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Die okologische Qualitiit groer Strome -
die Bedeutung struktureller Aspekte fiir die
Fischfauna am Beispiel des (Nieder-)Rheins

Stefan STAAS

1. Einleitung

Der Rhein ist mit einer Fliestrecke von 1.320 km
und einem Einzugsgebiet von ca. 185.000 km® eines
der grofiten und wirtschaftlich bedeutensten Flief3-
gewisser Europas (FRIEDRICH 1989, FRIEDRICH
& MULLER 1984). Der Strom wurde im Zuge des
Hochwasserschutzes und der Schiffbarmachung in
eine kanalisierte und in ein befestigtes Bett ge-
zwingte SchiffahrtsstraBe umgewandelt. Der ca.
220 km FlieBstrecke ausmachende potamale Ab-
schnitt des Niederrheins (von der nordrhein-westfi-
lischen Landesgrenze bis zur niederldndischen
Staatsgrenze) ist durch ein mittleres Gefille von
0,26 im Epipotamal und 0,16 im Metapotamal ge-
kennzeichnet. Bei einer mittleren Wasserfiihrung
von ca. 2.250 m’/s betrigt die Stromungsgeschwin-
digkeit in der Schiffahrtsrinne des Niederrheins ca.
1,4 m/s (LELEK & BUHSE 1992). Trotz einiger
kiinstlicher Durchstiche und vollstandiger Uferan-
schliisse aller Inseln, die bis 1822 erfolgten und den
Flusslauf um insgesamt ca.15 km verkiirzten (BUR-
GER 1926, VAN URK & SMIT 1989), hat der Nie-
derrhein bis heute seinen weitgehend urspriingli-
chen, miandrierenden Verlauf behalten (Abb. 1).
Dariiber hinaus ist der Rhein im Gegensatz zu den
meisten anderen Fliissen Europas unterhalb der
Staustufe Iffezheim nicht durch Stauhaltungen re-
guliert und somit iiber ca. 650 km FlieBstrecke ein
frei flieBender Strom. Die ehemals gewisserreiche
Auenlandschaft mit ausgedehnten Uberschwem-
mungsflichen ging jedoch im Verlauf des Nieder-
rtheinausbaus bis auf wenige Altarme im Deichhin-
terland verloren (TITTIZER & KREBS 1997). In
den Nachkriegsjahren entwickelte sich der Rhein zu
einem der am stédrksten verschmutzten FlieBgew#s-
ser der Welt und lange Zeit stand die katastrophale
Wasserqualitit, die eine dramatische Verodung der
gesamten Rheinbiozonose verursacht hatte, im Mit-
telpunkt des Interesses (z.B. FRIEDRICH 1989).

Nachdem eine erhebliche Verbesserung der Wasser-
qualitét erreicht wurde und der Rhein heute wieder
die saprobische Gewissergiiteklasse II (miBig belas-
tet) aufweist (z.B. LWA 1993), riicken die Folgen
des bis heute anhaltenden technischen Ausbaus zur
SchiffahrtsstraBe fiir die Fischfauna zunehmend in
den Vordergrund. Die groe Bedeutung Skomor-
phologischer Bedingungen fiir die Fischfauna gro-
Rerer FlieBgewisser wurde bereits an der Osterrei-

chischen Donau erkannt (SCHIEMER 1988). Es
zeigte sich, dass der Reproduktionserfolg der Fisch-
arten, in beeintrachtigten FlieBgewdssern bestimmt
von der Qualitét und Verfiigbarkeit von Laich- und
Jungfischhabitaten, einen entscheidenden Einfluss
auf die Zusammensetzung der Fischfauna hat. Da-
her sind die Jungfischgemeinschaften in den Ufer-
zonen aussagekriftige Indikatoren fiir die struktu-
relle 6kologische Qualitit grofier Strome (SCHIE-
MER et al. 1991). Dieser Ansatz wurde auf die
spezifischen Bedingungen des unteren Nieder-
rheins libertragen. Anhand von Untersuchungser-
gebnissen zum Jungfischaufkommen und zur ge-
samten Fischfauna werden 6komorphologische De-
fizite am Niederrhein und daraus abzuleitende MaR3-
nahmen dargestellt.

2. Historische und aktuelle Entwicklungs-
tendenzen der Fischfauna im Niederrhein

Der Artenbestand der Fischfauna des Niederrheins
ist in Tab.1 dargestellt. Auch wenn Hiufigkeitsan-
gaben die subjektive Wertung verschiedener Auto-
ren beinhalten, lassen sich wesentliche Entwick-
lungstendenzen tiber die verschiedenen Epochen
von Rheinausbau und Verschmutzung erkennen. Im
Niederrhein kamen ehemals 43 Fischarten ein-
schlieBlich der Rundmauler vor. Schon im Zeitraum
1880 - 1950, also nach Abschluss aller wesentlichen
FlussregulierungsmafBnahmen und mit dem Einset-
zen der starken Verschmutzung des Rheins wurden
hiervon nur noch 30 Arten registriert. Bis zu Beginn
dieses Jahrhunderts florierte am Rhein eine wirt-
schaftlich bedeutsame Fischerei, die im wesentli-
chen auf den Lachs (Salmo salar) und andere Lang-
distanz-Wanderfische ausgerichtet war. Das Ver-
schwinden der anadromen Arten Lachs, Maifisch
(Alosa alosa), Nordsee-Schnipel (Coregonus oxy-
rhynchus) und Stor (Acipenser sturio) ist durch
genaue Fangstatistiken eindrucksvoll dokumentiert
(Abb. 2a-b) und stellte die erste einschneidende
Verdnderung der Fischfauna des Rheins dar. Als
Ursache fiir das Verschwinden dieser Arten miissen
die durchgefiihrten Flussregulierungsmafinahmen,
die schon damals einsetzende Verschlechterung der
Wasserqualitit, die Beeintrachtigung von Laichge-
bieten in den Zufliissen und Uberfischung ange-
nommen werden. In der Folge wurde der Aal (An-
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Der Rhein und sein Einzugsgebiet (Ausschnitt: Der potamale Abschnitt des Niederrheins).

