 K218 - 222
BREISACH —
165 - 172




ANLAGE/ANNEXE 13:

Bewertungsergebnisse des Makrozoobenthonbestandes im Uferbereich,
Herbst 1987/Résultats de l'évaluation de L!'inventaire des macrozoobenthons
dans la secteur rive, automne 1987

Organismengruppe/groupe des organismes

Nr. Rheinabschnitt km 1 11 111 v v Vi1 VIl
N® trongon du Rhin

1. Unfall-Nahbereich/

proximité de l'accident A A 8 B A B c
Birsfelden (159 - 163)
1. Birsfelden - Basel/Bale A A A-B B A B-A c

(163 - 174)

2. Restrhein Basel/Vieux
Rhin Bale - Neuenburg A A B-A B-A A B-A c
(174 - 200)

3. Restrhein/vieux Rhin
Neuenburg - Breisach/ A A B-A B-A A B-A B
Brisach (200 -227)

4 . Rheinseitenkanal/Basel/
canal du Rhin/Bale A B A B = A B
(174 - 200)

4, Neuenburg-Breisach - ] A B - B c
(200 - 227)

5. Breisach - Kehl A A A B A 8 B
(227 - 290)

5z Kehl - Xarlsruhe A A A B A B B
(290 - 360) v

6. Karlsruhe/Neuburg- B B A B A B C-8
Germersheim (360 -400)

6. Germersheim - oh.Neckar-
mindung/amaont embou. B A A A A/B A A/B B
Neckar (400 - 429)

7. uh. Neckarmindung - oh.

Mainamindung/aval embou. B A B B B A B B A B
Neckar - amont embou.
Main (430 - 496)

8. uh, Mainmind. faval C-
embou. Neckar - Lorch B A B B8 A B A B BB AB
(497 - 540)

9. Lorch - oh.Moselmind./
amont embou. Moselle B A A A A A A
(540 - 591)

10. uh. Moselmind./faval

embou. Moselle - B A A A A A A
Bad Honnef (592 -640)

11. Bad Honnef - Dlssel- A A A A A A A
dorf (640 - 744)

12. Duisseldorf - Bimmen A A A A A A A

(744 - B865)

A = keine nachweisbaren Schéaden/ 1 = Strudelwlrmer/vers
aucun dommage détectable planaires

B = Besiedlung wenig reduziert/ Il = Egel/sangsues
peuplement peu réduit Il = Muscheln/mollusques

C = Besiedlung stark reduziert/ IV = Schnecken/escargots
peuplement fortement réduit V = Asseln/asselles

D = Totalausfall der Besiedlung/ VI = Flohkrebse/gammares
absence totale de peuplement VIl = Kécherfliegenlarven/

- = keine Vorkommen vor dem Schadensfall/ larves de trichoptéres

aucune présence avant l'accident
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ANLAGE/ANNEXE 14b:

Anzahl der Kécherfliegenlarven in Benthonproben
Uferzone der IJssel im Herbst 1986 /

Nombre de larves de trichoptéres dans les échantillons
benthiques,zone littoral de l*lJssel en automne 1986

Hydrospyche sp.

16.-30.09. 12.-13.11. 27.11.-01.12.

Velp 32 128 2
48 15 n.b.

23 27 n.b.

12 27 n.b.

13 10 n.b.

170 13 0

12 7 n.b.

Kampen 2 0 0
312 227 2

(3 Probenahme-
stellen/3 points
de prélévement)

Ecnomus tenellus

16.-30.09. 12:#13:11= 27.11.-02.12.

velp 0 0 0
0 0 n.b.

0 0 n.b.

15 0 n.b.

33 0 n.b.

16 4 0

83 [ n.b.

