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DER RHEIN UND SEIN EINZUGSGEBIET: EIN UBERBLICK

M Okologische Verbesserung
B Chemische Wasserqualitat
Bilanz des Aktionsplans Hochwasser

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick (iber 6kologische
Verbesserungen am Rheinstrom und Uber die aktuelle chemische
Wasserqualitat. Zudem wird Bilanz Uiber die bisherige Umsetzung
des Aktionsplans Hochwasser gezogen.

Stoffliche Verunreinigungen des Rheins waren 1950 der Aus-
gangspunkt fur die Griindung der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR). Die Ubereinkommen zur Reduzierung der
Chemie- und der Chlorid-Belastung, die gemeinsame Bewaltigung
des Sandoz-Unfalls vom 1. November 1986 und die sich daran
anschlieBenden Aktivitaten aller Rheinanliegerstaaten zur dauer-
haften Sicherung der Rheinwasserqualitéat haben zu beachtlichen
Erfolgen gefiihrt. Die Rheinwasserqualitat war bei unvermindert
intensiver Nutzung des Rheineinzugsgebiets aufgrund hoher Bevdl-
kerungsdichte, einer hohen Dichte an Chemiestandorten und einer
intensiven Landwirtschaft schon im Jahr 2000 insgesamt wieder so
gut, dass die Wassergewinnung aus dem Rhein mdéglich war und
der Lachs und weitere anspruchsvolle Fischarten im Rheineinzugs-
gebiet wieder einen Lebensraum finden konnten.

Das 1999 unterzeichnete, erweiterte Rheinlibereinkommen war

ein wichtiger Schritt. Es integriert die nachhaltige Entwicklung des
Okosystems, die Sicherung der Nutzung von Rheinwasser zur
Trinkwassergewinnung, die Verbesserung der Sedimentqualitat, die
ganzheitliche Hochwasservorsorge und den Hochwasserschutz un-
ter Berlicksichtigung 6kologischer Erfordernisse und die Entlastung
der Nordsee.

Im Mittelpunkt des laufenden Programmes ,Rhein 2020“ der IKSR,
dass zur Konkretisierung der generellen Ziele zur nachhaltigen
Entwicklung des Rheins beitragt, stehen als Hauptziele die weitere
Verbesserung des Okosystems Rhein, der Hochwasservorsorge und
des Hochwasserschutzes sowie der chemischen Gewéasserqualitat.

Fur die EU-Staaten sind die EU-Wasserrahmenrichtlinie, ihre
Tochterrichtlinien und die EU-Hochwasserrichtlinie wesentliche
Werkzeuge zur Umsetzung des Programms ,,Rhein 2020“. Sie be-
inhalten gemeinsame Verpflichtungen der EU-Staaten, MaBnahmen
zu ergreifen und unterstreichen die Notwendigkeit einer integrierten
Bewirtschaftung der FlieBgewasser in Flussgebietseinheiten.

Weiterhin haben die Staaten im Rheineinzugsgebiet seit dem letzten
groBen Rheinhochwasser 1995 mehr als 10 Milliarden Euro in die
Hochwasservorsorge, den Hochwasserschutz und die Hochwasser-
sensibilisierung investiert, um das Hochwasserrisiko zu mindern und
damit den Schutz von Menschen und Sachwerten zu erhdhen.

Dieser IKSR-Fortschrittsbericht fasst die neueren Ergebnisse fir die
Rhein-Ministerkonferenz 2013 zusammen.

Es werden die wichtigsten 6kologischen Verbesserungen seit
2000 in Kapitel 1 und die aktuelle chemische Wasserqualitat in
Kapitel 2 beschrieben. Die Effekte von HochwasserschutzmaB-
nahmen, die im Zeitraum 1995 - 2010 im Rahmen des Aktions-
plans Hochwasser in den Staaten im Rheineinzugsgebiet erfolg-
ten, finden sich in Kapitel 3.
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OKOLOGISCHE VERBESSERUNG

Das IKSR-Programm ,Rhein 2020“ formuliert konkrete Ziele fiir die Verbesserung des Okosystems am Rheinhauptstrom, die bis 2020 zu
erreichen sind. Diese Ziele wurden in die Zusammenfassung der MaBnahmenprogramme im Bewirtschaftungsplan fir die internationale
Flussgebietsgemeinschaft Rhein gemaB WRRL Ubernommen.

In der vorliegenden Bilanz wird im Uberblick der Fortschritt im Zeitraum 2000 bis 2012 fiir den Rheinhauptstrom fiir die folgenden Bereiche
dargestellt:

B Reaktivierung von Uberschwemmungsauen
B Wiederanbindung von Auengewéassern
B Erhéhung der Strukturvielfalt im Uferbereich des Hauptstroms und der Altarme

Fur den Bereich Wiederherstellung der Durchgéngigkeit wurden die ,,im Masterplan Wanderfische Rhein® festgelegten Programmgewasser
fur Wanderfische einbezogen. Ein weiteres Kapitel befasst sich mit gebietsfremden Pflanzen und Tieren im Rhein.

Das Ziel der seit 2000 geltenden europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist der gute Zustand aller Gewasser. Dies heiBt, dass u. a.
Flisse wie der Rhein bis 2015 nicht nur sauber, sondern auch 6kologisch intakt sein sollen. Durch die Umsetzung von MaBnahmen nach
WRRL in den EU-Mitgliedstaaten am Rhein wurden gleichzeitig Fortschritte fiir das Programm ,,Rhein 2020 erzielt.




1. REAKTIVIERUNG VON UBERSCHWEMMUNGSAUEN

Die Zwischenzielsetzung im Jahr 2005 fiir die Reaktivierung von
Uberschwemmungsauen entlang des Rheins lag bei 20 km2. Bis
2005 wurden knapp 80 km?2 Auen reaktiviert. Diese Flache bezieht
neben Deichriickverlegungen auch 6kologisch geflutete Hoch-
wasserriickhalterdaume hinter Deichen mit ein. Bis Ende 2012 sind
weitere 42 km? und somit insgesamt fast 122 km? reaktiviert wor-
den. Somit erscheint das fiir 2020 gesetzte Ziel mit 160 km2 trotz
der Dichte der Nutzungen entlang des Rheinhauptstroms unter
Einbeziehung neu geschaffener, 6kologisch gefluteter Hochwas-
serriickhalterdume erreichbar.

Flussauen sind die Niederungen entlang eines Flusses, die von
wechselndem Hoch- und Niedrigwasser gepréagt sind. Auen sind
fur das Okosystem Rhein, aber auch fiir den Menschen lebens-
notwendig. Sie verstarken den Wasserriickhalt und stellen so

die beste Hochwasservorsorge dar. Durch die Reaktivierung von
Uberschwemmungsauen am Rhein werden Lebensraume fiir die im
Wasser sowie im Ufer- und Auenbereich vorkommenden Pflanzen-
und Tierarten erschlossen.

Am Hoch- und Mittelrhein sind die Mdglichkeiten hierflr, ebenso
wie flr die Wiederanbindung von Altarmen, aufgrund der naturraum-
lichen Gegebenheiten stark eingeschrankt. Hier wurde gréBtenteils
urbanes Vorland gestaltet, wobei kleinrdumig durchaus naturnahe
Auenbereiche wiederhergestellt werden konnten, die eine positive
okologische Wirkung und sogar Trittsteinfunktion haben kénnen.

In diese Auswertung wurden auch neu geschaffene, steuerbare
Hochwasserriickhalterdume einbezogen. In die Flachenberechnung
sind jedoch fur diese Riickhalterdume nur die Teilflachen einge-
flossen, die 6kologisch geflutet werden und sich daher in Richtung
Aue entwickeln kénnen. Eine Verknipfung mit Hochwasservorsor-
gemaBnahmen - unter Beibehaltung der qualitativen Ziele fir die
Okologie — muss weiterhin angestrebt werden.

Ziele: Reaktivierung von mindestens 20 km? Auengebiet bis 2005 und 160 km? bis 2020
Angaben in km?; kumulative Werte
Stand 2005 Stand 2010 Stand 2012 Ziel 2020
Hochrhein 0,05 1,59 1,99
Oberrhein 31,50 33,12 35,91
Mittelrhein 0,00 0,00 0,00
Niederrhein 17,54 17,54 20,88
Deltarhein 30,00 46,38 63,07
Summe 79,09 98,63 121,85 160
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2. WIEDERANBINDUNG VON RHEIN-ALTARMEN UND -NEBENGEWASSERN

Bis 2005 wurden 33 MaBnahmen realisiert; das Ziel fiir 2005,

25 Gewasser anzubinden, wurde somit bereits erreicht.

Bis Ende 2012 sind weitere 47 Gewasser, also insgesamt 80
Gewasser wieder angebunden worden. Das fiir 2020 gesetzte

Ziel, 100 Alt-und Nebengewésser wieder an den Rhein
anzuschlieBen, wird voraussichtlich erreicht.