guilla anguilla) der wichtigste Wirtschaftsfisch der
Rheinfischerei, die jedoch Mitte der 60er Jahre
praktisch zum Erliegen kam. Im Zeitraum 1950 -
1975, als die Verschmutzung des Rheins ihren Ho-
hepunkt erreicht hatte, waren nur noch 28 Fischar-
ten nachweisbar. Mit der Reduktion der Artenzahl
gingen auch allgemeine Bestandsriickginge einher,
viele der ehemals hidufigen Arten waren selten ge-
worden und oft nur noch durch Einzelnachweise
belegt. Der dramatische Riickgang der Bestinde
"stationdrer” Fischarten, die wirtschaftlich relativ
unbedeutend waren, ist im Gegensatz zu den Wan-
derfischen nur unvollstindig durch Ertragsstatisti-
ken der gewerblichen Fischerei dokumentiert (Abb.
2c¢). Eine differenzierte Betrachtung der Bestands-
entwicklungen einzelner Arten ist somit kaum mog-
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lich. Mitte bis Ende der 80er Jahre wurden die ersten
aufwendigeren, elektrofischereilichen Bestandser-
hebungen im Niederrhein durchgefiihrt (MICH-
LING 1988, LELEK & KOHLER 1989). Sie er-
brachten erste Anzeichen einer Rehabilitation der
Fischartengemeinschaft als Folge der seit Ende der
70er Jahre einsetzenden Verbesserung der Wasser-
qualitit, denn ehemals verschwundene Arten wa-
ren, wenn auch nur mit geringen Individuenzahlen,
wieder nachweisbar. Die ungefihr zeitgleich von
MICHLING und LELEK & KOHLER durchge-
fiihrten Untersuchungen zeichneten mit bemer-
kenswerter Ubereinstimmung das Bild einer in ho-
hem Mal3e von ubiquitiren Arten dominierten Fisch-
artengemeinschaft, in der die drei eurytopen Cypri-
niden Brachsen (Abramis brama), Rotauge (Rutilus



Tabelle 1

Die Fischfauna des Niederrheins: Verinderungen von Artenbestand und Hiufigkeiten im 20. Jahrhundert
(zusammengestellt nach verschiedenen Quellen).

Laichverhalten Haufigkeit
Okotypen * =) o 0 o @
e g 2 B 8 §
Bevorzugtes - Z E, E. E _;
Laichsubstrat: < 2 o a a a
1) 1) 1) 1) 2)
[Rheophil A:
Barbe Barbus barbus lithophil K 1
Nase Chondrostoma nasus lithophil K 2
Hasel Leuciscus leuciscus phytolithophil K 3
Schneider Alburnoides bipunctatus lithophil K 4
Schmerle Barbatula barbatula psammophil S 5
Koppe Cottus gobio speleophil K
Elritze Phoxinus phoxinus lithophil K
= Zihrte Vimba vimba lithophil K
[Rheophil B:
Débel Leuciscus cephalus lithophil K 6 et
Aland Leuciscus idus lithophil K 7 X
= Rapfen Aspius aspius lithophil K X
Grindling Gobio gobio psammophil S 8 izl X pEtes
SteinbeiBer Cobitis taenia phytophil P & X X X
Schlammpeitzger Misgurnus fossilis phytophil P | | |
[Eurytop:
Ukelei Alburnus alburnus phytolithophil |
Rotauge Rutilus rutilus phytolithophil |
Brachsen Abramis brama phytolithophil |
Gister Blicca bjoerkna phytophil |
Karpfen Cyprinus carpio phytophil P
Hecht Esox lucius phytophil P
FluBbarsch Perca fluviatilis phytolithophil |
Kaulbarsch Gymnocephalus cernuus phytolithophil |
=> Zander Stizostedion lucioperca phytophil |
Wels Siluris glanis phytophil P
|Stagnophil:
Karausche Carassius carassius phytophil P 18 X X X
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus phytophil P 19 X X X
Schleie Tinca tinca phytophil P 20 £l X
Moderlieschen Leucaspius delineatus phytophil P X
Bitterling Rhodeus sericeus amarus ostracophil P 21 X
Dreist. Stichling Gasterosteus aculeatus ariadnophil P 22 2 X X X
Neunst. Stichling Pungitius pungitius ariadnophil P X X X X
[Rithral:
Quappe Lota lota lithopelagophil K X X X
Asche Thymallus thymallus lithophil K X
Bachforelle Salmo trutta lithophil K X X
[Anadrom:
Meerforelle Salmo trutta
Lachs Salmo salar
Nordsee-Schnapel Coregonus oxyrhynchus
Stint Osmerus eperlanus
Maifisch Alosa alosa
Finte Alosa fallax
Stor Acipenser sturio
FluBneunauge Lampetra fluviatilis
Meemeunauge Petromyzon marinus
[Katadrom: ;
Aal Anguilla anguilla
Flunder Pleuronectes flesus
[Neozoen:
=> Felchen Coregonus lavaretus
= Giebel Carassius auratus gibelio
= Blauband-Barbling Pseudorasbora parva
= Katzenwels Ameiurus melas
= Sonnenbarsch Lepomis gibbosus
= Sterlet Acipenser rhutenus
= Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss
= Bachsaibling Salvelinus fontinalis
= Graskarpfen Ctenopharyngodon idella
Artenzahl: 34 43 30 28 37 45

= =eingeburgerte Arten und Neozoen

* Klassifizierung nach SCHIEMER & WAIDBACHER 1992

** Klassifizierung nach BALON 1975
A) Historisches Artenspektrum nach BORNE (1883), LA VALETTE (1901),

LAUTERBORN (1918), BURGER (1926)
1) nach LELEKK & KOHLER 1989

2) nach STAAS (1998)

= haufig

= Einzelnachweise
= kein Vorkommen

K =Kies/S = Sand/ | = Indifferent / P = Pflanzen
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a) Abnahme der deutschen und niederldndischen Lachsfange
(Salmo salar) im Zeitraum 1875 - 1950
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b) Abnahme der niederldndischen Maifischfénge
(Alosa alosa) im Zeitraum 1880 - 1934
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Abbildung 2