Kampen 12 0 0
159 10 0

n.b. = nicht bestimmt
n.b. = non déterminé



ANTAGE/ANNEXE l4c:

Gesamtzahlen verschiedener Kocherfliegen - Arten

in einer IL.ichtfalle an der Mefistelle Kampen (IJssel)
Total des différentes espéeces de trichoptéres dans un
piége lumineux & la station de mesure de Kampen (IJssel)

1985 1986 1987
Hydrospyche spp. 918 931 498
Ecnomus tenellus 501 753 159
Oecetis lacustris 58 13 63
Mystacides longicornis 16 12 1
Hydroptilidae 1 6 20
Oecetis ochracea 14 9 22
Cyrnus spp. 7 10 12
Agrypnia pagetana 5 6 14
andere Arten/ 10 3 11

especes divers

Summe/total ' 1530 1748 800



ANLAGE/ANNEXE 14d:

Gesamtzahlen verschiedener Zuckmiicken - Arten in
einer Lichtfalle an der Mefstelle Kampen (IJssel)
Total des différentes espéces de chironomes dans un
piége lumineux a la station de mesures Kampen (IJssel)

1985 1986 1987
Procladius sp. 93 43 32
Rheopelopia 25 17 3
Rheocricotopus spp. 57 86 9
Cricotopus spp. 2374 799 1388
Limnophyce 94 17 53
Metriocnemus 11 24 2
Smittia 235 86 106
Chironomus sSpp. 469 677 133
Cladopelma 325 342 156
Cryptochironomus spp. 321 441 113
Dicrotendipes 2082 931 308
Endochironomus 1135 1169 192
Glyptotendipes spp. - 1196 1063 374
Kloosia 498 700 141
Parachironomus spp. 2566 3774 1352
Pentapedilum 330 82 16
Tripodura spp- 966 260 163
Cladotanytarsus spp. 197 98 €69
Micropsectra sp. 150 2 93

Rheotanytarsus spp. 2953 4008 1182
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ANTLAGE/ANNEXE 16cC:

Gegenwartige Verbreitung der Fischarten in Hoch-
und Oberrhein/propagatiocn actuelle des espéces de
poissons dans le Haut Rhin et le Rhin supérieur
(Sstand/état 1987)

Hochrhein Oberrhein
Haut-Rhin Rhin sup.-

Bachneunauge/petite lamproie T I
de riviére

Maifisch/alose

Lachs/saumon

Meerforelle/truite de mer
Bachforelle/truite de riviére
Regenbogenforelle/truite arc-en-ciel
Bachsaibling/saumon de fontaine
Asche/ombre

Rotauge/gardon

Hasel/vandoise vraie

Débel/chevaine

Stromer/blageon

Aland/ide

Elritze/vairon .

Rotfeder/rotengle 5-V S-v
Rapfen/able -
Schleie/tanche 8-V
Nase/aloge
Griindling/goujon
Barbe/barbeau
Ukelei/ablette
Schneider/spirlin
Blicke/bréme bordeliére
Brachsen/bréeme
Bitterling/bouviére
Karausche/carassin
Karpfen/carpe
Schmerle/barbote
Wels/silure

Aal/anguille

Hecht/brochet
Barsch/perche
Zander/sandre
Kaulbarsch/grémille
Groppe/chabot
Stichling/épinoche
Trusche/lotte
Sonnenbarsch/perche-soleil
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Irrgast/poisson égaré

selten, Einzelfunde/rare, spécimen unique
verbreitet/répandu

haufig/trés répandu
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ANLAGE/ANNEXE 16d:

Ergebnis der Elektroabfischung vom 5.Juni 1987 im Basler Teil
des Staus Kembs/Résultat de la péche électrique du 5 juin 1987 sur le

troncon balaois du barrage de Kembs

ort/lieu km Fische gefangen Fische gesichtet
poissons captureés poissons examinés
Vorhafen der Schleuse 164.0  keine/aucun keine/aucun
Birsfelden/avant-port
Birsmindung/ 164.5 ca. 30 Lauben/ (iber 100 Lauben/
embouchure Birs ablettes plus de 100 ablettes
3 Nasen/aloges 1 Zander/sandre
2 Hasel/vandoises
Bereich Rheinbad/ 165.0 1 Barbe/barbeau 1 Nase/faloge
secteur Rheinbad 2 Hasel/vandoises
Breite/largeur
Bereich Wettsteinbricke 166.1 - 1 Barbe/barbeau iiber 100 Lauben/
bis Pfalz/secteur 166.3 3 Nasen/aloges plus de 100 ablettes
pont de Wertstein 4 Hasel/vandoises
jusqu'a Pfalz 1 Hecht/brochet 40cm
ca. 20 Lauben/ablettes
Bereich um Fischpaf 164.0 3 Brachsen/brémes 1 8rachsen/bréme
Birsfelden/ secteur
autour passe a poissons !
de Birsfelden
rechtes Ufer zw. cberem
Galgen und Eisenbahnbriicke/
rive droite entre perche 164.2 - keine/aucun keine/aucun
en amont et pont de 164.0
chemin de fer
vor und in unterer Mindung ca. 5 Hasel/vandoises viele Lauben/
des St.Albanteichs 165.7 1 Regenbogenforelle/ nombreuses ablettes
(Dalbenloch)/avant et arriére truite arc-en-ciel 4 Aschen/ombres
de l'embouchure de l'étang 4 kl. Bachforellen/
de St Alban pte truites de riviére
rechtes Ufer bei 166.4  keine/aucun 3 - 4 Lauben/ablettes
Mittlerer Rheinbricke/
rive droite, pont du Rhin
au milieu
rechtes Ufer bei Dreirosen-
briicke/rive droite au 167.8  keine/aucun 2 - 3 Lauben/ablettes

