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Einleitung

| Einleitung

Der Dortmund-Ems-Kanal ist ein kiinstlich geschaffener Binnenschifffahrtskanal, der seit 1898 auf
einer Lange von 266 km das Ruhrgebiet mit dem Seehafen Emden verbindet. Der siidliche Abschnitt
des Kanals (lat. canalis, ,,VWasserrohre®) ist eine der verkehrsreichsten WasserstraBBen in Deutsch-
land und verbindet seit der Fertigstellung des Mittellandkanals die Rheinhifen, die deutschen Nord-
seehifen und den GroBraum Berlin. Der Dortmund-Ems-Kanal (DEK) ist damit ein wichtiges Bin-
deglied im transeuropiischen Verkehrsnetz. Neben der Schifffahrt hat das Gewisser eine groBe
Bedeutung fiir die Trinkwassergewinnung, Be- und Entwisserung und als Betriebswasser von Kraft-
werken (KLEINEBENNE 1999).

Durch das weite Netz der kiinstlichen WasserstraBen bekommen zuvor getrennte Flusssyste-
me Kontakt miteinander. Dadurch wanderten im Laufe der Jahre Fische und wirbellose Tiere in
das Gewisser ein. Nach MURPHY & EATON (1981) vereinigt ein Schifffahrtskanal die charakteristi-
schen Merkmale von Still- und FlieBgewassern, in dem sich eine Fisch-Lebensgemeinschaft ent-
wickelt, die sich den speziellen Bedingungen anpasst.

Den groBten Einfluss auf die Kanalbiozénose haben die Binnenschiffe, die durch die wechseln-
den Fahrtrichtungen und Geschwindigkeiten in einem begrenzten Querschnitt eine immense phy-
sische Belastung auf alle Wasserbewohner ausiiben. Auch die Fische sind daher in den weiten,
strukturlosen Abschnitten einer hohen mechanischen Beanspruchung ausgesetzt. Abrupt entste-
hende Stréomungsgeschwindigkeiten bis zu 1,2 m/s aus haufig wechselnden Richtungen und Wellen
von bis zu einem Meter Hohe haben groBen Einfluss auf die Zusammensetzung der Fischartenge-
meinschaft (NIEPAGENKEMPER |998). Bei der Planung haben die Wasserbauingenieure nur einen sehr
begrenzten Spielraum, ein Kanalbett samt seiner Boschung zu gestalten, da in erster Linie die bau-
liche Sicherheit und der storungsfreie Ablauf der Binnenschifffahrt gewahrleistet sein missen.
Ruhezonen, die z. B. als Wintereinstand oder Reproduktionsraume dienen konnen, finden die
Fische im Dortmund-Ems-Kanal in Alten Fahrten oder separaten Hafenbecken.

Zur Zeit ist noch nicht genau bekannt, welche Fischarten den DEK besiedeln und wie die Hau-
figkeiten bei den einzelnen Arten verteilt sind. Als Untersuchungsgebiet fiir die fischereilichen
Erhebungen wurde der Bereich des Dortmund-Ems-Kanals bei Minster Hiltrup gewihlt. Hier exi-
stiert noch die letzte offene Alte Fahrt mit beidseitigem Anschluss an die Fahrt im DEK, die durch
einige kleine Bereiche mit Schilfrohricht und groBeren Wasserpflanzenvorkommen (Potamogeton
pectinatus) zu den ,,strukturreichsten” Zonen im gesamten Kanal gehért. Ehemalige Alte Fahrten
wurden zum liberwiegenden Teil verfiillt, und es existieren nur noch beruhigte Gewisserbereiche,
die nach wenigen hundert Metern enden. Diese Restabschnitte ehemaliger Alter Fahrten fungieren
heute oft als Sportboothdfen, wie im Falle der Alten Fahrt Fuestrup. Durch den Verbau der Ufer
mit Hafenanlagen werden diese ,,sensibelsten Kanalbereiche weiter degradiert. Wie wichtig sol-
che Bereiche fiir die Fischarten als Reproduktionsraum, Aufwuchshabitat und Winterlager sind,
haben schon STAAs (1997) und MoLLs (1997) fiir den Rhein beschrieben.

Detaillierte fischereibiologische Fragestellungen wurden am DEK bisher nicht bearbeitet. Fiir
ein insgesamt 270 Kilometer langes Gewaisser ist das allerdings eher die Ausnahme. Durch die fla-
chendeckende Strukturlosigkeit und Monotonie der Kanalbéschung und der Sohle ist die Erhebung
fischereilicher Daten sehr schwierig. Die Standorte der Fische sind kaum voraussehbar. Daher sind
in der Literatur wissenschaftliche Erhebungen lber die Fischfauna aus dem Dortmund-Ems-Kanal
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nicht bekannt. Es existieren lediglich einige Gutachten. So erstellte BORCHARD (1991) eine kurze
fischereibiologische Grundlagenuntersuchung an kleinen Teilstrecken des DEK. In diesem Rahmen
wurde u.a. ein Reststiick einer ehemaligen Alten Fahrt in Ladbergen vor der Verfiillung mit
Erdreich komplett abgefischt. Dabei konnten 10 Fischarten nachgewiesen werden. Im Rhein-
Herne-Kanal und im Datteln-Hamm-Kanal, die mit dem Dortmund-Ems-Kanal in Verbindung ste-
hen, wiesen BORCHARD (1991) 9 Arten (DHK) und SPAH (1992) 7 Arten (RHK) nach. Eine intensi-
vere fischereibiologische Arbeit iiber das Aufkommen von Jungfischen erfolgte im Oder-Havel-
Kanal, ein im Vergleich zum DEK gering befahrener Schifffahrtkanal (ARLINGHAUS 2000). Hier wur-
den 14 reproduzierende Fischarten nachgewiesen.

Fir die weitaus weniger stark befahrenen und strukturreicheren mittel- und ostdeutschen
Kanile liegen zahlreichere Ergebnisse von VILCINSKAS (1993), VILCINSKAS & WOLTER (1994), WoL-
TER & VILCINSKAS (1996, 19973, 1997b) und WOLTER et al. (2000) vor. Daneben existieren fischerei-
okologische Untersuchungen liber zu SchifffahrtsstraBen ausgebauten Fliissen wie z.B. den Rhein
(LELexk & KOHLER 1993, RieDEL 1994, MoLLs 1997, Staas 1997) und den Main (HOFBAUER 1965,
SCHWEVERS et al. 1999). Die Ergebnisse lassen sich durch die unterschiedlichen morphologischen
Voraussetzungen nur in ihren Grundsatzen mit den Bedingungen im DEK vergleichen. So fehlt dem
Dortmund-Ems-Kanal die Anbindung an Auengewisser oder Flachwasserbereiche. Auf der insge-
samt 109 Kilometer langen Siidstrecke miinden mit dem Offerbach (km 50,6) und dem nicht weit
entfernt verlaufenden Kannenbach (km 53,6) nur zwei kleine, stark ausgebaute Biche direkt in den
Dortmund-Ems-Kanal. Weitere Nebengewisser und Auenbereiche sind nicht vorhanden. Einzig
die Alten Fahrten oder Hafenbecken bieten den Fischen beruhigte Habitate.