Der Niedergang der Rheinfischerei in den ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts
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rutilus) und Ukelei (Alburnus alburnus) sowie der
Aal ca. 81-85 Individuen-% des Gesamtfanges aus-
machten. Deutliche Unterschiede ergaben sich nur
in der Einschétzung der relativen Abundanzen von
Aal und Brachsen, was die Schwierigkeiten der
quantitativen Fischbestandserfassung in grofen
Stromen verdeutlicht (Abb. 3). Die hohe Dominanz
weniger ubigitirer Fischarten wurde als Folge der
anthropogenen Beeintriachtigung durch Uferver-
bau, Abwasserbelastung und Schiffahrt gewertet.
Die ehemals héufigen, rheophilen Kieslaicher Bar-

4t

be (Barbus barbus) und Nase (Chondrostoma na-
sus) kamen Ende der 80er noch nicht wieder in
nennenswerten Bestédnden vor. 1995 bzw. 1997, also
nach einer Zeitspanne von ca. 10 Jahren, wurden
erneut elektrofischereiliche Bestandserhebungen
im gesamten Niederrhein durchgefiihrt (IKSR 1995,
STAAS & NEUMANN 1998), wodurch eine diffe-
renzierte Betrachtung der Entwicklungen in der
Fischartengemeinschaft moglich wird. Die Ergeb-
nisse der beiden aktuellen Untersuchungen weisen
jedoch betréchtliche Unterschiede auf, wobei anzu-
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Entwicklung der Fischartengemeinschaft im Niederrhein iiber einen Zeitraum von 10 Jahren. Dargestellt sind
die Ergebnisse von jeweils ungefihr zeitgleich mit vergleichbaren Methoden durchgefiihrten elektrofischereilichen
Bestandserhebungen aus den Jahren 1986-1988 und 1995-1997 als relative Abundanz (Individuen-%) der wichtigsten

Fischarten (nicht beriicksichtigt sind seltene Arten).
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merken ist, dass der IKSR-Untersuchung im Nie-
derhein ein erheblich geringerer Beprobungsauf-
wand zugrundeliegt. Es ergibt sich ein grundsitz-
lich dhnliches Bild von der Fischartengemeinschaft
im Niederrhein wie vor 10 Jahren, denn die genann-
ten 4 ubiqitdren Arten dominieren mit ca. 78 Indivi-
duen-% nach wie vor in hohem Mafle den Gesamt-
fang. Bemerkenswert ist jedoch eine starke Zunah-
me der rtheophilen Kieslaicher Barbe und Nase, auch
wenn sie insgesamt nur einen relativ geringen Anteil
am gesamten Fischbestand haben. Gegenwirtig
kommen im Niederrhein wieder mehr als 43 Fisch-
arten vor. Hierbei sind jedoch viele allochthone
Arten beriicksichtigt, die mehrheitlich keine repro-
duktiven Populationen im Strom aufweisen. Erst in
Jjungster Zeit hat sich der Rapfen (Aspius aspius) mit
groBeren Bestinden im Rhein etabliert. Verschollen
sind nach wie vor die anadromen Arten (mit Aus-
nahme der Meerforelle, Lachse werden in Folge
laufender Wiederansiedlungsprogramme vereinzelt
nachgewiesen), eine echte Erholung der Bestinde
ist nur bei den Neunaugen (Lampetra fluviatilis und
Petromyzon marinus) zu verzeichnen. Wihrend die
eurytopen Arten mehrheitlich wihrend aller Epo-
chen im Rhein haufig waren, sind die phytophilen
Arten (insbesondere Hecht, Karpfen) sowie gene-
rell die vorwiegend an Auengewdsser gebundenen,
stagnophilen Arten seit den Bestandseinbriichen in
der Epoche bis 1950 bis heute selten geblieben. Eine
deutliche Regeneration der Bestidnde ist somit nur
bei einigen Arten aus der Gruppe rheophiler Kies-
laicher zu verzeichnen. Die geschilderten Entwick-
lungstendenzen in der Fischartengemeinschaft
miissen im wesentlichen auf die Verbesserung der
Wasserqualitit zuriickgefiihrt werden, denn die ge-
wissermorphologischen Strukturbedingungen sind
aufgrund des festgeschriebenen Ausbauzustandes
unverindert geblieben. Die Bedeutung der 6komor-
phologischen Bedingungen fiir die Fischfauna des
Niederrheins soll im Folgenden am Bespiel zweier
charakteristischer Fischarten, dem Brachsen als
Leitart des Metapotamals und der Barbe als Leitart
des Epipotamals verdeutlicht werden.