pont des trois roses

Anzah| gefangener und gesichteter Fische/nombre de poissons attrapés

et examinés:

1 Regenbogenforelle/truite arc-en-ciel

4 Bachforellen/truites de riviére

4 Rschen/ombres
1 Hecht/brochet
1 Zander/sandre

(iber 200 Lauben (meist laichreif)/plus de 200 ablettes
(la plupart prétes a frayer)

13 Hasel/vandoises
2 Barben/barbeaux
4 Brachsen/brémes

N i i



ANLAGE/ANNEXE 16e:
Ergebnis der Galgenfischerei vom S.Juni 1987 /

Résultat de la péche & la perche du 5 juin 1987

STAU KEMBS, Schweizer Abschnitt/
BARRAGE KEMBS, trongon suisse

Fischart/espéce Fang, linke Seite Fang, rechte Seite total
de poissen prise cdté gauche prise coté droit

4 Galgen/perches 19 Galgen/perches
Bachforelle/truite de riv. 1 1 2
Regenbogenforel le/ 1 5 6
truite arc-en-ciel
Hecht/brochet 0 2 2
Zander/sandre 0 1 1
Barsch/perche 2 8 10
Barbe/barbeau 0 6 6
Nase/aloge 2 49 51
Brachsen/breéme 6 49 55
Blicke/breme bordeliére 0 é 6
Alet/ide 0 5 5
Hasel/vandoise vraie 2 0 2
Rotauge/gardon o 1 -] 7
Laube/ablette 19 2 21
Trische/lotte 0 1 1
Total Fische/ 34 141 175

total des poissons

STAU BIRSFELDEN, rechtes Ufer, Schweizer Abschnitt/
BARRAGE BIRSFELDEN, rive droite, trongon suisse

Fang der & Galgen/prise des 6 perches:
1 Barbe/barbeau

2 Brachsen/brémes
1 Rotauge/garden



ANTAGE/ANNEXE 16f:

Zdhlergebnisse im Fischpaf Birsfelden 1987
Résultats du comptage & la passe a poissons de Birsfelden

Fischarten/espéces: siehe/voir Anlage/Annexe 4

Datum/date Ergebnis/résultat 1987
1 2 3 4 5 6 7 8
25.5 21 20
26.5 15 30
27.5 3 28 40 1
28.5 3 17 35
29.5 1l 18 62
30:5 4 3 60
31.5 5 5 5 27
1.6 1 18
2.6 2 2 8
3.6 2 6
4.6 8 1. 4 6 12 5B + 1
5.6 27 7 3z 41 1 2 3B
6.6 40 8 3 2 6B
7.6 3 1 13 e 26B
8.6 71 5 12 62 8
9.6 135 10 2 16
10.6 18 1 5 1.
11.6 32 § 76 7
12.6
13.6 43 3 4 106 14 2E
14.6 81 4 18 91 11
15.6 76 1 1 7
16.6 32 2 1
17.6 6
18.6
1.6 1. 1 i ¥
20.6
21.6 1 1
22.6 1 1
23.6 1 1
Sum./tot 592 a5 81 546 361 4 4 46