Diese Zusammenfassung des Kenntnisstandes verdeutlicht, dass iiber die Okologie des Fisch-
bestandes im Dortmund-Ems-Kanal wenig wissenschaftlich gesicherte Erkenntnisse vorliegen.
Daher besteht ein Bedarf zur Erhebung von Daten iiber die Verbreitung, das Wachstum und die
Reproduktionsbedingungen der vorhandenen Arten. Insbesondere die Erkenntnisse tber die Aus-
wirkungen der Schifffahrt auf Fischeier und -larven kann auch auf andere groBBe WasserstraBen wie
den Rhein tbertragen werden. So konnen Konzepte fiir BinnenwasserstraBen entworfen werden,
um den Fischen bessere Reproduktionsvoraussetzungen zu liefern.

Auch die Eier der Fischarten und die sich daraus entwickelnden Dottersacklarven sind im Dort-
mund-Ems-Kanal wahrend der Entwicklungsphasen den mechanischen Belastungen durch den
Schiffsverkehr ausgesetzt. Die bei der Passage eines Schiffes lokal entstehenden, z.T. erheblichen
Stromungsgeschwindigkeiten und der Wellenschlag am Ufer beanspruchen den Fischlaich, der hau-
fig im flachen Wasser des Uferbereiches abgelegt wird. Durch den Einfluss der beiden Parameter
entstehen Scherkrifte, die auf die Laichunterlagen der Fische im Kanal — hauptsichlich Steine —
eine starke Wirkung ausiiben. Zusitzlich entsteht ein Abrasionseffekt, da durch den stindigen
Schiffsverkehr eine starke Triibung durch aufgewirbelte Ton- und Schluffpartikel von der Kanal-
sohle entsteht. Ob dieses Feinmaterial im Zusammenspiel mit der Stromung einen schidlichen Ein-
fluss auf die Eihiillen ausiibt, ist bisher nicht bekannt. Unbekannt ist auch, ob die klebefihigen Eier
der Cypriniden von ihrer Unterlage geldst werden und ob dabei Beschadigungen an der Eihiille auf-
treten, so dass ihre weitere Entwicklung ausbleibt. So besteht die Moglichkeit, dass Eier von ihrem
Laichsubstrat abgel6st werden und sich im stréomungsarmen Raum zwischen den Steinen bis zum
Schlupf weiterentwickeln. Der Laich des Flussbarsches (Perca fluviatilis) scheint besonders anfallig
gegen Verdriftung zu sein, da die Fische ihre Eier in netzartigen Strukturen ablegen, die nur eine
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geringe Klebefihigkeit besitzen. Als Unterlage fiir die Laichschniire werden Strukturen wie Tot-
holz oder Wasserpflanzen im Gewisser genutzt.

Auch die frisch geschliipften Dottersacklarven der Barsche und Cypriniden sind im Freiwasser
der Strémung und dem Wellenschlag ausgesetzt. Die Cyprinidenlarven liegen bis zu einigen Stun-
den nach dem Schlupf am Grund, bis sie ihre Schwimmblase aufgepumpt haben. In diesem Stadium
sind sie sehr empfindlich und durch Strémung und Wellenschlag einer besonderen Gefihrdung
ausgesetzt.

Die Barschlarven vollziehen direkt nach dem Schlupf positiv phototaktische Bewegungen zur
Wasseroberfliche. Dadurch scheinen auch sie besonders anfillig gegeniiber Stromung und Wel-
lenschlag.

Die Artenzusammensetzung und der Bestand einer Fischzonose eines FlieBgewissers wird
maBgeblich durch den Reproduktionserfolg von einzelnen Arten bestimmt (STAAs [991). Eine
erfolgreiche Reproduktion und Entwicklung hangt von der Verfiigbarkeit geeigneter Laich-, Jung-
fisch- und Nahrungshabitate fiir alle Altersstadien ab. Die genaue Kenntnis liber die Verbreitung
von Fischlarven, Jungfischen und adulten Tieren erleichtert eine Bewertung des Reproduktionser-
folges und erméglicht so Prognosen iiber die zukiinftige Entwicklung einer Fischartengemeinschaft.
Im Rahmen dieser Arbeit soll der DEK im Bereich der Alten Fahrt und der Fahrt in Miinster-Hil-
trup hinsichtlich seiner Qualitit als Lebensraum fiir die Fischarten vergleichend bewertet werden.
Dazu werden folgende Fragen als Schwerpunkte bearbeitet:

*  Welche Fischarten leben im DEK und welche Abundanzen verzeichnen die einzelnen Arten?

* Gibt es Unterschiede in der Artendiversitit und der Abundanz der Fischarten zwischen der
Alten Fahrt und der Fahrt?

* Bieten die Schifffahrtstrecken des Dortmund-Ems-Kanals den Fischen einen nachhaltigen
Reproduktionsraum, oder sind sie auf die beruhigten Zonen der Alten Fahrt angewiesen?

*  Wie reagieren die Eier und Fischlarven auf den Einfluss der Schifffahrt?

*  Wie sind die Verteilung und das Wachstum der Jungfische bis zum ersten Winter in der Alten
Fahrt und der Fahrt!

*  Wie verhilt sich das Wachstum der Fische im Vergleich zu anderen Gewdssern?
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2. Der Dortmund-Ems-Kanal

Der Dortmund-Ems-Kanal verbindet seit 1898 das Ruhrgebiet mit dem Nordseehafen Emden. Auf
einer Lange von rund 266 km (Dortmund-Emden) wird ein Gefille von 70,66 m durch 15 Kanal-
stufen ausgeglichen. Der DEK ist vor allem als DurchgangswasserstraBe mit einer durchschnitt-
lichen Tiefe von 3,5 Meter fiir Fahrten zwischen dem Rhein einschlieBlich dem Rhein-Herne-Kanal,
dem Wesel-Datteln-Kanal, dem Datteln-Hamm-Kanal und dem Mittellandkanal von groBer Bedeu-
tung (VWASSER- U. SCHIFFFAHRTSDIREKTION WEST 1987, 1995).

Der DEK verlauft von Dortmund in nordwestlicher Richtung (Abb. |). Bei Datteln schwenkt
er nach Norden, iiberquert die Lippe, die Stever, die Ems und verlauft ab Greven auf der Ostsei-
te des Emstals. Bei Bergeshovede (km 108,3) zweigt der Mittellandkanal ab. Dieser als Siidstrek-
ke bezeichnete Teil des Dortmund-Ems-Kanals wird im Zuge des Ausbaus zur Europaschifffahrts-
breite fiir GroBmotorschiffe (110 m lang, | 1,4 m breit) als Verbindung einer West-Ost-Achse iiber
den Mittellandkanal dienen. Damit wird eine WasserstraBBenverbindung zwischen dem Rhein-
stromgebiet und den ostdeutschen WasserstraBen gewihrleistet. Die siidliche Strecke, die von
Dortmund bis Bergeshévede reicht, gehért zu den am stirksten frequentierten WasserstraB3en
Uberhaupt, wesentlich bedingt durch die deutsche Wiedervereinigung.

3 Untersuchungsgebiet

Dortmund 10 km

Abb. I: Die Studstrecke des Dortmund-Ems-Kanals zwischen Dortmund und Bergeshovede.
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Das momentane Frachtvolumen von |5 Mio. Giitertonnen pro Jahr soll sich bis zum Jahr 2010
auf 30 Mio. Giitertonnen verdoppeln. Das bedeutet aber keineswegs, dass sich auf dem DEK in
der Zukunft auch doppelt so viele Frachtschiffe bewegen. lhre absolute Zahl wird sich voraus-
sichtlich um ca. 25 % erhohen, da die Produktionssteigerung in erster Linie durch die VergroBe-
rung der Schiffe erreicht werden soll (KLEINEBENNE 1999).