3. Der Einfluss von Uferstrukturen auf die
Bestandsstirken zweier charakteristischer
Rheinfischarten

Im Niederrhein sind im wesentlichen drei verschie-
dene Ausbauzustinde der Flussufer im Hauptstrom
zu unterscheiden. Einen bedeutenden Anteil an der
Uferlinie haben Buhnenfelder mit unbefestigter U-
ferlinie und sehr variablen Tiefen-, Stromungs- und
Substratverhiltnissen. Sie werden von mehr oder
weniger langen Buhnen, die zur Niedrigwasseregu-
lierung in der Schiffahrtsrinne errichtet wurden,
vom Hauptstrom abgegrenzt. Daneben existieren
liber lange Strecken geradlinige Uferbefestigungen
aus Blocksteinschiittungen, vornehmlich in Flussge-
raden und Prallhidngen. In den Gleithéingen der er-
halten gebliebenen Mianderbogen dagegen finden
sich noch heute sehr breite, unverbaute Kiesbinke,
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die mit extrem flachen Hangneigungen weit in den
Strom hinausreichen. In einer schematisierten Dar-
stellung der Niederrheinstrecke ist die Lage derar-
tiger Kiesufer durch graue Balken an der Rhein-Ki-
lometrierung gekennzeichnet (Abb. 4a-b). Die Be-
fischungsergebnisse 1997 durchgefiihrter elektro-
fischereilicher Bestandserhebungen zeigen deut-
lich, dass groBere Bestdnde der rheophilen Barbe
(B. barbus) ausschlieflich an unverbauten Méian-
derbogen oder in unmittelbarer Nihe zu diesen
nachgeweisen werden kénnen (Abb. 4a). Es ergibt
sich ein longitudinaler Gradient abnehmender Be-
standsstirken, der der urspriinglichen Zonierung
des Rheins nach Fischregionen entspricht und der
im wesentlichen durch die Lage der Kiesstrecken
bestimmt wird. Die verschiedenen GréBenklassen
der Barbe (B. barbus) wurden auf den Kiesstrecken
entlang eines transversalen Gradienten raumlich
deutlich voneinander getrennt gefangen. Kleinere
Tiere hielten sich ufernah im méBig stromenden
Flachwasser auf, adulte Tiere im stark stromenden
Tiefenwasser in grofer Entfernung zum Ufer. Im
Gegensatz dazu war fiir den eurytopen Brachsen (A.
brama) keine Bindung an eine bestimmte Ufer-
struktur festzustellen (Abb. 4b). Die Art war im
gesamten Niederrhein mit wechselnden Bestands-
stirken nachweisbar, wobei besonders grofie Be-
stande anders als bei der Barbe auch in hart verbau-
ten Flussabschnitten vorkamen.

Die Langenhéufigkeitsverteilung des Barben-Ge-
samtfanges im Niederrhein l4sst einen geschlosse-
nen Populationsaufbau erkennen, in dem alle Al-
ters- bzw. GroBenklassen vertreten sind und an dem
Jungtiere der Altersgruppen 1+ bis 2+ den hochsten
Anteil haben (die Altersgruppe 0+ ist methodisch
bedingt unterreprisentiert) (Abb. 5a). Der Populati-
onsaufbau ldsst somit auf ungestorte Reprodukti-
onsbedingungen und eine gute Bestandsrekrutie-
rung im Hauptstrom schlieBen. Im Gegensatz dazu
zeigt die Langenhdufigkeitsverteilung des Brach-
sen-Gesamtfanges einen gestérten Populationsauf-
bau (Abb. 5b), der durch einen extrem hohen Anteil
adulter Tiere gekennzeichnet ist und in dem Jung-
tiere deutlich unterreprasentiert sind. Dieser Popu-
lationsaufbau lédsst auf einen duflerst geringen Re-
produktionserfolg im Hauptstrom schlieflen. Da der
Brachsen jedoch eine der dominierenden Fischarten
des Niederrheins ist, stellt sich die Frage, wie sich
die konstant hohen Besténde dieser Art rekrutieren.
Die Ergebisse von MOLLS (1997,1998) zeigen, dass
der Brachsen (A. brama) in natiirlichen Nebenge-
wissern des Rheins einen enorm hohen Reproduk-
tionserfolg hat und dass die Jungtiere eine starke
Tendenz zur Abwanderung in den Hauptstrom auf-
weisen. Offensichtlich sind die Bestinde des Brach-
sen im Niederrhein von einer Bestandsrekrutierung
aus Nebengewdssern abhingig. Erstaunlich sind die
hohen Brachsen-Bestéinde vor dem Hintergrund der
geringen Zahl natiirlicher Nebengewd#sser am Nie-
derrhein, wahrscheinlich weist die Art daher auch
einen hohen Reproduktionserfolg in kiinstlichen
Nebengewissern wie Hifen und Baggerseen auf.



Somit verdeutlicht die Rekrutierungsdynamik einer
so ubiquitdren Art wie des Brachsen die essentielle
Bedeutung der Vernetzung von Hauptstrom und Ne-
bengewdssemn.

4. Der Einfluss von Uferstrukturen auf
Abundanz und riumliche Verteilung
von Jungfischen im Niederrhein

Nachdem die Auswirkungen des bis heute anhalten-
den, technischen Ausbaus zur Schiffahrtsstrafie auf
die Zusammensetzung der Fischfauna in den Blick-
punkt des Interesses geriickt sind, stellt sich insbe-
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Abbildung 4

sondere die Frage, welchen Einfluss die vorhande-
nen Uferstrukturen auf den Reproduktionserfolg
von Fischen im Hauptstrom haben. Die raumliche
Verteilung von Fischbrut in grofien Fliissen wird
von verschiedenen Faktoren beeinflusst.

Zunichst bestimmen die Lage der Laichplitze (vie-
le "stationére" Fischarten unternehmen potamodro-
me Laichwanderungen und aggregieren in Massen
auf geeigneten Laichplitzen (MILLS 1991)) und
das Ausmal} der Verdriftung von aufschwimmenden
Larven die rdumliche Verteilung (PAVLOV 1994).
Im weiteren erfolgt dann eine aktive Habitatwahl
der Larven und Jungfische entsprechend der aut-

b) Brachsen (Abramis brama)
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Regionale Bestandsstirken (als cpue = Ind./20 min Befischungsdauer) des Brachsen (Abramis brama) und der
Barbe (Barbus barbus) im Niederrhein in Abhiingigkeit von dem Vorhandensein von unverbauten Kiesufern in
Mianderbogen (die Lage der Kiesstrecken ist durch graue Siulen an der Rhein-Kilometrierung dargestellt) (nach
elektrofischereilichen Bestandserhebungen 1997).
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okologischen Anspriiche. Die Untersuchung von
Fischbrutvorkommen erméglicht somit eine in-
tegrative Betrachtung der fischokologischen Funk-
tionsfahigkeit groBerer Flussabschnitte.

Am Niederrhein wurden erstmals 1992-94 Untersu-
chungen zum Jungfischaufkommen durchgefiihrt.
Die Erfassung von Fischbrutvorkommen erfolgte
durch standardisierte Uferzugnetzbefischungen
(Maschenweite 1mm, Lénge 10m, Hohe 1,5m, mit
Netzlinie), wobei begleitend zu jedem Netzhol eine
genaue Habitatcharaktrisierung (mit den Parametern
Stromungsgeschwindigkeit, Wassertiefe, Tempera-

tur, Substrat, Vegetation, Uferlinienverlauf, Struk-
turtyp) aufgenommen wurde.