Wiederanbindung von mindestens 25 Altarmen, Nebengewassern usw. bis 2005; 100 bis 2020
Stand 2005 Stand 2010 Stand 2012 Ziel 2020
Hochrhein 4 8 13
Oberrhein 22 41 46
Mittelrhein 0 1 1
Niederrhein 2 2 2
Deltarhein 5 12 18
Summe 33 64 80 100
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3. ERHOHUNG DER STRUKTURVIELFALT IM UFERBEREICH DES RHEINS

UND SEINER RHEINARME

Bis 2005 wurden MaBnahmen auf 49 km Uferkilometer (am linken
oder rechten Rheinufer) realisiert. Das Ziel fiir 2005, die Struktur-
vielfalt auf 400 km zu erhéhen, wurde somit nicht erreicht.

Bis Ende 2012 sind MaBnahmen auf weiteren 56 km Uferkilome-
ter, also insgesamt auf 105 km realisiert worden.

Das Ziel fiir 2020 - 800 km — wurde sehr hoch angesetzt und
scheint aufgrund der Dichte der Nutzungen entlang des Rhein-
hauptstroms schwer erreichbar.

Allerdings wurden flr die Auswertung lediglich bauliche MaBnah-
men, die ein Planfeststellungsverfahren erfordern, erfasst, nicht
jedoch die umweltvertragliche Unterhaltung der Ufer, die mittlerwei-
le vielerorts praktiziert wird. Die tatséchlich verbesserte Gewasser-
strecke am Rhein ist also wesentlich l&nger als hier dargestellt.

Durch die Erhéhung der Strukturvielfalt im Flussbett und in den
Uferbereichen kann die Artenvielfalt vergréBert und es kénnen
weitere Lebensrdume fir die im Wasser sowie im Uferbereich vor-
kommenden Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden.

Die Umsetzung dieses Ziels st6Bt auf wirtschaftliche Schwierig-
keiten, die einerseits mit dem AusmaB des fiir die Umsetzung
ehrgeiziger MaBnahmen erforderlichen Grund und Bodens und der
Finanzierung gewisser BaumaBnahmen in Verbindung stehen, aber
andererseits teilweise auch auf soziologische Probleme in Bezug
auf die Akzeptanz durch Nutzer und Bevélkerung, die hdufig Pra-
xis- und Landschaftsdnderungen nicht offen gegeniliberstehen. Im
Uferbereich treffen immer wieder Interessenkonflikte zwischen den
Nutzungen und dem bendétigten erforderlichen Gewasserraum auf-
einander. Okologische Aufwertungen sind haufig nur in Verbindung
mit AusgleichsmaBnahmen im Rahmen von Konzessionsverhand-
lungen oder BaumaBnahmen (Schleusen-, StraBenbau, Deichriick-
verlegungen, Rickhalterdume etc.) moglich. Hier spielen auch die
gute Zusammenarbeit mit der Schifffahrt, sowie der Zeitfaktor eine
wichtige Rolle.

Erste Erfahrungswerte zeigen jedoch, dass diese Wiederherstellungs-
maBnahmen mdglich sind und positive Auswirkungen sowohl auf die
Wasserlebenswelt als auch auf die am Fluss lebende Bevdlkerung
haben, die sich den Fluss als Lebensraum zurlickerobern kénnen.
Die Anstrengungen in Bezug auf die Umsetzung o.g. AusgleichsmaB-
nahmen sind somit zu verstarken.

Ziel: Erhéhung der Strukturvielfalt im Uferbereich des Rheins und seiner Rheinarme auf einer Lange von 400 km
bis 2005; 800 km bis 2020
Angaben in km; kumulative Werte beider Rheinuferseiten
Stand 2005 Stand 2010 Stand 2012 Ziel 2020
Hochrhein 6,26 27,46 33,82
Oberrhein 3,9 4,45 19,17
Mittelrhein 0 0,5 1,0
Niederrhein 1,9 1,9 1,9
Deltarhein 36,51 47,92 49,53
Summe 48,57 82,24 105,42 800
Erhiéhung der Strukturvielfalt im Uferbereich
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4. WIEDERHERSTELLUNG DER DURCHGANGIGKEIT

Fir das Uberleben und die Verbreitung von Wanderfischen wie
Lachs, Meerforelle, Meerneunauge, Maifisch und Aal, die jeweils
eine Lebensphase im StiBwasser und eine im Salzwasser verbrin-
gen, ist ein freier Wechsel zwischen den Gewasserstrecken von
existenzieller Bedeutung. Wanderfische sind gleichzeitig Pilot- und
Indikatorarten fir die Lebensbedingungen einer Vielzahl weiterer
Organismen. In Alpenrhein und Bodensee ist die Bodensee-Seefo-
relle die Leitfischart.

Ziel der Staaten im Rheineinzugsgebiet ist es, die Durchgéngigkeit
im Rheinhauptstrom bis Basel und in bestimmten Programm-
gewassern schrittweise wiederherzustellen. Zur Zielerreichung
wurde der ,Masterplan Wanderfische Rhein“ (vgl. www.iksr.org

- Bericht Nr. 179) ausgearbeitet: Zum Aufbau sich selbst erhal-
tender Lachs- bzw. Seeforellenbesténde sollen méglichst viele
identifizierte Laich- und Jungdfischhabitate im Rheineinzugsgebiet
wieder zuganglich gemacht oder revitalisiert werden. Insgesamt
sollen durch die geplanten MaBnahmen iber 1000 ha Laich- und
Jungdfischhabitate im Rheineinzugsgebiet erschlossen werden.
Im Zeitraum 2000- Ende 2012 wurde die Durchgéngigkeit an ins-
gesamt 481 Stauwehren in den Programmgewassern verbessert.

Die gréBten Herausforderungen im Rheinhauptstrom und den gro-

Ben Nebenfliissen sind:

W Verbesserung des Fischwechsels an den Haringvlietschleusen
und am Abschlussdeich des IJsselmeers;

M die stromaufwarts von Gambsheim liegenden nachsten beiden
Staustufen im Oberrhein (StraBburg bis 2015, Beginn der Arbeiten
in Gerstheim vor 2015, um das Elz-Dreisam-System im Schwarz-
wald wieder zu erschlieBen);

M an 4 Staustufen des Hochrheins (Rheinfelden, Ryburg-
Schwérstadt, Albbruck-Dogern, Eglisau) sind vorhandene Fisch-
passe verbessert worden; fir das Kraftwerk Rheinau wird Uber
eine hohere Restwasserdotierung verhandelt;

B Umbau zahlreicher groBer Staustufen in den schiffbaren
Nebenfliissen Mosel (10), Main (6), Lahn (20), Neckar (3) usw.

Hinzu kommen mehrere Hundert EinzelmaBnahmen an kleineren
Staustufen in geeigneten Nebenflissen, in denen die meisten Laich-
habitate liegen (vgl. Grafik S. 11).

Fir die Anzahl umgebauter Querbauwerke wurde seinerzeit im
Rahmen des Programms ,,Rhein 2020 kein Ziel festgelegt. Die
Abbildung zeigt deutlich die Beschleunigung der MaBnahmen durch
die Umsetzung der MaBnahmenprogramme gemaB Wasserrahmen-
richtlinie.
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Haringvlietschleuse

Ziel: schrittweise Wiederherstellung der Durchgangigkeit in bestimmten Programmgewéssern

Stand 2005 Stand 2010 Stand 2012

Bodensee/ Alpenrhein & Zuflisse 7 21 31
(Bodensee-Seeforelle)

Hochrhein & Zuflisse 7 23 31
Oberrhein & Zuflusse inkl. Main 18 97 174
Mittelrhein & Zufliisse inkl. Mosel 77 137 159
Niederrhein & Zufllisse 22 65 73
Deltarhein und Rheinarme inkl. IJssel 3 3 13

Summe 134 346 481
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5. GEBIETSFREMDE PFLANZEN UND TIERE IM RHEIN

Neozoen sind aus anderen Regionen stammende, also ge-
bietsfremde Tierarten. Im Rhein findet man unter anderem
zahlreiche seit dem Jahr 1992 aus der Schwarzmeerregion Uiber
den Main-Donau-Kanal eingewanderte Arten. Diese Neozoen
besiedeln den Hauptstrom und die Nebenfliisse oft in erheblichen
Biomassen und breiten sich - oft auf Kosten der heimischen
Fauna - mit dem Schiffsverkehr auch entgegen der Strémung aus.