Kiinstliche WasserstraBen benétigen fiir ihren Betrieb Zuschusswasser, das die Verluste aus
Verdunstung und Versickerung ausgleicht und das bei jeder Schleusung abflieBende Wasser ersetzt
(VWWASSERVERBAND WESTDEUTSCHE KANALE 1980). Um den DEK mit Wasser zu speisen, wird bei
Hamm die Lippe aufgestaut und Wasser von dort in das Kanalnetz geleitet. Gelegentlich reicht
jedoch der natiirliche Zufluss der Lippe nicht aus. Dann wird der DEK voriibergehend iiber eine
Pumpwerkkette mit Wasser aus dem Rhein und der Ruhr versorgt. Abwisser diirfen grundsatz-
lich nicht in den Kanal geleitet werden, das verbietet seinen Nutzung als Trinkwasserreservoir.
Der DEK ist ein eutrophes Gewisser (LANDESUMWELTAMT NRW 2002), und die Wasserqualitit zeigt
in dem untersuchten Abschnitt die saprobische Gewdssergiiteklasse Il (maBig belastet) (BFG 1994).

2.1 Die Problematik der Entwicklung der SchiffsgroBen auf dem Dortmund-Ems-Kanal

Im Laufe seiner Geschichte wurden die AusmaBe der auf dem DEK verkehrenden Schiffe groBer
(Abb. 2). In seinen Anfingen um die Jahrhundertwende war der Kanal fiir einen 600-t-Regel-
schleppkahn konzipiert, wurde allerdings schon bei seiner Eréffnung mit 720-t-Kdhnen befahren.
Als die AusmaBe des Kanals den steigenden SchiffsgroBen nicht mehr gerecht wurden, mussten
einige Kurvenradien im Kanal erhoht werden. Dadurch verliangerte sich der Kanal um 700 Meter,
und die Verkehrssicherheit bei der Passage des Engpasses, insbesondere, wenn sich in der Kurve
Schiffe begegneten, war gewihrleistet. Deshalb entstand im Jahr 1952 die Alte Fahrt Hiltrup bei
Miinster. Nach einer jahrzehntelangen Ausbauphase wurde der DEK im Jahr 1959 fiir das 1000-t-
Schiff mit 67 m Lange, 8,2 m Breite und 2,5 m Abladetiefe freigegeben. Bereits vier Jahre spiter,
im Jahr 1963, wurde ohne die notwendige generelle Aufweitung des Kanalbettes das |350-t-Schiff
mit 85 m Lange, 9,5 m Breite und Tauchtiefe von 2,5 m zugelassen. Dieses Typschiff wurde als
Europaschiff zum Regelschiff fiir den DEK und beeinflusste damit die Entwicklung der Regelquer-
schnitte (LANKENAU & BARTNIK 1992).

Noch wiéhrend diese Festlegungen getroffen wurden, zeichnete sich eine erneute Steigerung
der SchiffsgroBen auf diesen Querschnitten ab, wobei man in Anpassung an den Rheinverkehr |10
m lange, 11,4 m breite und 2,8 m abgeladene GroBmotorschiffe bzw. 180 m lange Schubverbénde
gleicher Breite und Tiefe ins Auge fasste (LANKENAU & BARTNIK 1992). Seit 1993 wird die Sid-
strecke des Dortmund-Ems-Kanals in einer weiteren Bauphase diesen neuen Verhiltnissen ange-
passt und auf eine Wasserspiegelbreite von 55 Metern ausgebaut. Die Arbeiten hierzu sollen nach
ca. |5 Jahren abgeschlossen sein.

Bei Fahr- und Modellversuchen in den 80er Jahren wurden Erkenntnisse uber fiir die Kanile
ertragliche Schiffsgeschwindigkeiten gewonnen. Fiir den Dortmund-Ems-Kanal wurden die Werte
fir drei verschiedene SchiffsgroBen und zwei Kanalquerschnitte berechnet (Tab. ).

So betrdagt im Dortmund-Ems-Kanal die kritische Geschwindigkeit von einem |000-t-Schiff
9,3 km/h. Dies fiihrt zu einer Absenkung des Wasserspiegels von 74 cm. Bei einem Europaschiff
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1963 < 41,0 g

Abb. 2:  Anderung der Querschnitte in verschiedenen Phasen des Kanalausbaus (Angaben in Meter).

Tab. |: Beispiele fiir Regelprofile, Schiffsgeschwindigkeiten und Absunk auf dem DEK.

Schiffsmalie Kritische
Profil BreitexHohe Geschwindigkeit ~ Absunk  0.9xv ~ Absunk
[m] v[km/h] [cm] [km/h] [cm]
Trapezprofil 9,50x2,50 10,9 72 9,8 31
—  5m @ —
N
beam § I 11405280 9,5 77 8.5 35
Rechteck-Trapezprofil 8,20x2,50 9.3 74 83 34
— 35m "
[ 1

H=3,5m , \f} 9,50x2,50 8,6 76 7,7 35
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ZuriickflieBende Ausgleichsstromung Kanalbdschung

Schraubenstrahl R ] abgesenkter
Wasserspiegel

Heck-Querwelle / Riickstromung

Rollbrecher Stauwelle

Abb. 3: Hydraulische Verhiltnisse und Stromungen durch die Schifffahrt.

(1350 t) mit einer Geschwindigkeit von 8,6 km/h erfolgt eine Wasserspiegelabsenkung von 76 cm.
Das bedeutet bei einer Wassertiefe von 3,5 Metern eine Kielfreiheit von theoretisch nur 24 cm
(LANKENAU & BARTNIK 1992). Verringern die Schiffe ihre Geschwindigkeit nur um 10 %, so verrin-
gert sich der Absunk um die Halfte. Dies ist auch fiir die Fischfauna von Bedeutung, da die Aus-
weichmaéglichkeiten in den Kanalabschnitten gering sind. Dies gilt besonders fiir den Fall, wenn sich
zwei Schiffe begegnen.

Wihrend der Passage eines Schiffes kommt es zu Auswirkungen im Wasserkorper des DEK,
die besonders im Uferbereich deutlich zu erkennen sind (Abb. 3). Als erstes erreicht die Bugwelle
das Ufer, gefolgt von einer plétzlich anspringenden Riickstréomung, die auf die gesamte Kanalbrei-
te ausgedehnt ist. Gleichzeitig wird der Wasserspiegel abgesenkt. Je schwerer ein Schiff bei héhe-
rer Geschwindigkeit beladen ist, desto hoher ist der Absunk, der groBe Teile der Uferb&schung
trocken fallen lassen kann. Nach der Passage des Schiffes treffen die von der Heckquerwelle ver-
ursachten Rollbrecher auf die Uferbéschung. AnschlieBend folgt eine zuriickflieBende Ausgleichs-
stromung, nach der sich der Wasserkorper wieder beruhigt.