Im Folgenden werden Ergebnisse aus einer Unter-
suchungsstrecke am unteren Niederrhein (Rhein-
km 820-856) einschlieflich theinangebundener Bag-
gerseen aus dem Zeitraum Ende Juni/Anfang Juli
(wenn sich stabile Artengemeinschaften mit maxi-
malem Artenspektrum in den Uferbereichen einge-
stellt haben) vorgestellt. Der Einfluss der Struktur-
bedingungen auf das Jungfischaufkommen wird
durch einen Vergleich der Héaufigkeiten einzelner
Arten in verschiedenen, aufgrund der Uferstruktu-

a) Barbe (Barbus barbus) (n=1.248)

rheophile, lithophile Art
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Abbildung 5

Populationsaufbau (Lingenhiufigkeitsverteilung des Gesamtfanges) des Brachsen (Abramis brama) und der
Barbe (Barbus barbus) im Niederrhein (nach elektrofischereilichen Bestandserhebungen 1997).
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ren unterscheidbaren Habitattypen aufgezeigt. Die
rheinangebundenen Baggerseen, die ausgedehnte
Stillgewdsser in der Flussaue darstellen, wenn auch
i.d.R. mit naturferner Morphologie, werden im Hin-
blick auf die Fragestellung nach der Bedeutung von
Nebengewissern hier in den Vergleich mit einbezo-
gen (Abb. 6). Es zeigte sich, dass die Brut rheophiler
Kieslaicher an den breiten, flach auslaufenden Kies-
ufern in Gleithdngen jeweils in relativ hohen Indi-
viduendichten auftat. Die Brut von Nase (Chon-
drostoma nasus) und Barbe (Barbus barbus) wies
hier einen eindeutigen Verbreitungsschwerpunkt
auf. Diese Arten wurden jedoch auch in grofien
Buhnenfeldern mit héheren Abundanzen nachge-
wiesen, wenn auch hier Kiesbdnke und schwach
tiberstromte Flachwasserbereiche ausgebildet wa-
ren.

Ein grundsitzlich #hnliches Verbreitungsmuster
war auch fiir die Brut des rheophilen Hasel (Leu-
ciscus leuciscus) festzustellen, die jedoch anders als
die vorgenannten Arten auch in den rheinangebun-
denen Baggerseen massenhaft auftrat. Die Brut des
rheophilen Aland (Leucisus idus) wurde sogar fast
ausschlieBlich in rheinangebundenen Baggerseen
und deren Miindungsbereichen nachgewiesen. Da
ein Ablaichen von Hasel und Aland im Litoral der
Baggerseen bisher nicht beobachtet wurde und auch
keine Nachweise adulter Tiere vorliegen, ist es
wahrscheinlich, dass grole Larven-Mengen dieser
beiden Arten, die natiirlicherweise von iiberstrom-
ten Laichpldtzen im Rhein verdriftet werden, aktiv
oder passiv in die ausgedehnten Stillwasserbereiche
der Baggerseen einwandern und hier anders als z.B.
Barben und Nasen geeignete Bedingungen fiir ihre
weitere Entwicklung vorfinden. Ahnliches gilt auch
fiir die Brut des Rapfens (Aspius aspius), die keinen
eindeutigen Verbreitungsschwerpunkt aufwies,
sondern in vielen der unterschiedenen Habitattypen
mit vergleichbaren Abundanzen auftrat. Eurytope
Arten wie Ukelei (Alburnus alburnus), Rotauge
(Rutilus rutilus), Brachsen (Abramis brama), Fluss-
barsch (Perca fluviatilis) und Zander (Stizostedion
lucioperca) sowie der Griindling (Gobio gobio) nut-
zen die Baggerseen dagegen auch als Laichgewis-
ser und ihre Brut wies hier mit Ausnahme des Ukelei
die mit Abstand hochsten Individuendichten auf. Im
Hauptstrom findet sich die Brut dieser Arten vor-
nehmlich in grofien Buhnenfeldern, wobei die
hochsten Individuendichten immer in Buhnenfel-
dern mit verschiedenen Uferliniendiversifikationen
nachgewiesen wurden. Die grofleren Buhnenfelder
mit Buchten, Kiesbdnken und weitgehend vom
Hauptstrom abgegrenzten Wasserfldchen stellen am
kanalisierten Rhein offensichtlich wertvolle Habi-
tate fiir fast alle Brutfischarten dar. Grundsitzlich
wurden artenreiche Jungfischgemeinschaften mit
hohen Individuendichten, meist sehr kleinrdumig
konzentriert, in den vor Stromung und Wellenschlag
geschiitzten Flachwasserbereichen mit reich struk-
turierter Uferlinie nachgewiesen. Die Ausbildung
dieser Strukturen ist stark wasserstandsabhéngig

und findet grundsitzlich nur in wenigen, bestimm-
ten Buhnenfeldern statt. Steil abfallende, stro-
mungsexponierte Kiesufer sowie kleine und un-
strukturierte groe Buhnenfelder sind als Jungfisch-
habitat ohne Bedeutung, wie die duBerst geringen
Abundanzen fast aller Arten zeigen. Das gleiche gilt
fiir die aus methodischen Griinden nicht untersuch-
ten Blocksteinschiittungen. Eine Inventarisierung
der fischokologisch relevanten Uferstrukturen im
nordrhein-westfilischen Rheinabschnitt ergab, dass
als Jungfischhabitate potentiell geeignete Ufer-
strukturen insgesamt lediglich 48 % der Uferlinie
ausmachen (Abb. 7). Hierbei entfallen ca. 12 % auf
die fiir theophile Kieslaicher essentiellen unverbauten
Kiesstrecken und ca. 36% auf Buhnenfelder mit
geeigneten Substratbedingungen, die jedoch nur zu
einem sehr geringen Anteil die oben beschriebenen
Uferliniendiversifikationen aufweisen. Die Verfiig-
barkeit und Qualitét von Jungfischhabitaten ist so-
mit wahrscheinlich ein entscheidender, limitieren-
der Faktor fiir die weitere Entwicklung der Rhein-
fischfauna.