TAGESDURCHSCHNITTE/MOYENNES JCURNALIERE

Fischart/espéce 1987 (30 Tage/30 jours)
Barbe/barkeau 19.7

Nase/aloge 1.2

Alet/ide 2.7
Brachsen/breme 18.2
Rotauge/gardon 12.0
Bachforelle/truite 0.1
Regenbogenforelle/

truite arc-en-ciel o1
andere/autres 1.5
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ANTAGE/ANNEXE 17:

Bestandsaufnahme der Fischfauna im Oberrhein im Jahre 1987/

Inventaire de la faune ichtyologique dans le Rhin supérieur
en 1987

Auftellung des Oberrheins in 9 Tellabschnlute/repartltlon du Rhin
supérieur en 9 trongons  pe-s--cmm-omeoeea- -

""" Fralburg-—=~ "7
"’




ANLAGE/ANNEXE 18:

Ausgewdhlte Meflergebnisse an Fischen/analyses sur les poissons
Angaben in mag/kg Fisch/données en mg/kg de poissons

R = Raubfisch/poisson carnassier
W = Weififisch/poisson blanc
A = Aalsanguille
Entnahmestellen/ Disulfoton Thiometon Etrimphos Parathion Endosul fan Quecksilber
lieux de prélévement R W A R W A R W A R W A R W A R W
Wérth/Maxau 0,092 0,09 0,84 0,011 0,02 0,26 0,009 0,02 0,18 0,034
0,49 0,09 0,04
1,24 0,24 0,08
Germersheim 0,068 0,054 0,131 0,010 0,008 0,014 0,005 0,005 0,017
0,115 0,012 0,009
Rhein-km 383 0,069 0,010 0,005 0,010 0,005 0,009
Rhin-km 0,005 0,005 0,005
0,008 0,005 0,005
Rhein-km 470-474 0,005 0,005 0,027 0,005 0,005 0,007 0,005 0,005 0,013
Rhin-km
Rhein-km 440,5 0,05 0,127 0,01 0,001 0,003 0,005 0,005 0,13
Rhin-km 0,06 0,112 0,01 0,001 0,003 0,006 0,005 0,15
0,02 0,160 0,01 0,001 0,002 0,005 0,007 0,29
0,092 0,004 0,006
0,027 0,004 0,003
Rhein-km 525-526 0,017 0,003 0,003 0,005 0,32 0,13
Rhin-km 0,032 0,002 0,041 0,021 0,33 0,24
0,014 0,004 0,006 0,010 0,12
0,063 0,003 0,008 0,010
0,002 0,003
0,013

0,004



ANLAGE/ANNEXE 19b:

Vorkommende Fischarten im niederlindischen Teil des Rheins/
espéces de poissons présentes dans le trongon néerlandais
du Rhin

Flufneunauge/lamproie fluviatile
Meerneunauge/lamproie marine
Bachneunauge/la petite lamproie de riviére
Aal/anguille

(Finte) / (alose finte)
(Maifisch)/(alose)
Blaufelchen/féra
(Lachs) / (saumen)
Meerforelle/truite de mer
Stint/éperlan

Hecht/brochet

Plotze/gardon
Rotfeder/rotengle
Brachsen/bréme

Gister/bréme bordeliére
Karpfen/carpe
Craskarpfen/carpe chinoise
Silberkarpfen/saumon argenté
Marmorkarpfen/carpe marbree
Schleie/tanche
Karausche/carassin
Giebel/cyprin doré
Goldfisch/poisson rouge
Ukelei/ablette
Hasel/vandoise vraie
Aland/ide

Débel/chevaire

Nase/aloge

Barbe/barbeau
Grindling/goujon
Schlammpeitzger/loche d'étang
Steinbeisser/loche de rivieére
Schmerle/barbote

Wels/silure

Quappe/lote
Stichling/épinoche
Barsch/perche

Zander/sandre
Kaulbarsch/grémille
Groppe/chabot

Flunder/flet

(...) = sehr selten/trés rare



ANLAGE/ANNEXE 19a:

Fischbestandsaufnahmen im niederldndischen Teil des Rheins/
Inventaires des stcock piscicoles sur le trongon néerlandais du
Rhin. RIVO, Rijksinstituut voor Visserijonderzoek

I

Febr./Mérz / fév./mars, o = Okt./Nov. / oct./nov.
standiges Monitoren von Berufsfischern/cbservation permanente
par les pécheurs professionnels