Ein solcher Zusammenhang ist beispielsweise fiir den aus dem
Schwarzen Meer eingeschleppten rauberischen Hockerflohkrebses
Dikerogammarus sp. und die heimische Kdcherfliege Hydropsyche
sp. am Mittelrhein belegt (vgl. Grafik S. 12). Unter den Fischen tre-
ten in den vergangenen Jahren zunehmend vor allem die Grundeln
(Gobiidae, Odontobutidae) in hohen Individuenzahlen und Dichten
auf. Bisher kommen 4 eingewanderte Arten im Rhein vor; in abseh-
barer Zukunft ist mit zwei weiteren Arten zu rechnen. Die derzeit im C
Rhein am haufigsten vorkommenden Arten sind Schwarzmaulgrun- Kesslergrundel (Quelle: BfG)
del (Neogobius. melanostomus), Kesslergrundel (N. kessleri) und

Flussgrundel (N. fluviatilis). Es wird u. a. Konkurrenz um Nahrung,

Standplatze und Laichplétze mit einigen einheimischen Arten be-

fUrchtet. Zudem koénnte es zu Auswirkungen auf Nahrungsorganis-

men (einheimische Wirbellose, kleine Fische bzw. Fischeier und

—larven), auf die Besténde von Fressfeinden (Raubfische, Kormoran)

sowie zur Einschleppung von Parasiten kommen.
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Auch einige gebietsfremde Wasserpflanzenarten (Neophyten) wur- unter Druck sind — unter anderem auch durch den Klimawandel -
den bei den letzten biologischen Bestandsaufnahmen im Rhein fest- werden durch gebietsfremde Arten unter Umstanden weiter unter
gestellt, z. B. die Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii). Bei Druck gesetzt. MaBnahmen zur Renaturierung und Verbesserungen
der laufenden Bestandsaufnahme 2012/2013 wird auf Neozoen und der Durchgéngigkeit sowie gezielte Artenhilfsprogramme kénnen
Neophyten sowie auf die durch sie betroffenen heimischen Arten ein dazu beitragen, Massenentwicklungen gebietsfremder Arten entge-
besonderes Augenmerk gerichtet. Die gebietsfremden Pflanzen und genzuwirken.

Tiere werden sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr merklich
zurlickdréngen lassen. Heimische Arten, deren Besténde bereits

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Bis Ende 2012 sind (iber 120 km?2 Uberschwemmungsauen am Rheinhauptstrom reaktiviert und 80 Altrheinarme und Nebenge-
wasser wieder an den Hauptstrom angeschlossen worden. Die seinerzeit im Programm Rhein 2020 gesetzten Ziele bis 2020 sind
fur diese beiden MaBnahmenbereiche erreichbar.

Die bis 2020 angestrebte Erhéhung der Strukturvielfalt auf 800 km Uferbereiche am Rheinhauptstrom konnte bis Ende 2012
jedoch nur auf 105 Uferkilometern umgesetzt werden. Die bisher durchgefiihrten WiederherstellungsmaBnahmen im Uferbereich
belegen allerdings, dass sich diese positiv auf die Wasserlebenswelt auswirken und auch die am Fluss lebende Bevolkerung den
Rhein wieder als attraktiven Erholungs- und Lebensraum begreift.

Die Fischpassierbarkeit von Programmgewaéssern des Masterplans Wanderfische ist seit 2000 fir Wanderfische an 481 Stauweh-
ren verbessert worden, insbesondere fiir die Aufwartswanderung.

Die im Rahmen des IKSR-Programms ,,Rhein 2020“ bis 2005 erzielten Erfolge fiir das Okosystem Rhein konnten durch zahlreiche
nationale MaBnahmen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie erheblich gesteigert werden. Die Fortschritte sind beacht-
lich, auch wenn in einem Teilbereich das fiir das Jahr 2020 gesetzte Ziel noch fern ist.
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1. KOMMUNALES ABWASSER

Bereits in den letzten Jahrzehnten haben Industrie und Kommunen
erhebliche Leistungen erbracht, um die Belastung der Gewasser,
zu mindern. Im Rheineinzugsgebiet sind 96 % der ca. 58 Millio-
nen Einwohner an kommunale Klaranlagen angeschlossen. Die

Bei den heute noch messbaren Stickstoffmengen spielen die
Eintrage aus landwirtschaftlichen Nutzungen eine wichtige Rolle.

Auf die hier erforderlichen MinderungsmaBnahmen wird in Kap. 3
eingegangen.

Gesamtreinigungskraft dieser Klaranlagen ist noch héher (ca. 100
Millionen Einwohnerwerte), da dort auch Abwésser aus Industrie
und Gewerbe mitbehandelt werden. Klaranlagen mit einer Kapazitét
Uber 100.000 Einwohnerwerten (weniger als 4 % der Anzahl aller
ca. 5.000 in der Bestandsaufnahme der Klaranlagen) kléren ca. die
Halfte der Abwassermenge im Rheineinzugsgebiet.

In den meisten Klaranlagen werden sauerstoffzehrende Stoffe zu
Uber 90 % abgebaut und Stickstoff und Phosphor bis rund 80 %
bzw. 85-90 % und mehr entfernt. In den kleineren Kléranlagen sind
die Abbauraten meist niedriger. In den Jahren 2000 bis 2010 hat
sich die Reinigungsleistung fir Stickstoff in einigen Staaten um rund
15 % und fiir Phosphor um 5 % oder mehr verbessert.

In den MaBnahmenprogrammen in den Staaten im Rheineinzugs-
gebiet sind weitere MaBnahmen wie Anpassungen an den Stand
der Technik, Betriebsverbesserungen und AusbaumaBnahmen zur
weitergehenden Reinigung, u. A. durch Nachbesserung der Stick-
stoff- und Phosphorentfernung, vorgesehen.

Die Anstrengungen der vergangenen Jahrzehnte zur Stickstoffver-
ringerung in kommunalen und industriellen Abwassereinleitungen,
sowie - in weit geringerem MaBe - in der Landwirtschaft, haben zu
einer Abnahme der Stickstoffkonzentrationen in den Kiistengewas-
sern um ca. 25 % (1985 — 2009) gefiihrt. Insbesondere die Verrin-
gerung der vom Rhein transportierten Stickstoffmengen bis 2000 ist
auf MaBnahmen in kommunalen Klaranlagen zuriickzufiihren.
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Langjahrige Entwicklung der jahrlichen Gesamtstickstoffmengen (in Tonnen) an den internationalen Messstellen im Rhein
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Langjahrige Entwicklung der jahrlichen Gesamtphosphormengen (in Tonnen) an den internationalen Messstellen im Rhein

Die Untersuchung der Gewasserbelastung (hinsichtlich Konzentrati-
onen und Mengen) zeigt, dass sich neben Stickstoff, Phosphor, Me-
tallen und einigen weiteren ,altbekannten” Substanzen in den gerei-
nigten kommunalen Abwéssern viele weitere Stoffe, beispielsweise
Riickstande von Haushaltschemikalien, Kérperpflegeprodukten

und Arzneimitteln finden, die in den existierenden Klaranlagen nach
dem heutigen Stand der Technik kommunaler Abwasserbehandlung
nur teilweise oder nicht aus dem Abwasser entfernt werden. Eine
Bewertung der Wirkung auf die Umwelt ist fir Einzelstoffe teilwei-
se, fur die Summe der Einzelstoffe noch nicht méglich. Manche
Mikroverunreinigungen kénnen nachteilige Auswirkungen auf das
Okosystem des Rheins oder die Gewinnung von Trinkwasser bzw.
die Trinkwasserqualitéat haben.

Fur viele der betrachteten Stoffe ist das gereinigte kommunale
Abwasser der maBgebliche Eintragspfad, so dass Haushalte sowie
Industrie und Gewerbe die wichtigsten Quellen darstellen.

Durch MaBnahmen an der Quelle (Zulassung, Einschrankung der
Anwendung von Stoffen in Produktionsprozessen, Vorschriften zur
Entsorgung), durch direkte Behandlung von Abwasserteilstrémen
(dezentrale MaBnahmen) und durch MaBnahmen in kommunalen
Klaranlagen (zentrale MaBnahmen) kénnen die Eintrége verringert
werden.

Zudem konnen Klaranlagen mit einer zusatzlichen Reinigungsstufe
mit Ozonung oder Aktivkohle erweitert werden. Erste Erfahrungen
in Kldranlagen zeigen, dass ein breites Spektrum an Mikrover-
unreinigungen dadurch reduziert werden kann. Fir zum Beispiel
Arzneimittel, Biozide, Ostrogene und Duftstoffe wird eine erhebliche
Verbesserung der Eliminationsleistung erreicht. Das gilt nicht fiir alle
Medikamente und z.B. auch nicht fir Rontgenkontrastmittel. Der
dabei erreichte Eliminationsgrad ist stoffabhangig.

Nachfolgend werden fur zwei Stoffgruppen beispielhaft die Zusam-
menhange zwischen Verbrauch und Eintrag ins Gewasser sowie
den an Rhein-Messstationen messbaren Stoffkonzentrationen
erlautert.

Humanarzneimittel

Arzneimittel flir den menschlichen Gebrauch (Humanarzeimittel) sind
ein unverzichtbarer Bestanditeil des heutigen Lebens. Uber mensch-
liche Ausscheidungen oder durch unsachgeméBe Entsorgung Uiber
die Toiletten kénnen Ausgangssubstanzen oder deren Umwand-
lungsprodukte in das kommunale Abwasser gelangen.
Beispielsweise werden pro Einwohner in den Rheinanliegerstaaten
jéhrlich durchschnittlich 500 — 1.000 mg Carbamazepin (Medikament
gegen Epilepsie und Stimmungsschwankungen), auf das Rheinein-
zugsgebiet umgerechnet etwa 30-60 t, dieser Substanz verwendet.
An der Messstelle Bimmen-Lobith werden ca. 6 t/Jahr gemessen,
d.h. eine erhebliche Menge gelangt in die Gewdésser des Rheinein-
zugsgebietes.