5. Der Einfluss hydrologischer Bedingungen auf
die Struktur der Jungfischgemeinschaften

In einer Untersuchungsstrecke am oberen Nieder-
rhein (Rhein-km 674-705) wurde von 1992-1997
eine Langzeit-Untersuchung des Jungfischauf-
kommens mit den oben beschriebenen Methoden
durchgefiihrt, um Art und AusmaB der Variabilitit
des Reproduktionserfolges der Rheinfischfauna zu
bestimmen. Eine zusammenfassende Darstellung
der Ergebnisse fiir den gesamten Untersuchungs-
zeitraum in Form von Mittelwerten der biozonoti-
schen KenngroBen fiir die haufigsten Brutfischarten
zeigt Abb. 8. In Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen der elektrofischereilichen Bestandserhebungen
(Abb. 5a) zeigte sich, dass Jungfische des Brachsen
(Abramis brama) im gesamten Untersuchungszei-
traum nur duferst selten und mit geringen Abundan-
zen im Hauptstrom nachweisbar waren. Daneben
zeigte sich, dass sowohl indifferente, phytolithophi-
le Arten wie Rotauge (Rutilus rutilus) und Ukelei
(Alburnus alburnus) als auch rheophile Kieslaicher
wie Rapfen (Aspius aspius), Nase (Chondrostoma
nasus), Hasel (Leuciscus leuciscus) und Barbe (Bar-
bus barbus) offensichtlich unabhingig von der
GroBe der Laichfischbestinde und den gegebenen
Strukturbedingungen einen sehr variablen Repro-
duktionserfolg aufwiesen. Die Jungfischgemein-
schaft war in jedem Jahr durch eine vollstindig
andere Dominanzstruktur charakterisiert, wobei in
einzelnen Jahren jeweils andere Arten in hohem
Mafle dominierten: 1993 Rotaugen (48 Prozent),
1995 Nasen (42 Prozent) und 1996 Rapfen (33
Prozent). Bemerkenswert ist hierbei das hohe repro-
duktive Potential der ehemals seltenen Arten Barbe,
Nase und Rapfen, deren Jungfischdichten in einzel-
nen Jahren die der Massenfischarten iibertreffen.
Die Ursache fiir den variablen Reproduktionserfolg
der Fischarten muss eine Beeinflussung der Repro-
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Abbildung 6

Vergleich der Jungfischdichten (Altersgruppe 0+) ausgewihlter Arten an verschiedenen Uferstrukturen des
Hauptstromes (dunkle Siulen) sowie in rheinangebundenen Baggerseen (helle Sdulen) am unteren Niederrhein.
Dargestellt ist die Mittlere Individuendichte (Ind./Probe) als Prozent des Maximalwertes einer Art auf der Grundlage
von 453 Uferzugnetzbefischungen in der Zeit Juni-Juli 1992-1993; n = Anzahl ausgewerteter O+ - Individuen.

unten:

Schematische Darstellung der unterschiedenen Uferstrukturen am Hauptstrom:
1.1 Kijesufer, steil abfallend und stromungsexponiert

1.2 Kiesufer, flach auslaufend mit breitem Stromungsgradienten

2 Kleine Buhnenfelder

3.1 GroBe Buhnenfelder - unstrukturiert

32 - mit vorgelagerten Kiesbénken

33 - mit weitgehend abgegrenzten Wasserfldchen
34 - mit kleinen Buchten in der Uferlinie

35 - mit grofler Bucht

4 Seitenbuchten

5 Miindungsbuchten von Baggersee- Verbindungskanilen
6 Baggersee-Verbindungskanile

7 Litoral rheinangebundener Baggerseen
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Anteil verschiedener Uferformen und Substratbedingungen an der gesamten Uferlinie im Niederrhein (Ergeb-
nisse einer bei Niedrigwasser durchgefiihrten Kartierung von Struktur- und Substratbedingungen im Bereich der

Mittelwasserlinie).

duktionsbedingungen durch das jahrlich variieren-
de Abflussregime des Rheins (Abb. 9 oben) angese-
hen werden. Die Beeinflussung der Rekrutierung
von Flussfischbestianden durch hydrologische Be-
dingungen und die produktionssteigernde Wirkung
von Friihjahrshochwissem sind grundsitzlich gut
bekannt (z.B. ROUX & COPP 1996).

Am Niederrhein lassen sich folgende Auswirkun-
gen des Abflussregimes und der damit korrelierten
Wasserstinde auf die Reproduktionsbedingungen
unmittelbar am Hauptstrom beschreiben (Abb. 9):
Im Friihjahr fithren erhohte Pegelstiinde tiberall da,
wo es die Uferbefestigung zulésst, d.h. in Buhnen-
feldern und an unverbauten Kiesufern, zur Uberflu-
tung weiter Uferbereiche und erhéhen somit die
Verfiigbarkeit geeigneter Laichplitze. Lithophile
Arten profitieren davon aufgrund der Uberflutung
weiter Kiesbédnke in den Midanderbogen ebenso wie
die relativ indifferenten, phytolithophilen Arten
aufgrund der Uberflutung vegetationsbestandener
Ufersdume. Gleichzeitig entstehen durch die Auf-
weitung des Stromes relativ stromungsarme Rand-
bereiche in kleineren und grofleren Uferbuchten, die
geeignete Erstaufenthaltsorte fiir die verdriftungs-
anfélligen, friihen Larvenstadien darstellen. In der
Hauptrinne des Stromes ist dagegen die Stromungs-
geschwindigkeit in Folge des erhohten Abflusses
erhoht. Bei niedrigen Pegelstianden ist der Strom in
sein befestigtes Bett gezwingt. Potentielle Laichge-
biete mit Pflanzenbewuchs fehlen vollstindig und
die Verfiigbarkeit miBig und flach iiberstromter
Kiesflachen ist stark reduziert. Gleichzeitig ist auch
die kleinrdumige Strukturdiversitidt der Uferlinie
reduziert, stromungsarme Randbereiche als not-