X
&

[

Fischfanggerite/matériel de péche:
Baumkurrfischerei/péche & la seine
Elektrofischfang/péche électrique

Lsselmeer

v
P Ly

ﬂ, e
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ANILAGE/ANNEXE 18b:

Vorkommende Fischarten im niederlandischen Teil des Rheins/
espéces de poissons présentes dans le trongon néerlandais
du Rhin

Flufneunauge/lamproie fluviatile
Meerneunauge/lamproie marine
Bachneunauge/la petite lamproie de riviére
Aal/anguille

(Finte)/(alose finte)
(Maifisch)/ (alose)
Blaufelchen/féra
(Lachs) / (saumon)
Meerforelle/truite de mer
Stint/éperlan

Hecht/brochet

Plétze/gardon
Rotfeder/rotengle
Brachsen/bréme

Guster/bréme bordeliére
Karpfen/carpe
Graskarpfen/carpe chinoise
Silberkarpfen/saumon argenté
Marmorkarpfen/carpe marbreée
Schleie/tanche
Karausche/carassin
Giebel/cyprin doré
Goldfisch/poisson rouge
Ukelei/ablette
Hasel/vandoise vraie
Aland/ide

Débel/chevaire

Nase/aloge

Barbe/barbeau
Grindling/goujon
Schlammpeitzger/loche d'étang
Steinbeisser/loche de riviére
Schmerle/barbote

Wels/silure

Quappe/lote
Stichling/épinoche
Barsch/perche

Zander/sandre
Kaulbarsch/grémille
Groppe/chabot

Flunder/flet

(...) = sehr selten/tres rare



ANLAGE/ANNEXE 20:

Beispiel einer Artenliste fur die Bestandsaufnahme des

Makrozoobenthon/Exemple d'une liste d'espéces pcur 1l'inventaire

des macrozocbenthons

ARTENLISTE

i Belative WFuflgewlten/Abuadaniziffern
™ .y & i
17d. MAKROZOGZENTHON: e 7 : :
S H v
Nr. Arc deutsche | Pedrt.dr, ] i = ]
. . i
Bezsichnung G S s T N ==
[T — [
1 Ionpaatia Tuviazilis ol
z Spengilia Iacuaerix
Fed=azoas Fezealtiare
3 Frdra apee.
Turasilarisy Srdaliemer
L Besdrocsallius lactaus
5§ Dageala lugueria
s Dugaala Sigziza
T Planaria tarra
3 Hematodn (dir, apec.z) Tadermwlrmer
Olirochsetar Clrdervirmer
1 Styfaria LacuatTiy
0 Subifexr spece ZenlacmrGhevavarn
.
Frad{inea:z Lreln:
11 Dejesdella sctaculata Scnlaea Ballagsl
1z Cassiphoala semplanata Crodar Zelnuckanmpel
13 Clesalphoals haterasiita Dalnsr Ichaackenagel
14 Ealondalls stagnalia Flatiapl
15 Errroces (eiv, apeac:z] Moastisrchen
Castrosadas: = Schaeskens
£ Jeralarus lacwskziz Talchnapl- MItzenschnacha
17 Ancyius Caviagilias Flutsapf=, Mltzanschaecka
14 Bthyala taataculaza Zuaplschaicke
19 Poyaa scuta Tlazenschnecks
x Piraa fanzisalts Kaseaschneche
1 Fotasepyrpua Jeiclaxl
22 Radiz parsgra Sehlsemachancke
Lamellibranchiatas Mascheln
Fa3 Anndasta cygaea Talcheunchal
E Brelasens paly=srzha Dreikant—,Vandersaachal
zs Pisldioe speq. Irhseamuschal
=3 Sphaerius ¢ardsus Kuyelmunchal
7 Bais pletarus Halarmuachal
Irocoda s Lwailn
za Aaailua aquatfzus Vassarsaaal
dvehivoday Floherebhae
2 Commarus julax Bechflanicabs
Tornesersstoras Tintsez(Llaren
1o Baatis npec.
3 Losyorusiz apea.
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ANLAGE/ANNEXE 21:

Entnahmestellen fir Fischuntersuchungen/
Lieux de prélevements pour les analyses de poissons
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