2.2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet im Dortmund-Ems-Kanal bei Hiltrup erstreckt sich von km 59,5 bis km
61,8 (Abb. 4). Einfliisse auf die Wasserstande treten durch Schleusen- und Pumpbetrieb, Windstau
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Km 61,8
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Abb. 4: Probestrecken in der Alten Fahrt (AF [-3) und in der Fahrt (F I-3).

und lokale Einleitungen und Entnahmen auf. Die Schwankungen des Wasserspiegels liegen im
Bereich zwischen dem oberen und unteren Betriebswasserstand (NN + 56,25 m bis NN + 56,85 m).

Somit finden im Kanal keine wesentlichen stréomungsbedingten morphologischen Veranderun-
gen wie Umbildungen der Sohle in Abhéngigkeit der Stromungsenergie — etwa vergleichbar den
Vorgingen in FlieBgewidssern — statt (BFG 1994). Die Kilometrierung bezieht sich auf den Verlauf
der Alten Fahrt.

Der Querschnitt des Kanals im Bereich des Hiltruper Bogens wurde als Trapezprofil ausgebaut.
Die ehemalige Boschungsneigung von |:3 ist durch Abrutschen der Steine im unteren Bereich |:4
und im oberen Bereich 1:2,5 geneigt. Die Béschungen bestehen aus Kanalbausteinen der Klassen
Il 'und Ill (Tab. 2). Das Material der Kanalsohle besteht aus den Fraktionen Ton, Schluff und Fein-
sand. Lokal ergeben sich infolge von Auswirkungen der Schifffahrt Umlagerungen und Durchmi-
schungen zwischen den feinen Fraktionen der Kanalsohle und den Grob-Fraktionen der Béschung
am BoschungsfuBl (BFG 1994). In der Alten Fahrt betrégt die Wasserspiegelbreite 30 m, bei einer
Tiefe von 2,5 m. Die Wasserspiegelbreite der Fahrt betragt 40 m, in Kriimmungen 46 m, bei einer
Wassertiefe von 3,5 m.
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Tab. 2:  GroéBenklassen fiir Wasserbausteine. Wasserpflanzen gibt es in dem Untersu-
chungsgebiet nur im Bereich der Alten Fahrt.
GroBenklasse Abmessungen in cm Neben dem dichte Bestinde bildenden Potamo-
0 5 . 15 geton pectinatus (Kammlaichkraut), kommt an
I 10 - 20 wenigen Standorten noch Nuphar lutea (Teich-
M 10 - 30 rose) kleinraumig vor. Die Schiittsteine sind im
I I5 - 45 Sommer mit dichten Fadenalgen der Gattung
v 20 - 60 Cladophora bewachsen.
\ 35 - 100 Réhrichte sind im Untersuchungsgebiet frag-

mentarisch ausgebildet. Im Bereich der Fahrt

reichen die Bestinde durch den Wellenschlag
nur bis an die Wasserspiegelgrenze und stellen so keine Unterstandmdglichkeiten fiir Fische dar.
Die Bestiande setzen sich hauptsichlich aus Phragmites communis (Schilfrohr) und Phalaris arundina-
cea (Rohr-Glanzgras) zusammen. In der Alten Fahrt gibt es einige gréBere Bestinde von Iris pseu-
dacorus (Schwertlilie), die bis zu 1,5 m in den Kanal wachsen. Die Uferbereiche sind mit Hoch-
staudenfluren bestanden, die im Bereich der Fahrt einmal im Jahr im Spatherbst gemdht werden.
Im Uferbereich der Alten Fahrt erfolgt keine Mahd. Daher bieten einige ins Wasser reichende
Weidenbiische Unterstandméglichkeiten fiir Fische.

2.3 Die Auswahl der Probestrecken

In der Alten Fahrt und in der Fahrt wurden je drei Probestrecken von je 200 Metern ausgewibhlt.
Die Strecken wurden so ausgesucht, dass jeweils ein 200 Meter-Abschnitt im Zentrum und jeweils
zwei 200 Meter-Abschnitte im Miindungsbereich der Alten Fahrt und der Fahrt liegen (vgl. Abb. 4).

Die Probestrecken in der Fahrt sind zusammen betrachtet sehr homogen strukturiert (Abb. 5).
Gleiches gilt fiir die Probestrecken der Alten Fahrt, wobei die Strecke Alte Fahrt 2 durch ein R6h-
richt aus Iris pseudacorus strukturell aufgewertet wird.

24 Der derzeitig bekannte Fischbestand des DEK

Einer genaueren fischdkologischen Betrachtung wurde der Dortmund-Ems-Kanal erstmalig 1996
zwischen Olfen (km 29,6) und Bevergern (km 109,2) in einer Untersuchung des Landesfischerei-
verbandes Westfalen und Lippe e.V. unterzogen (NIEPAGENKEMPER 1998). Dabei wurden in der Siid-
strecke insgesamt |4 Probestrecken einmalig im September befischt und beruhigte Bereiche in
Alten Fahrten und Wendebecken mit Spundwand- und Schiittsteinbereichen in der Fahrt ver-
glichen. Insgesamt gelang der Nachweis von |2 Arten. Die meisten Individuen wurden in den Alten
Fahrten nachgewiesen. Zusitzlich zeigte sich, dass die geringe Diversitat durch wenige, liberwie-
gend eurytope Arten dominiert wird. Dabei entfielen ca. 75 % auf die beiden Arten Rotauge (Ruti-
lus rutilus) und Flussbarsch (Perca fluviatilis). Aal (Anguilla anguilla), Ukelei (Alburnus alburnus), Kaul-
barsch (Gymnocephalus cernuus) und Zander (Stizostedion lucioperca) konnten nur in geringen Stiick-
zahlen nachgewiesen werden. Die librigen Arten fanden sich nur als Einzelnachweise (Abb. 6).
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Abb. 5: Beispiele fiir die Probestrecken am Dortmund-Ems-Kanal in Miinster-Hiltrup, oben: Alte Fahrt Hil-
trup |, Mitte: Alte Fahrt Hiltrup 2, unten: Fahrt Hiltrup 2.
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Abb. 6: Abundanzen der Fischarten im Dortmund-Ems-Kanal aus einer Untersuchung von 1996 (NIEPAGEN-
KEMPER 1998).

Im Rahmen der Erhebungen wurde vor allem in den Alten Fahrten z.T. ein hohes Jungfischauf-
kommen beobachtet, ohne dass die Artenzusammensetzung niaher betrachtet werden konnte.
Auch BorcHARD (1991) und SPAH (1992) konnten im Dortmund-Ems-Kanal bei ihren Untersu-
chungen nur durch Beobachtungen unsystematische Aussagen zum Jungfischaufkommen treffen
und die Fragen zur Reproduktionsmoglichkeit der Fischarten nur weitgehend spekulativ beant-
worten.