wendige Erstaufenthaltsorte fiir frilhe Larvenstadi-
en fehlen. Die Folge ist ein erhohter Verlust an
Larven durch Abdrift. An Uferabschnitten, die mit
Blocksteinschiittungen hart verbaut sind, haben
Wasserstandsschwankungen keine oder nur sehr ge-
ringe Auswirkungen auf die Habitatstrukturen. Die
Auswirkungen von Wasserstandsschwankungen
auf die strukturellen Reproduktionsbedingungen
fiir Fische sind daher abhingig von der Breite und
Hangneigung der Uferbianke zwischen Mittelwas-
serlinie und Hochwasserdeich. Die grof3e Variabili-
tat des Reproduktionserfolges von Fischarten ver-
schiedener reproduktiver Gilden (sensu BALON
1975) im Niederrhein kann als eine Folge des Ver-
lustes von Auenflichen und naturnahen Uferzonen
angesehen werden. Die negativen Auswirkungen
bestimmter Abflusssituationen werden nicht durch
breite Uferbanke und weitflichige Auengebiete,
welche die Ausbildung und Funktionsfahigkeit es-
sentieller Habitatstrukturen iiber einen weiten Be-
reich der auftretenden Wasserstandssituationen ge-
wihrleisten wiirden, abgepuffert.

6. Schlussbetrachtung und Notwendigkeit
strukturverbessernder MaBlnahmen am
Niederrhein

Im Hinblick auf eine moglichst weitgehende Kom-
pensation der negativen Auswirkungen des Nie-
derrheinausbaus sind strukturverbessernde MaB-
nahmen zu fordemn, die vormehmlich auf eine Ver-
besserung der Reproduktionsbedingungen fiir Fi-
sche abzielen sollten. Da die Gewihrleistung einer
ungehinderten Schiffahrt und der Hochwasserschutz
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Abbildung 8

Struktur der Jungfischzonose (Altersgruppe 0+) als Mittelwert ( 95%-Konfidenzintervalle) fiir den Untersuchungs-
zeitraum 1992-1997 im oberen Niederrhein bei Koln (Rhein-km 674-705; Zeitraum Juni/Juli).

a: Frequenz = Anteil der Proben, in denen die Art enthalten ist

b: Dominanz (%)

c: Mittlere Abundanz (cpue = Ind./Probe)

(Grundlage sind die Ergebnisse von Uferzugnetzbefischungen, die jahrlich zum gleichen Zeitpunkt an jeweils 45
festgelegten Untersuchungsstellen durchgefiihrt wurden; nicht beriicksichtigt sind seltene, nur in einzelnen Jahren
nachgwiesene Arten).
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Abbildung 9

Oben: Pegelganglinie des Rheins am Pegel Koln - Mittelwert und 95%-Konfidenzintervalle fiir den Untersuchungs-
zeitraum 1992-97 verdeutlichen das typische Abflussregime und die jahrliche Variabilitdt der hydrologischen Bedin-
gungen. Abgesehen von den Wintermonaten weisen die hydrologischen Bedingungen insbesondere im Frithjahr
wihrend der Reproduktionsperioden der Rheinfische eine besonders grofle Variabilitit auf.

Unten: Schematische Darstellung der Auswirkungen von Wasserstandsschwankungen im Niederrhein auf die
Reproduktionsbedingungen fiir Fische (Erlduterungen siehe Text).
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am Rhein absolute Prioritdt haben, besteht nur ein
sehr enger Spielraum fiir die Umsetzung 6kologisch
begriindeter Mafinahmen. Strukturverbessernde
MaBnahmen zur Schaffung produktiver Jungfisch-
habitate im Hauptstrom lassen sich jedoch héufig
ohne Beeintrichtigung schiffahrtstechnischer Be-
lange realisieren. Idealerweise werden Reprodukti-
onszonen so gestaltet, dass ihre Funktionsfahigkeit
iiber einen weiten Bereich der natiirlicherweise auf-
tretenden Wasserstandsschwankungen gewéhrlei-
stet bleibt. Fiir eine Umgestaltung bereits existie-
render Buhnenfelder zur Schaffung struktureicher
Uferzonen wurden bereits konkrete Vorschlige ge-
macht (STAAS 1997). Zu beachten ist jedoch auch,
dass die longitudinale Anordnung verschiedener
Uferstrukturen und Habitattypen von Bedeutung ist,
Buhnenfelder konnen fiir theophile Arten nur dann
als Jungfischhabitate fungieren, wenn sie stromab
von als Laichgebieten fungierenden Kiesstrecken
liegen. Die unverbauten Flussabschnitte mit natur-
nahen Kiesstrecken sind daher unbedingt zu erhal-
ten. Dariiber hinaus bieten wasserbautechnische
MalBnahmen, die im nordrhein-westfilischen Rhein-
abschnitt bisher kaum Verwendung finden (wie z.B.
die die Errichtung von Hakenbuhnen, Lingsbuh-
nen, Parallelwerken und Seitengerinnen) vielver-
sprechende Moglichkeiten zur Schaffung struktur-
reicher und vor den Einfliissen der Schifffahrt ge-
schiitzter Jungfischhabitate. Das weitgehende Feh-
len der Brut von obligat krautlaichenden Arten wie
z.B. Hecht, Schleie, Karpfen und Rotfeder im Nie-
derrhein ist auf das Fehlen vegetationsreicher Laich-
gebiete am Rande des Stroms, auf Uberschwem-
mungsflichen oder in Nebengewissern zuriickzu-
fithren. Hieraus resultiert ein Artendefizit, das fiir
das Potamal eines grofen Stromes als untypisch
angesehen werden muss. Ein dringendes Kempro-
blem am Niederrhein ist daher die Wiederherstellung
derlateralen Vernetzung des Stromes mit Auengewés-
sem und Innundationsgebieten, sei es durch eine Ver-
besserung der Anbindungsverhéltnisse existierender
Altarme, durch die Schaffung neuer Uberschwem-
mungsfldchen oder durch die Anbindung bisher iso-
lierter Nebengewisser. Fiir eine Umgestaltung und
gezielte Renaturierung von rheinangebundenen Bag-
gerseen zu altarm-ahnlichen Gewissern mit Repro-
duktionsmoglichkeiten fiir phytophile Arten wurden
bereits konkrete ckotechnische Konzepte erarbeitet
(SPAH 1993).