Von den Humanarzneimitteln wird beispielsweise Bezafibrat
(Medikament zur Behandlung von Fettstoffwechselstérungen)

relativ gut und Carbamazepin in Kldranlagen nicht entfernt. Im
Auslauf kommunaler Kldranlagen kénnen viele Humanarzneimittel

in Konzentrationen deutlich dber 1 ug/l nachgewiesen werden. Fiir
einzelne Wirkstoffe kbnnen auch Einleitungen von Krankenhdusern
(z.B. einige Antibiotika) oder Produktionsbetrieben (Produktion von
Aktivsubstanzen) von Bedeutung sein.

Auch im Rohwasser von Trinkwassergewinnungsanlagen und teil-
weise im Trinkwasser werden einige Humanarzneimittel gefunden.
Die gemessenen Konzentrationen liegen weit unter der fir Men-
schen therapeutisch wirksamen Dosierung. Auch wenn fiir den Men-
schen keine Gefahr ausgeht, sind diese Belastungen unerwiinscht.
Des Weiteren sind nachteilige Wirkungen auf das Okosystem nicht
génzlich ausgeschlossen, auch wenn keine verbindlichen Umwelt-
qualitdtsnormen (UQN) bestehen.

Wie das Diagramm zu Carbamazepin zeigt, nehmen die Carbama-
zepin Konzentrationen von Weil am Rhein in der Ndhe von Basel bis
an die deutsch-niederléndische Grenze (Bimmen) zu. Die Konzen-
trationen an der Messstation Bimmen schwankten im Zeitraum 2006
bis 2011 zwischen 0,02 und 0,12 ug/I.
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Réntgenkontrastmittel

Réntgenkontrastmittel (RKM) werden fast ausschlieBlich in Kranken-
hédusern und Réntgeninstituten verabreicht und von den Patienten
in der Regel innerhalb von 24 Stunden weitgehend unveréndert
wieder ausgeschieden. Im Unterschied zu therapeutisch (heilend)
eingesetzten Arzneimitteln werden sie jedoch als biologisch inaktive
Stoffe entwickelt. Der liber Haushalte abgegebene Anteil ist von
der Aufenthaltszeit der Patienten in der Klinik oder Réntgenpraxis
abhéngig. Produktionsbetriebe sind nur in Einzelféllen von Bedeu-
tung. Insgesamt gelangen RKM (iber das Abwasser aus Kliniken,
Réntgenpraxen und Haushalten in das kommunale Abwasser und
hauptséchlich iber kommunale Kldranlagen (z.B. 90 % ftir lopami-
dol) in die Oberfldchengewésser.

Durch die biologische Behandlung kénnen i. d. R. nur geringe Men-
gen (~8 %) entfernt werden. Da diese Stoffe als biologisch inaktive
Stoffe entwickelt wurden, wird ihre ékotoxikologische Wirksamkeit
als gering eingeschétzt. Verbindliche UQN liegen bisher nicht vor.

Wie das Diagramm zu lopamidol zeigt, steigen die lopamidolgehalte
im Rheinldngsprofil leicht an. Die Konzentrationen an der Messsta-
tion bei Koblenz schwankten im Zeitraum 2006 bis 2011 zwischen
0.05 und 0.75 pg/l.
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2. INDUSTRIELLES ABWASSER

Seit Anfang der siebziger Jahre, als der Rhein die Kloake Europas
genannt wurde, sind intensive Vermeidungs- und Reduzierungs-
maBnahmen von Stoffeinleitungen umgesetzt worden. Im Rhein-
einzugsgebiet fallt in mehreren tausend Betrieben Produktions-
abwasser an, das direkt oder indirekt in die Gewéasser eingeleitet
werden muss. Vorrang hat inzwischen in den meisten Betrieben die
Vermeidung des Abwasseranfalls. Wo dies nicht vollstédndig méglich
ist, werden Klértechnologien eingesetzt, die branchenspezifisch
haufig mehrere auf das Abwasser ausgerichtete Behandlungsstufen
enthalten.

Fir die Reinigung bestimmter industrieller Abwasser und bezogen
auf bestimmte Stoffe ist der Stand der Technik beschrieben. Aber
auch bei den industriellen Abwassern sind neben ,altbekannten
Stoffen“ weitere Stoffe zu betrachten, die bisher nicht tiber nationa-
le oder europaische Vorschriften geregelt sind. Viele dieser Stoffe
werden an den Rhein-Messstationen gemessen. Befunde kénnen zu
Suchmeldungen Uber den Rhein-Warn- und -Alarmplan (s. Kap. 6)
fihren. In solchen Féllen werden die Ursachen gesucht und teilwei-
se gemeinsam von Behdrden und Industriebetrieben Minderungs-
technologien entwickelt und umgesetzt. Einige Beispiele werden
nachfolgend dargestellt.
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Perfluorierte Chemikalien

Bei den perfluorierten Chemikalien (PFC) handelt es sich um
Chemikalien, die in vielen Bereichen Anwendung finden, z.B. in
Antihaft-Beschichtungen fiir Pfannen, als Regenschutz bei Beklei-
dung, in Feuerléschschdumen oder zur Papierverediung und damit
liberwiegend Uber kommunales Abwasser in die Oberfldchengewés-
ser eingeleitet werden.

Ein mit Blick auf den Schutz der Umwelt und die Wassergewinnung
besonders bedeutsame Einzelsubstanz ist die Perfluoroctansulfon-
sdure (PFOS), die in verschiedenen Anwendungen, z.B. im Bereich
der Fotografie, Drucktechnik, Papierherstellung oder der Galvanik
vorkommt.

Die Verwendung von PFOS wurde EU-weit durch die Richtlinie
2006/122/EG weitgehend verboten und weltweit (iber die Stockhol-
mer Konvention beschrénkt.

Eine andere, fiir Mensch und Okosysteme giftige, im Vergleich zu
PFOS weniger bedeutende, aber aus Vorsorgegrinden gleich-
wohl zu mindernde perfluorierte Einzelsubstanz ist die Per-
fluorbutansulfonsédure (PFBS). Dieser Stoff wird - anders als PFOS,
das aus vielen Quellen in die Gewdésser gelangt — punktuell durch
einen bestimmten Industrieeinleiter in den Rhein eingeleitet.

Diese Gewdsserbelastung konnte durch konkrete EinzelmaBnahmen
vermindert werden.

Den Erfolg EU-weiter MaBnahmen und von EinzelmaBnahmen
zeigen die Messungen an der Messstation Bimmen. Die Jahresmit-
telwerte flir beide Stoffe liegen inzwischen bei ca. 10 Nanogramm

/ Liter. Ob eine weitere Abnahme der Konzentrationen mittelfristig
durch die o.g. MaBnahmen erreicht wird, bleibt abzuwarten.
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EDTA

EDTA (Ethyldiamintetraessigséure) wird hauptséchlich in der Fotoin-
dustrie und in der Textilindustrie und in vielen kleineren Nutzungen
eingesetzt. Im Durchschnitt wurden von 2005 bis 2009 im Rheinein-
zugsgebiet 11.000 Tonnen EDTA pro Jahr verwendet.

In Deutschland wurde 1991, zur Minderung der EDTA-Belastungen
der Gewadsser eine , Erkldrung zur Reduktion der Gewésserbelas-
tung durch EDTA*, unterschrieben. In der Folge wurden zahlreiche
ReduzierungsmalBnahmen durchgefiihrt, die im deutschen Rheinein-
zugsgebiet zu einer Halbierung der EDTA Konzentrationen gefiihrt
hatten. Zwischenzeitlich wurden ebenfalls die EDTA-Einleitungen
eines GroBbetriebes der chemischen Industrie durch technische
Verbesserungen nochmals um mehr als 50 % gesenkt.

Es ist allerdings auch kritisch festzustellen, dass EDTA seit Jahren
zunehmend durch andere Komplexbildner ersetzt wird. Die Entwick-
lung wird im folgenden Diagramm dargestellt.
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Entwicklung der EDTA- und NTA-Konzentrationen (ug/l) im Rhein an der internationalen Messstation Bimmen
(< = kleiner als Bestimmungsgrenze)




3. DIFFUSE STOFFEINTRAGE - STICKSTOFF UND PHOSPHOR

Eine Ubermé&Bige Stickstoff- oder Phosphor-Konzentration kann

die biologische Gewd&sserqualitat in den Oberflachengewassern
beeintrachtigen. Problematisch sind vor allem hohe Nitrit- und Am-
moniakkonzentrationen. Erhohte Stickstoffmengen fiihren zudem zu
einer Belastung der Meeresumwelt, insbesondere des Wattenmee-
res. Das Okosystem der Kiistengewésser wird als maBig eingestuft,
das Wattenmeer als unbefriedigend.