2.5 Besatz und Fangstatistik

Der Dortmund-Ems-Kanal wird durch den Landesfischereiverband Westfalen und Lippe e.V.
bewirtschaftet. Das Gewisser ist als Angelrevier beliebt, dies gilt besonders fiir die Strecke in Rich-
tung Ruhrgebiet, da in diesem dicht besiedelten Bereich fiir eine hohe Anzahl an Anglern nur eine
relativ geringe Anzahl von Gewissern zur Verfiigung steht. Die Hauptfischarten, denen nachgestellt
wird, sind Aal, Flussbarsch, Karpfen und Zander. Am Ende des Jahres miissen die Angler ihre Fang-
ergebnisse in Form einer Fangstatistik abgeben. Da der Landesfischereiverband neben dem Dort-
mund-Ems-Kanal auch noch den Datteln-Hamm-Kanal, den Rhein-Herne-Kanal und den Wesel-
Datteln-Kanal bewirtschaftet, werden die Fiange dieser Gewisser in der Auswertung unter ,,Kana-
le* zusammengefasst. Daher ist eine genaue Einzelanalyse der Finge aus dem DEK nicht méglich.
Die Gesamtfinge geben jedoch einen groben Hinweis auf das Vorkommen und die Haufigkeiten
einiger Arten und sollen deshalb in dieser Arbeit nicht unberiicksichtigt bleiben, da die Datenlage
Uber die Fischvorkommen insgesamt sehr gering ist. Die Fiange aus den Jahren 1997 und 1998 so-
wie das Artenspektrum des Besatzes aus den Jahren 1993 bis 1998 sind in Tab. 3 zusammenge-
fasst. Zum Besatz kénnen nur die Arten angegeben werden, da aus den Aufzeichnungen keine liicken-
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losen Angaben iiber deren GroBe und Gewicht hervorgehen. Aal, Karpfen, Rotauge und Schleie
werden regelmaBig besetzt, Zander nur sehr selten in geringeren Mengen.

Bei der Auswertung der Fangstatistik wurden nur die Fischarten beriicksichtigt, die auch im
Rahmen dieser Arbeit nachgewiesen werden konnten, da die zusammenfassende Auswertung der
Fangergebnisse aller Kanile eine Zuordnung der Arten auf die einzelnen Kanile nicht ermdglicht.
So wird verhindert, dass falsche Aussagen iiber die Verbreitung einiger Arten getroffen werden.

Tab. 3: Besatz aus dem DEK im Bereich der Stadt Miinster und Auswertung der Fangstatistik der Fische aus
den Kanilen (Dortmund-Ems-Kanal, Datteln-Hamm-Kanal, Rhein-Herne-Kanal, Wesel-Datteln-
Kanal). Daten des Landesfischereiverbandes Westfalen und Lippe e.V.

Fischart Besatz (1993-1998) Fangstatistik 1997 [kg] Fangstatistik 1998 [kg]
Aal X 6,745 13,621
Brasse - 9,031 11,391
Flussbarsch - 4210 4,653
Karpfen X 17,424 15,922
Schleie X 2,525 2917
Rotauge X 16,344 14,454
Zander X 10,585 13,698
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3 Material und Methoden

3.1 Bestandserfassung der Fischfauna

In den Jahren 1997 und 1998 wurde die Fischfauna im Dortmund-Ems-Kanal in der Alten Fahrt und
der Fahrt Hiltrup vergleichend untersucht (Tab. 4). Fiir die Bestandserfassung der adulten Fisch-
fauna stehen u. a. die Methoden der Elektro-, Stell-, Zug-, und Schleppnetzfischerei zur Verfiigung.
Diese Methoden fischen im unterschiedlichen MaBe selektiv. Da moglichst das gesamte Fischar-
tenspektrum erfasst werden soll, ist eine Kombination aller Varianten zu empfehlen.

So konnte in der Alten Fahrt in Hiltrup neben intensiven Elektrobefischungen einmalig mit einer
Sondergenehmigung des Wasser- und Schifffahrtsamtes in Rheine eine kombinierte Stell- und
Zugnetzerfassung im Dezember des Jahres 1998 durchgefiihrt werden. Die Befischung erfolgte
unter Aufsicht der Wasserschutzpolizei, um eine Gefahrdung des Schiffsverkehrs auszuschlieBen.
In der Fahrt wurde eine Genehmigung aus Sicherheitsgriinden fiir die Schifffahrt verwehrt. Daher
kam in der Fahrt zur Bestandserfassung der Adultfischfauna nur die Elektrofischerei zum Einsatz.

Tab. 4: Einsatztage der verschiedenen Methoden in den Jahren 1997 und 1998 in der Alten Fahrt und der
Fahrt in Hiltrup (* die kombinierte Zug- und Stellnetzbefischung wurde vom Wasser- und Schiff-
fahrtsamt in Rheine fiir einen Tag in der Alten Fahrt genehmigt).

Methode Einsatztage 1997 Einsatztage 1998
Elektrobefischung 6 (36 Strecken) 3 (18 Strecken)
Adulte Stell- / Zugnetzbefischung* | (2 Ziige 400 m)
. Schubnetz- bzw.
0+ Stadien Elekerobefischung 25 (150 Strecken) 18 (108 Strecken)

3.1.1 Elektrofischerei

Mit Hilfe eines Elektrofischgerites wird ein elektrisches Feld im Wasser erzeugt. Fische, die sich
in diesem Feld befinden, greifen je nach ihrer Stellung zu den Feldlinien eine unterschiedlich star-
ke Spannung ab. In Abhidngigkeit von der Spannungsstirke reichen die Reaktionen der Fische von
Flucht iiber gerichtetes Schwimmen zur Kescheranode (positive Galvanotaxis) bis hin zur Galva-
nonarkose. Als Fanggerite kamen das DEKA 7000 und das DEKA 6000 zum Einsatz.

Faktoren, wie Wassertemperatur, Leitfihigkeit, Gewassertiefe und die Leistung des Fischgera-
tes beeinflussen das Fangergebnis. Auch die Gewisserstruktur hat groBen Einfluss auf die Effekti-
vitdt der Befischung. Fehlen am Ufer Unterstinde und Versteckmoglichkeiten fiir die Fische, kann
die Scheuchwirkung des Bootes den Fangeffekt iiberwiegen. Sind ausgedehnte Freiwasserzonen
vorhanden, ist den Fischen die Moglichkeit gegeben, vor Herannahen des Bootes auszuweichen, da
die Reichweite der Fangeinrichtung, je nach Beschaffenheit des Gewdssers, begrenzt ist. Daher
werden pelagisch lebende Arten im Fangergebnis immer unterreprisentiert sein.
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Neben der Fangtechnik sind Zeitpunkt, Haufigkeit und Anzahl der Probestellen von Bedeutung
fir die Genauigkeit der Bestandseinschitzung. So empfehlen VILCINSKAS & WOLTER (1994), die die
Fischfauna der BundeswasserstraBBen in Berlin, Brandenburg und Sachsen-Anhalt untersuchten,
drei Beprobungen im jahreszeitlichen Verlauf, um den Frihjahrs-, Sommer- und Herbstaspekt zu
dokumentieren. Durch die jahreszeitliche Biorhythmik der Fische kénnen zwischen den einzelnen
Gewisserabschnitten Abundanzschwankungen auftreten. So kénnen sich die Fische wahrend der
Ruhezeiten im Winter in ganz anderen Bereichen aufhalten als in ihrer Laichphase im Friihjahr bzw.

in ihrer Aktivititsphase im Sommer.

Die Anzahl der Probestrecken richtet sich u.a. nach der GewissergroBe. Als Faustregel kann
hier eine Strecke von ca. 200 m pro 2 km Gewidsserlinge gelten (VILCINSKAS & WOLTER 1994).

Zugrichtung 2. Zug

!

S &
007,,7 Stellnetze ‘0“6\
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Abb. 7:  Skizze der kombinierten Zug- und Stellnetzbefi-
schung in der Alten Fahrt Hiltrup mit verschiede-
nen Maschenweiten.