Die besondere Bedeutung der lateralen Vernetzung
von Strom und Nebengewissern wird jedoch auch
aus der Tatsache ersichtlich, dass selbst eine so
ubigitdre Art wie der Brachsen fiir den Erhalt ihrer
Bestinde im Rhein auf hochproduktive Reproduk-
tionsgebiete in Nebengewidssemn angewiesen ist.
Rheinangebundene Baggerseen erwiesen sich fiir
viele Fischarten als wichtige Reproduktionszonen
mit enorm hohen Jungfischdichten. Aufgrund der
jederzeit moglichen Abwanderung von Jungfischen
kann die hohe Produktivitit dieser Seen daher einen
erheblichen Beitrag zur Rekrutierung der Rhein-
fischbestinde leisten. Die rheinangebundenen Bag-
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gerseen sollten als hochproduktive Reproduktions-
stdten in einer an natiirlichen Auengewéssern armen
Landschaft moglichst erhalten werden.

7. Zusammenfassung

Die Untersuchungsergebnisse belegen eine Rehabi-
litation der Fischartengemeinschaft im Niederrhein,
die im wesentlichen auf die Verbesserung der Was-
serqualitét zuriickgefiihrt werden muss. Insbeson-
dere die 6kologisch anspruchsvolleren Arten aus der
Gruppe rheophiler Kieslaicher, deren Bestinde in
der Vergangenheit weitgehend ausgeloscht oder dra-
matisch zuriickgegangen waren, finden im Rhein
wieder gute Reproduktionsmoglichkeiten vor. So
haben sich inzwischen so starke Barben-Besténde
etabliert, dass diese noch vor 10 Jahren seltene Art
wieder streckenweise die Fischartengemeinschaft
dominiert. Auch die Nase weist ein so hohes Repro-
duktionspotential auf, dass sie in giinstigen Jahren
die haufigste Brutfischart im Strom ist. Diese Ent-
wicklung ist aber eindeutig an das Vorhandensein
langerer, unverbauter Flussabschnitte mit naturna-
hen Kiesstrecken vor breiten Uferbanken gebunden,
wie sowohl die Verbreitung der Laichfische als auch
die rdumliche Verteilung von Larven und Jung-
fischen zeigt. Diese Uferabschnitte sind daher un-
bedingt zu erhalten. Generell ist das Jungfischauf-
kommen im Strom, auch bei eurytopen Arten, ab-
hingig von der wasserstandsbeeinflussten Verfiig-
barkeit geeigneter Jungfischhabitate. Die grofie Va-
riabilitét in der Zusammensetzung der Jungfischge-
meinschaft ist in erster Linie auf die natiirliche
Dynamik der Wasserstandsschwankungen zuriick-
zufilhren. Es wurde gezeigt, dass fiir das Jung-
fischaufkommen als wertvoll einzustufende Ufer-
strukturen nur einen geringen Anteil an der Uferli-
nie haben und zudem nur in einem engen Bereich
der natiirlicherweise auftretenden Wasserstands-
schwankungen ausgebildet sind. Die Realisierung
strukturverbessernder MaBBnahmen zur Forderung
des Jungfischaufkommens im Hauptstrom sowie
MaBnahmen zur Vernetzung von Hauptstrom und
Nebengewassern sind dringend erforderlich, um
eine Entwicklung der Fischartengemeinschaft des
Niederrheins in Richtung des natiirlichen Leitbildes
zu fordern.

Summary

Results from recent ichthyological surveys in the
Lower Rhine River, both with regard to adult fish
stock composition and to 0+ fish assemblages, re-
veal a rehabilitation of the river’s fish fauna because
of increasing species richness and increasing stock
densitys of formerly rare species. This has mainly
be attributed to the improvement of water quality
during the last two decades. Especially rheophilic
gravel-spawning species with specific autecologial
requirements during the reproductive exhibited a
high reproductive potential in the epipotamon of the
Lower Rhine River. During the last decade strong



barbel-stocks (Barbus barbus) have developed, so
that this formerly extremely rare species is recently
dominating the fish community in distinct river
stretches. Although the nase (Chondrostoma nasus)
is up to now occuring with only low stock densitys,
an enormous reproductive potential has been obser-
ved making 0+ nase the most abundant fry species
in some years. This development is depending on
the existence of almost natural river stretches with
broad and gentle sloped gravelbanks in the inner
curves of meanders not affected by hydraulic engi-
neering measures. This has been demonstrated by
the spatial distribution of adult spawners and also
by the distribution and abundance of larval and
juvenile O+ fish. Therefore, these river stretches
have to be protected. The 0+ fish recruitment in the
main channel is depending on the hydrologically
influenced availability of suitable nursery grounds
for both, eurytopic and rheophilic species. A strong
interannual variability in the assemblage structure
and abundance of O+ fishes is predominantely
caused by naturallly ocurring water-level fluctuati-
ons. It has been shown, that inshore structures rep-
resenting suitable nursery habitats are forming only
a small proportion of the shoreline of the complete
watercourse in the Lower Rhine River. Additionally,
these inshore structures develop only within a small
range of the occuring water-level-fluctuations. The-
refore, several measures to improve inshore structu-
ring are required with regard to the enhancement of
0+ fish recruitment in the main channel of the Lower
River Rhine. Additionally, lateral connections be-
tween main channel and inundation areas or lentic
sidewaters have to be created to improve habitat
conditions for stagnophilous and phytophilous
species.
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