Dadurch, dass an den Kléaranlagen umfangreiche MaBnahmen zur
Stickstoff- und Phosphorverringerung umgesetzt wurden bzw. noch
umgesetzt werden (s. Kap. 1), ist der relative Anteil der Eintrage
aus der flachenhaften Landbewirtschaftung groBer geworden.
Auswaschungen, Abschwemmungen sowie Eintrédge Uber Bode-
nentwasserungen und indirekt Uber das Grundwasser aus den
landwirtschaftlich genutzten Flachen tragen zur Belastung der
Oberflachengewaésser bei, wobei die Bedeutung der verschiedenen
Eintragspfade fiir Stickstoff bzw. Phosphor unterschiedlich ist.
Intensive Landwirtschaft hat zu den derzeit oft hohen Nitratkonzen-
trationen im Grundwasser gefihrt. Diese gelangen sehr langsam

in die Oberflachengewésser. Selbst bei Umsetzung aller Verringe-

rungsmaBnahmen fur die Nitratliberschlisse werden die Eintrage in

die Nordsee nur langsam abnehmen.

Die Nitratlberschisse werden durch EU-weite Regelungen und

folgende AgrarumweltmaBnahmen durch die EU und die Staaten

verringert:

Ml Beratungsprogramme fir Landwirte zu Méglichkeiten einer weni-
ger gewasserbelastenden Flachenbewirtschaftung.

B Férderprogramme, in denen landwirtschaftliche Betriebe aus
staatlichen und oder européischen Programmen bei Gewasser-
schutzmaBnahmen finanziell unterstiitzt werden. Die Férdermdg-
lichkeiten sind regional unterschiedlich.

Wichtig ist, dass die Férderpolitik flir die Landwirtschaft und fiir
andere Handlungsbereiche den MaBnahmen zum Gewasserschutz
nicht entgegen wirken.

4. DIFFUSE STOFFEINTRAGE - PFLANZENSCHUTZMITTEL

Pflanzenschutzmittelbelastungen sind weiterhin ein Problem fiir das
Okosystem des Rheins und insbesondere fiir die Trinkwasserge-
winnung aus dem Rhein. Die intensiven Bemihungen der Vertrags-
parteien haben zu einem Riickgang der Belastung des Rheins mit
bestimmten Stoffen gefiihrt. Dies wird an zwei Beispielen erldutert.

Hg

Pflanzenschutzmittel

Der Stoff Atrazin, dessen Einsatz im gesamten Rheineinzugsgebiet
verboten wurde, ist ein Beispiel fir den Erfolg von europaweiten
MaBnahmen. Die Atrazin-Konzentrationen liegen im Rhein an der
Messstation Bimmen seit Jahren in der Regel unterhalb der Bestim-
mungsgrenze und immer deutlich unter dem Zielwert von 0,1 ug/I.
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Anders sieht die Situation f(ir Isoproturon aus, als Nachfolger des
verbotenen Atrazin. Insgesamt ist zwar eine Abnahme festzustellen,
aber trotzdem werden flir diesen Stoff weiterhin in Bimmen Spit-

5. DIFFUSE STOFFEINTRAGE - SONSTIGES

Die Belastung des Rheins geht nicht nur auf die Haushalte, industri-
elles Abwasser und die Landwirtschaft zuriick.

Zum Beispiel werden Zink und Kupfer auch liber die Abschwem-
mung belasteter Staube eingetragen. Die Wiederaufwirbelung
belasteter Sedimente kann die Wasserqualitdt des Rheins auch mit
Stoffen belasten, die schon seit Jahrzehnten im Rheineinzugsge-
biet nicht mehr eingesetzt werden. Nachfolgend sind die diffusen
Stoffeintrdge sowie die Erfolge von MinderungsmaBnahmen an den
Beispielen Zink / Kupfer und PCB / HCB dargestellt.

zenwerte (ber 0,1 g/l nachgewiesen. Die Schadstoffbelastungen
treten vor allem dann auf, wenn nach der Ausbringung ungiinstige
Witterungsbedingungen herrschen (siehe auch Kapitel 6).

Zink und Kupfer
GeméB Bewirtschaftungsplan 2009 sind folgende Quellen ursédchlich
fiir die Belastung des Rheins mit Kupfer und Zink:

B Bauwesen (Rosten von Wasserleitungen und Regenrinnen);

B Autoverkehr (Kupfer in Bremsbeldgen und Zink in Autoreifen);

B StraBenausstattung (Zink in Leitplanken);

B Schifffahrt (Kupfer und Zink auf der Schiffshdille);

B Landwirtschaft (Kupferbdder in der Viehwirtschaft, Kupfer und
Zink in Viehfutter und Mist).

Die IKSR-Vertragsparteien haben bereits verschiedene Verringe-
rungsmalBnahmen getroffen. Zum Beispiel werden im Bereich der
Regenwasserbehandlung insbesondere in den Ballungsrdumen des
Rheineinzugsgebiets durch den Neubau bzw. der Anpassung der
Kanalisation Schadstoffe vermehrt zuriickgehalten.

Eine aktuelle Auswertung zeigt, dass fiir den Zeitraum 2000-2010
an der Messstelle Bimmen-Lobith die Zinkmenge um 13 % und die
Kupfermenge um 44 % zuriickgegangen sind.



PCB und HCB in Sedimenten

Im Rhein sind weiterhin Sedimente enthalten, die die Schadstoffbe-
lastungen der vergangenen Jahrzehnte und Jahrhunderte speichern
und weiterhin wieder aufgewirbelt werden kénnen. Zur Minderung
der Sedimentbelastungen im Rhein hat die IKSR einen Sedimentma-
nagementplan verabschiedet.

Es ist zu erwarten, dass durch die MinderungsmaBnahmen an der
Quelle und durch die Umsetzung des Sedimentmanagementplans
die Stoffkonzentrationen im Schwebstoff / Sediment und auBerdem
die Belastung von Fischen langfristig zurlickgehen.

PCB

In vielen der 22 im Sedimentmanagementplan ausgewiesenen Risi-
kogebiete werden hohe PCB-Gehalte gemessen. Zwischenzeitlich
sind acht Standorte saniert worden. Die umfangreichsten Sanie-
rungsarbeiten sind im Ketelmeer-West (Niederlande) durchgeftihrt
worden, wobei gut 2 Mio. m3 verunreinigte Sedimente ausgebaggert
und in der Deponie IJsseloog gelagert wurden.

Hexachlorbenzen

Hexachlorbenzen (HCB) wird bereits seit mehreren Jahrzehnten
nicht mehr durch Industriebetriebe eingeleitet. Zahlreiche Unter-
suchungen der letzten Jahre zeigen, dass sich die Hauptquelle der
HCB-Belastung vom Ort der urspriinglichen bedeutsamen Einlei-
tungen bei Rheinfelden (aus der ehemaligen Pentachlorphenol- und
Chlorsilan-Produktion) ber viele Jahre Uber die Staustufenkette des
Oberrheins verteilt hat.

In 2009 stellte sich die Situation so dar, dass die groBen Stauhal-
tungen Iffezheim und Gambsheim sowie die Stauhaltung Gerstheim
und teilweise Strasbourg relativ niedrige HCB-Belastungen aufwie-
sen (130-150 ug/kg HCB im Mittel), trotzdem aber die Kriterien des
Sedimentmanagementplans zur Baggergutumlagerung nicht einge-
halten werden konnten. Die Empfehlungen in diesem Plan erfordern
klare Absprachen fir die Sanierung.

Hierzu wurden in 2012 in den Stauhaltungen Marckolsheim, Rhinau,
Gerstheim und StraBburg weitergehende Untersuchungen durchge-
fuihrt, wobei in den Stauhaltungen Gerstheim und StraBburg keine
sanierungsbed(irftigen Belastungen nachgewiesen wurden. Auf
Grundlage dieser Ergebnisse werden nun Méglichkeiten fir den
Umgang mit den belasteten Sedimenten der Risikogebiete in den
Stauhaltungen Marckolsheim und Rhinau untersucht.

6. UMWELTSCHADENSFALLE MIT RELEVANZ FUR DEN RHEIN

Ein ebenfalls nicht zu vernachlassigender Gesichtspunkt, der von
der IKSR in der Vergangenheit intensiv nach dem Unfall bei Basel
(Sandoz) beraten und von den Vertragsparteien in MaBnahmen
umgesetzt wurde, ist der Schutz des Rheins vor Verschmutzungen
durch Industrieunfélle und Betriebsstérungen. Hierzu wurden an
den Industrieanlagen am Rhein durch die Vertragsparteien und

die Unternehmen umfangreiche MaBnahmen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen getroffen. AuBerdem wurden verschie-
dene Messstationen entlang des Rheins so eingerichtet, dass die
Rheinwasserqualitdt intensiv und zeitnah tber 365 Tage im Jahr fur
mehrere hundert Stoffe im Rhein tberwacht wird.

Im Schadensfall wird der Warn-und Alarmplan Rhein (WAP)
wirksam. An 7 internationalen Hauptwarnzentralen arbeiten die
Mitarbeiter/innen in Bereitschaft, um Meldungen Uber Schadensfille
oder Uber erhdhte Stoffkonzentrationen im Rhein entgegenzuneh-

men, zu bewerten und an die Ober- und Unterlieger, insbesondere
auch an die Trinkwasserversorger am Rhein weiterzugeben. Die
Labore der Staaten und der deutschen Bundeslander arbeiten eng
zusammen, um mdoglichst schnell die Eintragsstellen zu ermitteln
und die Wirkungen auf die Wasserversorgung und das Okosystem
einzuschétzen.