Elektrobefischungen wurden in den
Jahren 1997 und 1998 durchgefiihrt. 1997
erfolgte eine intensive Erhebung zur Erfas-
sung des Artenspektrums. Von Mai bis
August wurde monatlich eine Befischung
angesetzt. 1998 erfolgte eine erneute Befi-
schung in den Monaten Mai, Juli und Sep-
tember, um den Friihjahrs-, Sommer- und
Herbstaspekt der beiden Jahre miteinan-
der zu vergleichen.

3.1.2 Kombinierter Fang mit mehreren
Stellnetzen und einem Zugnetz

Zur Bestandserfassung der Fischfauna wur-
den zwei etwa 400 m lange Netzziige
durchgefiihrt (Abb. 7). Mit dieser Methode
sollten pelagische Arten nachgewiesen
werden. Aus Sicherheitsgriinden fiir die
Schifffahrt konnten die Netzziige nur in
der Alte Fahrt erfolgen. Zu diesem Zweck
wurde die gesamte Breite der Alten Fahrt
mit mehreren Stellnetzen unterschied-
licher Maschenweiten (50, 60, und 80 mm)
abgesperrt. AnschlieBend wurde mit einem
Uferzugnetz (Maschenweite 20 mm) von
beiden Uferseiten auf die Absperrung zu
gezogen und das Zugnetz mit einem
Motorboot direkt vor den Absperrnetzen
geschlossen. Nach der Leerung wurden die
Netze neu positioniert und der Vorgang
aus der Gegenrichtung wiederholt.
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3.2 Bearbeitung der Adultfinge

Um die Zusammensetzung und die Abundanz der Arten in der Alten Fahrt und der Fahrt verglei-
chend bewerten zu kénnen, wurden in beiden Abschnitten jeweils drei Strecken im Uferbereich
von jeweils 200 Meter elektrisch befischt (vgl. Abb. 4).

Ein GroBteil der gefangenen Fische wurde dem Gewisser fiir weitere Untersuchungen ent-
nommen, fachgerecht getotet und in 60 %-igem Ethylalkohol konserviert. Der Gewichtsverlust,
der durch die Konservierung auftrat, wurde im Labor ermittelt und in der Bewertung beriicksich-
tigt. Die Fische wurden nach Art bestimmt, gewogen (Abtropfgewicht) und gemessen (Totallange)
(Waage: Satorius BL 6). Die Nomenklatur der Fischfamilien und der Fischarten erfolgte nach
GERSTMEIER & ROMIG (1998).

Die Altersanalyse erfolgte anhand der Wachstumsringe der Schuppen. Dazu sei angemerkt,
dass das Alter der Fische in vollstindigen Jahren und einem + Zeichen fiir die Monate seit der letz-
ten Laichzeit der Art angegeben wird. 0+ Fische sind demnach die Larven und friihen Juvenilen bis
zur Laichzeit des folgenden Jahres. Innerhalb ihres zweiten Lebensjahres werden sie demnach als
|+ Fische bezeichnet usw.

Nach den Empfehlungen von GEYER (1937) und STEINMETZ & MULLER (1991) wurden die Schup-
pen der Cypriniden aus dem vorderen Kérperdrittel oberhalb der Seitenlinie entnommen, bei den
Perciden hingegen unterhalb der Seitenlinie. Von jedem Fisch wurden mindestens 5 Schuppen ent-
nommen, zwischen zwei Objekttragern fixiert und unter einem Stereomikroskop mit Durchlicht-
untersatz (Olympus SZH 10) mit 7 bis 70facher VergréBerung analysiert.

Hinweise zur Interpretation von Wachstumsringen der Fische liefern neben den oben aufge-
fihrten Autoren STEINER (1974), BAGENAL & TESCH (1978) und VILCINSKAS (1994). Fehlbestimmun-
gen sind in einigen Fillen nicht auszuschlieBen. Aufgrund der hohen Stichprobenzahl sind aber ver-
lassliche Aussagen moglich. Bei der Schuppenanalyse erfolgte eine stichprobenartige Kontrolle
durch Herrn Dr. Mohlenkamp (Landesfischereiverband Westfalen u. Lippe e.V.).

Bei Aalen, Flussbarschen, Kaulbarschen, Rotaugen und Ukeleis wurden Nahrungsanalysen
durchgefiihrt. Nach dem Aufpréparieren der Fische wurde der Verdauungstrakt hinter dem Oeso-
phagus abgetrennt und aus der Leibeshohle entfernt. Fiir die Nahrungsanalyse wurde bei den
Cypriniden der gesamte Inhalt des Darms, bei den Perciden der des Magens analysiert. Der ent-
sprechende Verdauungstrakt wurde der Lange nach gedffnet, der Inhalt sortiert und unter dem
Stereomikroskop nach Taxa bestimmt. Der Inhalt des Verdauungstraktes wurde ungeachtet seines
Fillgrades mit 100 % gleichgesetzt und der jeweilige prozentuale Anteil der einzelnen Taxa bzw.
hoheren taxonomischen Einheit bestimmt.

3.2.1 Auswertung der Adultfinge

Der Vergleich der Individuenzahlen der beiden benachbarten Lebensraume in der Alten Fahrt und
der Fahrt erfolgte anhand der Analyse von absoluter und relativer Abundanz sowie der Frequenz.
Absolute und relative Abundanz erlauben direkte Vergleiche der Anteile einer Art am Gesamtfang
in einem bestimmten Zeitintervall oder einem Untersuchungsgebiet. Die Dominanzklassen zur
Beschreibung von Zénosen nach relativen Abundanzen wurden aus MUHLENBERG (1995) iibernom-

20



Material und Methoden

Tab 5:  Haufigkeitsklassen nach MUHLENBERG (1995). men (Tab. 5). Die Frequenz beschreibt die
RegelmiaBigkeit des Vorkommens einer

Haufigkeitsklasse % Art. Zeigt eine Art eine Frequenz von 100 %,

Hauptarten eudominant 32-100 ist sie in allen Stichproben einer Probestel-

le nachgewiesen worden. Nach der Eintei-
lung von SCHWERDTFEGER (1975) konnen
subdominant 3,2-9,9 den Frequenzklassen bestimmte Haufig-
keitsklassen zugeordnet werden (Tab. 6).

Fische bevorzugen bestimmte Stro-
subrezendent 0,32-0,99 mungsverhdltnisse und Laichsubstrate.
Daher erfolgte eine 6koethologische Typi-
sierung der Fischarten hinsichtlich ihrer
Préaferenz an Strémung (SCHIEMER & WAID-
BACHER 1992) und Laichsubstrat (BALON 1975, 1981). Anhand der erhobenen Fangdaten kénnen so
Riickschlisse auf pragende Umweltfaktoren des Gewdssersystems Kanal gezogen werden.