Die Meldungen werden jahrlich dokumentiert, ausgewertet und
zusammengestellt. Wahrend Uber die Jahre ein deutlicher Riickgang
der Betriebsstérungen von Industrieanlagen festzustellen ist, tiber-
wiegen heute die Ereignisse, die auf Eintrage aus der Schifffahrt
zurlickgehen. Es werden auBerdem regelméBig noch die in Kap.

4 beschriebenen Belastungen durch saisonale PSM-Anwendung
festgestellt.
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Entwicklung der Anzahl der WAP-Chemikalien-Meldungen von 1986 bis 2012

Die Zahl der WAP-Chemikalien Meldungen hat insgesamt im
Zeitraum Ende der 80er Jahre bis Ende der 90er Jahre abgenom-
men und lag bis 2002 konstant bei etwa 10 Meldungen (davon im
Durchschnitt eine Warnung pro Jahr). Seit 2003 ist eine Zunah-

me der Chemikalienmeldungen zu verzeichnen, deren bisheriger
Hohepunkt 2008 mit 50 Meldungen erreicht wurde, um dann 2012
wieder auf 19 zu fallen. Die Zunahme der Chemikalienmeldungen ab
2003 ist insbesondere auf verbesserte Analysemdglichkeiten in den
Messstationen zuriickzufiihren. Der Riickgang seit 2008 ist auf den

Beispiele fiir Belastungswellen mit Auswirkungen auf die Trinkwas-
sergewinnung:

Diglyme

Diglyme ist ein vorwiegend in der Industrie eingesetztes Lésungs-
mittel, dessen hdchste Konzentrationen 2009 im Unterlauf des
Rheins gemessen wurden. Die vor 2006 &fter im Rhein gemessenen
Diglyme-Wellen konnten durch MaBnahmen bei einem bedeutenden
industriellen Einleiter verringert werden.

Rickgang der MTBE / ETBE Meldungen zurlickzufiihren. Der Bei-
trag einzelner Faktoren, wie z. B. die auf dem Rhein transportierten
Mengen oder die Anzahl der nicht entdeckten illegalen Einleitungen,
zum beobachteten Riickgang schifffahrtsbedingter Verunreinigun-
gen des Rheins mit MTBE / ETBE lasst sich mit der heutigen Daten-
lage Uber Ladungen und Schiffsbewegungen nicht eindeutig kléren.

Metolachlor

Ende Mai 2012 wurde eine Metolachlorwelle (Unkrautvernichtungs-
mittel) im Rhein gemessen. Starkregenereignisse in den Maisanbau-
regionen der Sidpfalz, des Nordelsass und im éstlichen Rheinhessen
kénnten zu dieser Metachlorwelle gefiihrt haben.

Isoproturon

Zur Zeit der Feldbestellung des Winter- und des Sommergetrei-
des kommt es jedes Jahr an der Messstation Bimmen vor allem
immer dann zu Belastungen des Rheins mit Isoproturon (ber 0,1
ug/l, wenn nach der Aufbringung Tage mit starken Niederschldgen
folgen.




AKTIONSFLA
FHOCHWASSER

1. Umsetzung 1995 - 2010: Wichtigste Ergebnisse
2. Erlauterungen zu den einzelnen Handlungszielen
a.) Minderung der Hochwasserschadensrisiken

b.) Minderung der Hochwasserstande

c.) Verstarkung des Hochwasserbewusstseins

d.) Verbesserung der Hochwassermeldesysteme
3. Ausblick



DER AKTIONSPLAN HOCHWASSER

Die IKSR hat in der 12. Rhein-Ministerkonferenz am 22. Januar 1998 in Rotterdam die Umsetzung des ,,Aktionsplans Hochwasser* (APH)
beschlossen. Ausldser fir dessen Aufstellung waren zwei extreme Winterhochwasserereignisse im Dezember 1993 und im Januar/Februar
1995. Dasselbe gilt fir den Aktionsplan Hochwaser der Internationalen Kommissionen fiir Mosel und Saar (IKSMS). Der bis 2020 laufende
APH zielt darauf ab, Menschen und Guter entlang des Rheins und seiner Nebenfliisse vor Hochwasser besser zu schiitzen und gleichzeitig
den Fluss und seine Aue 6kologisch zu verbessern. Der Aktionsplan stitzt sich auf die unten stehenden finf generellen Leitsatze und die vier
Handlungsziele (s. S. 25) mit vereinbarten Fristen flr die Umsetzung der MaBnahmen. In der IKSR wird die Umsetzung des APH koordiniert,

die MaBnahmen werden auf nationaler oder regionaler Ebene durchgefiihrt.

Die funf Leitsatze des Hochwasserrisikomanagements fur die Umsetzung des APH

Wasser gehdrt dazu -

Wasser rickhalten —

Hauptstrom zugefiihrt werden.

Raum fur den Fluss —

Wissen um die Gefahr -

Uber den Stand der Umsetzung des APH hat die IKSR 2001 und
2006/2007 ausfuhrlich berichtet. Diese Bilanz enthalt die wichtigsten
Ergebnisse fiir den Zeitraum 1995 — 2010 und gibt einen Ausblick
auf die nachsten Schritte, u.a. die anstehende Umsetzung der euro-
paischen Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL). Seit
2007 ist die IKSR verantwortlich fiir die koordinierte Umsetzung der
HWRM-RL im Rheineinzugsgebiet. Dementsprechend beziehen sich
die Aktionen der IKSR im Bereich Hochwasserrisikomanagement
kinftig nicht nur auf das Einzugsgebiet nérdlich vom Bodensee,

d. h. wir missen mit Hochwasser als Naturereignis leben.

d. h. Wasser aus Regen, Schneeschmelze etc. soll méglichst langsam den Nebenflissen und dem

d. h. der Fluss braucht seinen Platz, um sich bei Hochwasser ausdehnen zu kénnen.

e & d. h. die mdéglichen Betroffenen sollten einerseits tber die Hochwassergefahr mit den wahscheinlichen
Auswirkungen und eventuellen Schaden Bescheid wissen, andererseits aber auch wissen, was sie selbst
zur Vorsorge unternehmen kénnen und wie sie sich im Ernstfall verhalten sollten.

4&—*— Integriert und solidarisch handeln -
W d. h. ALLE missen aktiv werden und an einem Strang ziehen.

sondern auch auf den Alpenrhein, den Bodensee, das ljsselmeer
und die niederlandische Kiste (Rheindelta).

Detaillierte Informationen iber den APH und seine Umsetzung (vgl.
Fachberichte Nr. 200 und 199) sowie Uber die Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie finden Sie auf der Internetseite unter www.
iksr.org.



Die Staaten und Lander haben bereits viele MaBnahmen umgesetzt, mit denen schrittweise die vier Handlungsziele des Aktionsplans Hoch-

wasser erreicht werden sollen.

Uberblick (iber die vier Handlungsziele des APH und deren Erreichungsstand bis 2010

Handlungsziele des Aktionsplans Hochwasser flr
das Zieljahr 2020 bezogen auf 1995

Ergebnisse der Umsetzung des APH bis 2010 im
Vergleich zum Bezugsjahr 1995

Minderung der Hochwasserschadens-
risiken um 25 % bis 2020

2005 wurde aufgrund grober Abschatzungen eine Verringerung der
Schadenrisiken gegenliber dem Zustand von 1995 festgestellt. In
den nicht eingedeichten Rheinstrecken liegt die Verringerung im
Bereich des gesteckten Ziels, in den eingedeichten Strecken ist
sie jedoch deutlich geringer. 2014 werden neue und detailliertere
Ergebnisse erwartet.

Minderung der Hochwasserstande —
Minderung extremer Hochwasserstande
um bis zu 70 cm bis 2020 unterhalb des
staugeregelten Bereichs (60 cm durch
Wasserriickhaltung am Rhein und etwa
10 cm durch Wasserriickhalt im Rhein-
einzugsgebiet)

Die gréBte Wirkung zur Minderung der Hochwasserstéande entlang
des Rheins haben die am Rhein selbst realisierten RiickhaltemaB-
nahmen. 2010 steht am Rhein ein Riickhaltevolumen von rund

230 Mio. m? zur Verfiigung. Damit und mit den derzeitig geplanten
MaBnahmen kann das angestrebte Maximalziel von 60 cm jedoch
nur punktuell und nur fiir wenige Hochwasser erreicht werden.

Ein durchgehendes Erreichen des gesteckten Ziels wéare nur mit
weiteren Riickhalterdumen bzw. in Kombination mit MaBnahmen zur
Verbesserung des Abflusses mdglich.

Verstarkung des Hochwasserbewusst-
seins durch Aufstellung und Verbreitung
von Hochwasserrisikokarten fiir 100 %
der hochwassergefahrdeten Flachen

Das Ziel wurde fir den Hauptstrom des Rheins erreicht. Die seit
2001 verfuigbaren Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokar-
ten (vgl. IKSR-Rheinatlas 2001) konnten das Risikobewusstsein der
Bevolkerung erh6hen und stellen ein hervorragendes Sensibilisie-
rungsmittel dar. Die Staaten haben zudem auch viele andere Sen-
sibilisierungsmaBnahmen umgesetzt. Der Atlas wird anhand neuer
nationaler Daten bis 2014 aktualisiert.