In Anlehnung an die Klassifizierung von SCHIEMER & WAIDBACHER (1992) wurde in dieser Arbeit
in die Gruppierungen eurytop (stromungsindifferente Arten, die ein breites Spektrum an Habitaten
besiedeln), rheophil b (stromungsliebende Arten, die phasenweise an stréomungsberuhigte Neben-
gewisser gebunden sind) und limnophil (Stillwasserarten, deren gesamter Lebenszyklus an ruhige,
pflanzenreiche Gewisser gebunden ist), unterschieden.

dominant 10-31,9

Begleitarten rezendent [-3,1

sporadisch <0,32

Tab 6: Frequenzklassen (in %) nach SCHWERDTFEGER (1975). Im Rahmen des von BaLon (1975,
1981) anhand der Laichsubstratpriferenz
entwickelten Klassifizierungssystems wur-
0 0-10 sehr selten de in die Gruppen phyto-lithophil (nicht
obligatorische Pflanzenlaicher), phytophil

Frequenzklasse Frequenz (F) in % Haufigkeitsklasse

| > 10-25 selten

- (obligatorische Pflanzenlaicher), lithophil
. > 5-4% verbreitet (Kieslaicher mit benthischen Larven) und
Il > 45-75 haufig pelagophil (schwebende Eier im Freiwasser)
v > 75- 100 sehr hiufig eingeteilt.

Eine hohe Anzahl der verschiedenen
Gruppierungen in einem Gewisser, die
bestimmte Stréomungs- und Laichsubstratverhiltnisse bevorzugen, weist auf eine hohe Variabilitit
der Gewisserstrukturen hin und kann somit zur Beurteilung des Gewissers als Lebensraum die-
nen.

Der Aufbau einer natiirlichen Fischzénose ist mit zunehmendem Alter von einer abnehmenden
Individuenzahl geprigt. Anhand von Lingen-Haufigkeits-Verteilungen sind Aussagen iber den
Altersaufbau der Fischbestinde moglich. In der Regel sind in einer Lingen-Haufigkeitsverteilung die
einzelnen Altersklassen unterschiedlich stark reprasentiert. Das tritt bei der graphischen Darstel-
lung in Form von sog. ,,Peaks* in Erscheinung (VILCINSKAS 1993). So nimmt mit zunehmendem Alter
die Individuenzahl bei allen Fischarten ab. Einschrankend muss angemerkt werden, dass gréBere
Individuen kaum noch reprasentativ nachgewiesen werden kénnen, da sie sich seltener in Uferna-
he aufhalten und von der Scheuchwirkung des Bootes erfasst werden.
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Durch die Analyse von Lingen-Gewichts-Beziehungen der Fische kann auf die Qualitit eines
Lebensraumes geschlossen werden. Zur Beurteilung der Lingen-Gewichts-Beziehungen der Fisch-
arten in der Alten Fahrt und der Fahrt wurde der Median mit dem I. und 3. Quartil gewidhlt. Der
Median ist dem arithmetischen Mittel vorzuziehen, wenn eine asymmetrische Verteilung der Daten
vorliegt.

Bei Fischen steht das Gewicht in einem bestimmten Verhiltnis zur Lange. Unabhingig von der
GroBe dhnlicher Korper bleiben die Relationen verschiedener Dimensionen zueinander gleich. Fiir
Fische wird vereinfachend angenommen, dass sie isometrisch wachsen, d.h. das Verhiltnis Volu-
men zu Gewicht andert sich nicht. Die 3. Potenz der Linge steht in dieser Formel fiir streng iso-
metrisches Wachstum.

G=a*L’ = Gewicht
artspezifische Konstante
Lange
= Exponent fiir proportionales Wachstum

G
a
L
b

Abweichungen von der Konstante b = 3 deuten auf ein allometrisches Wachstum. Schwan-
kungen der artspezifischen Konstante im Jahresverlauf deuten auf eine Anderung des spezifischen
Gewichtes durch einen gedanderten Erndhrungszustand hin. Ein kleineres a weist auf ein niedriges
Gewicht bzw. lange, diinne Form, ein groBeres a auf héheres Gewicht bzw. kurze, volumindse
Form.

Das Gewicht steigt also proportional zur Lange des Fisches an. Wird der Exponent gréBer als 3,
wichst das Gewicht Gberproportional, wird er kleiner als 3, steigt das Gewicht unterproportional.

In den folgenden Graphiken ist das BestimmtheitsmaB (R?) als statistischer Wert der Korrela-
tion angegeben. Je niher R’ am Wert | liegt, desto geringer sind die Schwankungen der Lingen-
Gewichts-Beziehung.

Das AusmaB der Lingen- und Gewichtszunahme unterliegt den Einflissen von Temperatur,
Nahrungsangebot, inter- und intraspezifischer Konkurrenz sowie vielen anderen Faktoren. Analy-
siert man den Wachstumsverlauf, kénnen Riickschlisse auf die Qualitat des Nahrungsangebotes
des Gewidssers als Lebensraum gezogen werden.

Durch unterschiedliche biotische und abiotische Voraussetzungen in verschiedenen Gewissern
entwickeln die Individuen einer Fischart ein gewidsserspezifisches Wachstum. Um die Qualitit des
Woachstums im Dortmund-Ems-Kanal bei Hiltrup zu bewerten, wurden die Daten mit Erhebungen
aus anderen Gewidssern und eigenen iiberregionalen Daten des Dortmund-Ems-Kanals verglichen.

Der Vergleich des Wachstums der Fische aus unterschiedlichen Untersuchungen und Gewis-
sern wurde mit dem t-Test paarweise verglichen. Die Daten waren normal verteilt.
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3.2.2 Untersuchungen zum Befall der Aale mit dem Schwimmblasenwurm Anguillicola crassus
(KuwaHARA, NiMI & HAGAKI, 1974)

Die gefangenen Aale wurden zusitzlich auf den Befall mit dem Schwimmblasenwurm Anguillicola
crassus (KUWAHARA, NiIMI & HAGAKI, 1974) hin untersucht, der in einer vorangegangenen Erhebung
eine Befallsrate von 58,5 % zeigte (NIEPAGENKEMPER |998).

Der Lebenszyklus des Parasiten Anguilli-

cola crassus ist durch einen oder mehrere

Wirtswechsel gekennzeichnet. Die einzel-

nen Wirte infizieren sich oral durch die

Aufnahme infektioser Stadien. Die Kopula-

tion adulter Schwimmblasenwiirmer er-

folgt in der Schwimmblase des Endwirtes.

Die aus den Eiern geschliipften Larven (L2)

gelangen passiv wahrend des Druckaus-

gleichs aus der Schwimmblase in den

Darm. So gelangen sie mit dem Kot ins

Wasser. Dort heften sie sich an eine

Unterlage (Steine, Wasserpflanzen usw.)

und werden zur Beute von Ruderfulkreb-

sen (Copepoden). In diesem |. Zwischen-

wirt (obligat) entwickeln sie sich zur nich-

sten Larvengeneration (L3). Neben ande-

ren Arten gehort der Kaulbarsch (Gymno-

cephalus cernuus) als 2. Zwischenwirt

(fakultativ) zu den Fischen, bei denen Infek-

Abb. 8: Entwicklungszyklus vom Schwimmblasenwurm tionen festgestellt wurden (SzEkeLy 1994).

(Anguillicola crassus). Im 2. Zwischenwirt durchdringt die L3-

Larve die Darmwand und gelangt durch die

Bauchhohle in das Bindegewebe der Schwimmblase. Der Aal infiziert sich mit den L3-Larven durch

die orale Aufnahme befallener RuderfuBBkrebse (1. Zwischenwirt) oder infizierter Fische. Die Larve

durchdringt den Darm und gelangt zum Bindegewebe der Schwimmblase. Dort entwickelt sie sich

nach einer Hautung zur L4-Larve. AnschlieBend dringt sie in das Lumen der Schwimmblase ein und

beginnt mit der Blutaufnahme aus den Adern der Schwimmblase. Hier erfolgt erneut die Kopula-
tion zweier Geschlechtspartner und der Kreislauf schlieBt sich.