Verbesserung des Hochwassermelde-
systems - kurzfristige Verbesserung
der Hochwassermeldesysteme durch
internationale Zusammenarbeit.
Verlangerung der Vorhersagezeitrdume
um 100 % bis 2005

Die Vorhersagezeitrdume wurden bereits bis 2005 am Ober- und
Mittelrhein von 24 auf 48 Stunden und am Niederrhein von 48 auf 96
Stunden verléngert. Trotz vieler neuer Entwicklungen in den letzten
Jahren ist bei verlangerten Vorhersagezeitrdumen jedoch nicht von
der derselben Verlasslichkeit auszugehen wie bei kurzfristigeren
Vorhersagen.

Die gesamten Kosten fir die im APH bis 2020 enthaltenen MaB-
nahmen sind Anfang 1998 grob auf 12,3 Milliarden Euro geschétzt
worden. Bis Ende 2010 sind bereits 10,3 Mrd. Euro ausgegeben
worden, da der Bau von Hochwasserriickhaltepoldern, Deichriick-
verlegungen, Vorlandabsenkungen sowie die Unterhaltung und

Erttichtigung von Deichen besonders teuer sind. Weiteren Kosten
in Milliardenhdhe werden fur die bereits bis 2020 zu realisierenden
MaBnahmen anfallen, die weit Uber die seinerzeit veranschlagte
Summe hinausgehen. Die folgende Tabelle zeigt das Erreichte bis
Ende 2010 auf.




Aktionsplan Hochwasser ,Rhein’: MaBnahmen als Differenz zwischen den Zeitradumen
und Aufwand im Gesamtzeitraum

i MaBnahmen Aufwand in Mio. €
MaBnahmenkategorien
1995-2005 1995-2010 1995-2010
Wasserriickhalt im Rheineinzugsgebiet
Renaturierungen (km) >2400 >4000
Reaktivierung von Uberschwem- 880
) >200 >300
mungsgebieten (km?)
Extensivierung der
) >4600 >14000
Landwirtschaft (km?)
3160
Naturentwicklung,
>900 >1000
Aufforstungen (km?)
Férderung der Niederschlags-
erung der Fiederseniag 60 >60 510
versickerung (km?)
Technische Hochwasserriick-
) 40 >60 780
haltungen (Mio. m3)
Wasserriickhalt am Rhein
Reaktivierung von Uberschwem-
. 30 60 740
mungsgebieten (km?)
Technische Hochwasserriick-
. 50 70 570
haltungen (Mio. m3)
Technischer Hochwasserschutz
Unterhaltung und Ertlichtigung
der Deiche, Anpassung an das
allgemeine und lokale Schutzni-
) . 1160 >1400 3560
veau, inklusive ortlicher Schutz
am Rhein und im Einzugsgebiet
(km)
VorsorgemaBnahmen im Planungsbereich
o Mittels Webseiten, Broschiiren, Veranstaltungen
Sensibilisierung . 90
und Hochwasseriibungen
Erstellung von Gefahren- und
rSieiung 100 % 100 %
Risikokarten
Hochwasservorhersage
Verlangerung der Vorhersage-
riangering 9 100 % 100 % 10
zeitrdume
Verbesserung der Hoch-
Verbesserungen der Systeme und der Datengrundlagen,
wasservorhersage- und )
Erstellung von Internetseiten, etc
Hochwassermeldesysteme
Summe 10300




2. ERLAUTERUNGEN ZU DEN EINZELNEN HANDLUNGSZIELEN

a) Minderung der Hochwasserschadensrisiken

Die Minderung der Hochwasserschadensrisiken um ein Viertel

bis zum Jahr 2020 - verglichen mit 1995 - ist das Ubergreifende
Ziel des Aktionsplans Hochwasser. Die weiteren Handlungsziele
tragen durch verschiedene MaBnahmen dazu bei, das Risiko zu
verringern. Der IKSR-Rheinatlas 2001 stellt die Schadensrisiken bei
einem Extremhochwasser am Rhein vom Bodenseeauslauf bis zur
Rheinmiindung in die Nordsee dar (vgl. www.iksr.org). Die Aktuali-
sierung dieses Atlas lauft zurzeit; sie baut auf den national erstellten
Hochwassergefahren- und -risikokarten fir die HWRM-RL auf.

An nicht eingedeichten Rheinstrecken konnte das Risiko vermin-
dert werden. Hier gibt es durch die haufige Erfahrung mit Hoch-
wasser ein ausgepragtes Hochwasserbewusstsein und daher eine
héhere Bereitschaft selbst vorzusorgen. Hier wissen viele Birger/
innen wie man sich bei anlaufendem Hochwasser informiert, vor-
bereitet und sein Eigentum schiitzen kann (vgl. neben stehendes
Beispiel und IKSR-Broschure: ,Hochwasservorsorge: MaBnahmen
und ihre Wirksamkeit*).

Nicht eingedeichte Rheinstrecke
(IMittelrhein; Quelle: Klaus Wendling, MULEWF Rheinland-Pfalz)

An eingedeichten Strecken haben die Schadenspotentiale nur
wenig oder gar nicht abgenommen, da die Hausbesitzer/innen
infolge des héheren Schutzgrades durch die Deiche selten oder gar
nicht an Gebaudeschutz denken. Bei Deichversagen kénnen hohe
Schaden die Folge sein.

Gebaudeschutz im Hochwasserfall

Wenn zudem wasserstandsenkende SchutzmaBnahmen realisiert
werden, dndert sich die Uberschwemmungswahrscheinlichkeit,
d.h. Hochwasser treten dann seltener auf bzw. erreichen geringere
Hochststande. Dies tragt zu einer deutlichen Risikominderung bei.

Fppanits

Eingedeichte Rheinstrecke (Oberrhein)

Einige Streckenabschnitte weisen heute durch Deichertlichtigung,
verbesserten Objektschutz und eine geringere Uberschwemmungs-
wahrscheinlichkeit niedrigere Schadensrisiken als 1995 auf.




b) Minderung der Hochwasserstande

Einige Beispiele fiir wirksame MaBnahmen, die geeignet sind, Hochwasserstande abzumindern, werden bildlich dargestellt:

M Deichriickverlegung zur Reaktivierung von Uberschwemmungsgebieten

B Hochwasserriickhalteraume/Riickhaltepolder
M Vorlandabsenkung

_____J bastahandar
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© Regierungspréasidium Freiburg - Integriertes Rheinprogramm

Deichriickverlegung:

Verlegung eines Deiches landeinwarts, wodurch das Vorland wieder
zurlick gewonnen wird und dem Fluss mehr Raum zur Verfligung
steht.

N\LLL,

Vorlandabsenkung:

Durch das Abgraben von Vorland oder (Teilen) des Vorlandes wird
dem Fluss mehr Raum zur Verfligung gestellt.

Quelle: RWS, Ruimte voor de Rivier

© Regierungsprésidium Freiburg - Integriertes Rheinprogramm

Hochwasserrlickhaltepolder:

Ruckhaltepolder sind Gebiete, die in besonderen Féllen (gezielt)
geflutet werden (kénnen). Das Rheinwasser durchflieBt dann den
Polder und strdmt mit einer zeitlichen Verzégerung durch das Aus-
lassbauwerk wieder zuriick in den Rhein.




Die nachstehende Ubersichtskarte gibt die bis 2010 realisierten RiickhaltemaBnahmen und die einsetzbaren Riickhaltevolumina an.
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Die nachfolgende Grafik zeigt die am Rheinstrom in den Jahren 1977, 1995 (Basisjahr fiir den Aktionsplan Hochwasser) 2005 und Ende 2010
verfligbaren Gesamt- Riickhaltevolumina aufgrund der im jeweiligen Jahr fertig gestellten MaBnahmen (=Ausbauzustand). Die Angaben fiir
2020 und nach 2020 (2020+) entsprechen dem Zustand nach der Realisierung aller vorgesehenen MaBnahmen.
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Mit der vorliegenden Bilanz ist erstmalig ganzheitlich der Rhein-
hauptstrom mit seinen Riickhaltungen fiir eine groBe Zahl von
Hochwasserereignissen modelliert worden. Die Ergebnisse erlauben
ebenfalls erstmals eine fundierte Beurteilung, inwieweit die seiner-
zeit im Aktionsplan Hochwasser formulierten Ziele erreicht werden
kénnen.

Die Ergebnisse zeigen die mittleren Anderungen der Wassersténde
fir die jeweiligen Ausbauzusténde des Rheins 2010 und 2020 an
den verschiedenen Rheinabschnitten fur ein etwa hundertjahrli-
ches Hochwasser und ein Extremhochwasser. Sie umfassen die
Spanne der aussagekraftigsten Mittelwerte der Reduzierung der
Wasserstéande an den Rheinpegeln bzw. Rheinabschnitten, die
durch die gefluteten Retentionsrdume und flussbetterweiternde
MaBnahmen zu erwarten sind und kénnen der nachfolgenden Abbil-
dung entnommen werden.

Fir den Zustand 2010 (bei maximal 229 Mio. m? einsetzbarem Re-
tentionsvolumen) und den Zustand 2020 werden im Mittel fir den
Bereich eines hundertjahrlichen Hochwassers (HQ100) folgende
Minderungen der Hochwasserscheitel durch die bis 2010 und 2020
realisierten MaBnahmen erreicht (Bezugsjahr 1995; s. Abb. links).

Fir den Zustand 2010 und den Zustand 2020 werden im Mittel

fur den Bereich eines Extremhochwassers (HQExtrem) - unter
Berticksichtigung von Deichiliberstromung' - folgende Minderungen
der Hochwasserscheitel durch die bis 2010 und 2020 realisierten
MaBnahmen erreicht (Bezugsjahr 1995; s. Abb. rechts).

Deltarhein

—_— 2020

Amsterdal
.Den Haag
Rotterdam NEDERRIUN/LEK

2

—. \ 2020

—— 2010
-60 -40 -20 0
Mittelrhein
2020
— 2010
-60 -40 -20 0
Oberrhein
FR
2020
— 2010

~
=

-60 -40 -20 0

Bei einem hundertjahrlichen
Hochwasser mégliche
Hochwasserscheitelminderung
in cm im Vergleich zum
Bezugsjahr 1995

maximaler

Einzelwert im Mittel
(Spannbreite)

Deltarhein
Scheitelminderung

— 2020
— 2010

60 40 20 0

-60 -40 20 0

Mittelrhein
— 2020
— 2010
A
2 -60 -40 -20 0
X
Oberrhein
Iffezheim tuttgart
—_— 2020

-60 -40 -20 0

Bei einem extremen
Hochwasser mégliche
Hochwasserscheitelminderung
in cm im Vergleich zum
Bezugsjahr 1995 unter
Berticksichtigung von Deich-

Anmerkung: Der Deltarhein besteht aus den drei Armen Nederrrijn/
Lek, Waal und IJssel. Die Wasserstand senkenden MaBnahmen in
den Niederlanden haben unterschiedliche Wirkungen auf diese drei
Rheinarme. Die groBten Wasserstandminderungen ergeben sich

Uberstrédmung

fur die IJssel; in Waal und Lek fallen sie geringer aus. Die Grafik
zeigt die Spannbreite der mittleren Minderungen Uber alle drei Arme
(Deltarhein).

1Bei Extremhochwasser kénnen Deiche Uberstromt werden. Diese Auswirkungen sind in der Berechnung berticksichtigt.



Unter Beriicksichtigung der Wirkung aller im Zeitraum 1977 - 2010
realisierten HochwasserriickhaltemaBnahmen ergeben sich deutlich
groBere Wasserstandminderungen, die am Oberrhein weitere 20

— 40 cm ergeben. Die Wasserstandminderungen am Mittelrhein
werden vollstédndig durch die HochwasserriickhaltemaBnahmen am

c) Verstarkung des Hochwasserbewusstseins

Oberrhein bewirkt. Am Niederrhein sind hinsichtlich der Minde-
rungen der Hochwasserscheitel keine wesentlichen Unterschiede

zwischen den Ausbauzustéanden 1977 und 1995 gegeben.

Atlas der Uberschwemmungsgefdhrdung und méglichen Schéden bei Extremhochwasser am Rhein (Rhein Atlas 2001) als interaktive Karte auf

www.iksr.org.

Das Gefahrenbewusstsein von Betroffenen ist unmittelbar nach
einem Hochwasser sehr ausgepréagt. Gibt es langere Zeit kein
Hochwasser oder keine regelmaBige Sensibilisierungskampagne,
nimmt das Bewusstsein fir das Gefahrenpotenzial schnell ab.

Mit dem Rheinatlas der IKSR, der am Rheinhauptstrom die hoch-
wassergefahrdeten Gebiete und mdgliche Schaden aufzeigt, ist das
Ziel des Aktionsplans Hochwasser, das Hochwasserrisikobewusst-
sein durch Erstellung und Veré&ffentlichung von Risikokarten fir
100 % der Uberschwemmungsflachen am Rhein zu stérken,
bereits 2005 erreicht worden.

Zudem haben die Staaten, Ladnder und Regionen seit 1995 neben
Karten zahlreiche weitere Sensibilisierungsmittel wie Webseiten,
Broschiiren, Ausstellungen und Ubungen entwickelt und genutzt.
Darlber hinaus wurden Partnerschaften zwischen Kommunen und
Verbanden zur Verbesserung der Hochwasservorsorge gebildet.
Mit Hilfe dieser Mittel werden die Blrger/innen Uber verschiedene
Hochwasserthemen wie beispielsweise die Entstehung eines Hoch-
wassers oder die wichtige Eigenvorsorge informiert.




d) Verbesserung der Hochwassermeldesysteme

Fir die staatenlibergreifende Zusammenarbeit bei der Hochwas-
servorhersage- und meldung am Rhein sind die Hochwasserzen-
tralen der Schweiz, Frankreichs, der deutschen Bundeslander
Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz sowie der Niederlande
verantwortlich. Um eine bestmdgliche Vorhersage fiir den Rhein-
strom zu gewahrleisten, erstellt jede der Hochwasserzentralen auf
Basis 6rtlicher Kenntnisse und Modelle die Vorhersagen fiir die
Einzugsgebiete im jeweiligen Zusténdigkeitsbereich und gibt diese
automatisiert und zeitnah an die flussabwérts gelegenen Zentralen
weiter. Die Experten treffen sich einmal jéhrlich, um Erfahrungen
auszutauschen und die gemeinsame Vorhersagekette weiter zu
entwickeln.

Die von den Hochwasserzentralen Rhein eingesetzten hydrologi-
schen Vorhersagesysteme wurden in den letzten Jahren deutlich
verbessert und weiterentwickelt. Bereits 2005 wurde die im Aktions-
plan Hochwasser als Ziel vorgesehene Verldngerung der Vorhersa-
gezeitrdume um 100 % erreicht.

Die Hochwasserinformationen fiir den Rhein und seine Zufliisse
werden auf verschiedenen Verbreitungswegen fir die zustandigen
Behorden der Wasserwirtschaft und Katastrophenschutz, fir die be-
troffenen Birger/innen, Industrie und Gewerbe sowie flir die weitere
Offentlichkeit und die Medien bereit gestellt.

Die Vorhersage wird insbesondere Uber die Internetseiten (auch als
mobile Anwendungen) wie z.B. www.hochwasser-rlp.de, verbreitet.
Auf der IKSR-Homepage (www.iksr.org) enthélt eine Karte alle Links
zu den Hochwasservorhersagen und —meldezentralen. Vor oder
wahrend eines Hochwassers werden mehrmals taglich aktualisierte

Lageberichte erstellt und verbreitet (Internet, Radio, Fernsehen,
etc.).

Hochwasserschutzzentrale in Kéin (Quelle: STEB Kéln)
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3. AUSBLICK

Die Rheinanliegerstaaten haben den Aktionsplan Hochwasser (APH) zwischen 1995 und 2010 mit vielen MaBnahmen erfolgreich umgesetzt.
Der bereits im APH enthaltene Ansatz des Hochwasserrisikomanagements wird konsequent im bis 2015 aufzustellenden Hochwasserrisiko-
management-Plan Rhein (HWRM-Plan) weiterverfolgt werden. Neben den technischen HochwasserschutzmaBnahmen, durch deren weiteren
Ausbau es zwischen 2010 und 2020 erneut zu einer deutlichen Steigerung des Rickhaltevolumens am Rhein kommen wird, stehen vor allem
MaBnahmen zur Verringerung des Hochwasserrisikos im Vordergrund. Bei der Risikobetrachtung werden nicht nur der Schutz von Menschen
und Wirtschaft, sondern auch der Umwelt und der Kulturguter berticksichtigt.

Die européische Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL) ist ein wichtiges Instrument, die bisherigen Aktivitdten weiterzufiihren,
neu zu justieren und in gewissen Schwerpunktbereichen zu verstarken. Sie verpflichtet die Mitgliedstaaten auch, bis Ende 2013 Hochwasser-
gefahren- und Hochwasserrisikokarten zu erstellen. In diesem Zuge wird der IKSR-Rheinatlas 2014 aktualisiert.

Die Auswirkungen des Klimawandels stellen eine zukinftige Herausforderung dar: die mittleren Abfliisse des Rheins und seiner Nebenfliisse
kénnten sich bis 2050 im Winterhalbjahr bis 20% erhéhen und im Sommerhalbjahr um bis zu 10% verringern. Daher kdnnen sich die Hoch-
wassergefahr im Winter und die Niedrigwassergefahr im Sommer erh6hen.

Die Rheinanliegerstaaten setzen also ihre Anstrengungen fort, die vom Hochwasser Betroffenen im Hinblick auf ihre Hochwassergefahrdung zu
sensibilisieren und auf Hochwasser vorzubereiten. Das vorrangige Ziel im Rheineinzugsgebiet bleibt, das Hochwasserrisiko in Zusammenarbeit
mit den vielen Betroffenen und Akteuren weiter zu vermindern.
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