Im Jahr 1982 wurden erstmals im Weser-Ems-Gebiet mit Anguillicola crassus befallene Aale
nachgewiesen. Die im ostasiatischen Raum heimischen Schwimmblasenwiirmer parasitierten ur-
spriinglich nur im Japanischen Aal (Anguilla japonica) und erreichen dort Befallsraten zwischen 10 %
und 40 % (WANG & ZHAO 1980, EGUsA 1976), ohne eine nennenswerte Schadwirkung bei den infi-
zierten Aalen hervorzurufen (EGusa 1976).

Die Ergebnisse aus dem Dortmund-Ems-Kanal wurden mit Daten der LOBF/LAfAO NRW, die
im Zeitraum von 1994 - 1996 an verschiedenen Still- und FlieBgewassern Aale gezielt auf Anguillicola-
befall untersucht hat, verglichen.
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Abb. 9: Befischung auf 0+-Fischlarven mit dem Schubnetz.

3.3 Untersuchung der Jungfischfauna im ersten Wachstumsjahr

Die Qualitdt eines Laich- und Jungfischhabitates lasst sich durch qualitative und quantitative Erhe-
bungen der Jungfische messen. Um das Jungfischaufkommen in der Alten Fahrt und in der Fahrt in
Hiltrup im Laufe eines Jahres zu vergleichen, wurden die Tiere im ersten Wachstumsjahr mit dem
Schubnetz bzw. mit dem Elektrofischgeriat vom Boot aus gefangen (Abb. 9). Zu Beginn der Fang-
saison im Friihjahr, wenn die Schwimmfahigkeit der Fischlarven noch relativ gering ausgepragt ist,
wurde eine speziell angefertigte Kescherkonstruktion am Bootsrumpf (Schubnetz) befestigt, um
die Larven, die sich bevorzugt an der Oberfliche im ufernahen Bereich aufhalten, nachzuweisen.
Spater im Jahr, wenn die Schwimmgeschwindigkeit der Jungfische die maximal mogliche Geschwin-
digkeit des Bootes mit der Netzkonstruktion ubertraf, erfolgte der Nachweis mit dem Elektro-
fischgerat. Bodenorientierte Fischarten bleiben bei beiden Techniken unterreprisentiert. Ein Ufer-
zugnetz konnte wegen der Gefihrdung der Schifffahrt nicht eingesetzt werden.

Je eher eine Fischlarve nach ihrem Schlupf nachgewiesen werden kann, desto enger kann man
den Schlupfort zuordnen. Daher begannen die Netzfinge Ende April, da die Flussbarsche ab Mitte
April zuerst ablaichten, und endeten im Jahr 1997 Anfang November und im Jahr 1998 Mitte Okt-
ober. Am Anfang der Fangsaison wurde in zweitdgigen Intervallen beprobt. Spater im Jahr vergro-
Berten sich die Probenintervalle von wochentlich im Sommer bis etwa zweiwochentlich im Herbst.
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3.3.1 Bearbeitung der Jungfischfinge

Die Finge erfolgten in den Jahren 1997 und 1998 und wurden im Labor nach der Art bestimmt,
ausgezihlt, gewogen und vermessen. Bei den zahlreichen Jungfischen wurde eine FormaldehydIo-
sung als Konservierungsmittel verwendet, da die Bestimmungsmerkmale der kleinen Dottersack-
larven in dieser Losung besser erhalten bleiben. Um den Gewichts- und Langenverlust durch Form-
aldehyd im jungen Stadium zu dokumentieren, sind einige Exemplare von Rotauge (Rutilus rutilus)
und Flussbarsch (Perca fluviatilis) iiber einen Zeitraum von 150 Tagen gewogen und vermessen
(Totallinge) worden. Die Wigung des Abtropfgewichtes (Waage: Sartorius H 680) erfolgte auf
0,001 g genau. Eine Artendifferenzierung der friihen Stadien erfolgte unter einem Binokular. Dabei
kamen die Bestimmungsschliissel fiir Fischlarven und Jungfische von StAAs (unveroff.), BALON
(1956), BRACKEN & KENNEDY (1967), SPINDLER (1988), Mool (1989) und ScHerreL (1989) zum Ein-
satz.

Dieser Teil der Arbeit befasst sich mit der raumlichen und zeitlichen Verteilung sowie mit dem
Wachstum der Fische im ersten Lebensjahr vom Schlupf der Larven bis zum ersten Winter. Diese
Fische der Altersgruppe 0+ werden in der folgenden Arbeit auch Jungfische bzw. Fischbrut genannt.

3.3.2 Experimentelle Untersuchungen mit dem Fischlaich ausgesuchter Fischarten zur Doku-
mentation der Reproduktionsfahigkeit unter dem Einfluss der Schifffahrt

In Feld- und Freilandlaborversuchen wurde untersucht, ob der Laich ausgesuchter Fischarten trotz
der starken mechanischen Beanspruchung in der Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals bis zum Schlupf
der Larven entwicklungsfihig ist. Es sollte gepriift werden, in wie weit die Reproduktion der Arten
in den stark befahrenen Streckenabschnitten stattfinden kann, oder ob beruhigte Bereich ohne
Schiffsverkehr fiir eine erfolgreiche Vermehrung notwendig sind.

Die Feldversuche fanden auf einer geraden Strecke in einem stark befahrenen Abschnitt des
Dortmund-Ems-Kanals bei Ladbergen statt. Fiir die Laborversuche stellte die Bundesforschungs-
anstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe ihre Wellensimulationsanlage und ihre Stromungsrinne zur
Verfiigung.

Fir die Versuche wurden die Arten Brasse (Abramis brama), Flussbarsch (Perca fluviatilis), Kar-
pfen (Cyprinus carpio) und Rotauge (Rutilus rutilus) ausgesucht.

3.3.2.1 Die Laichgewinnung

Der Cyprinidenlaich wurde durch das Abstreifen von laichreifen Rognern und Milchnern von Bras-
se (Abramis brama), Karpfen (Cyprinus carpio) und Rotauge (Rutilus rutilus) gewonnen (Abb. 10). Zur
Gewinnung des Rotaugen- und Brassenlaichs wurden laichreife Fische mit Netzen aus der Ems
gefangen. Der Karpfenlaich wurde von laichbereiten Karpfen eines Fischziichters gewonnen.

Der Cyprinidenlaich und das Sperma der Mannchen wurden in eine Schale gestreift und mit
einer Feder vermischt und somit befruchtet. Dabei war unbedingt darauf zu achten, dass kein Was-
ser mit den Eiern in Verbindung kam, da ansonsten sofort die Klebefihigkeit der Eier einsetzte und
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diese fiir den weiteren Versuch unbrauch-
bar waren.

Nach der Befruchtung wurden die Eier
unter stetigem Riihren mit Wasser ziigig
auf vorbereitete Laichunterlagen aus Holz
gesplilt, wo sie sofort anhafteten. Bei die-
sem Vorgang wurde darauf geachtet, dass
die Eier einzeln und nicht in Klumpen auf
der Unterlage positioniert waren. So
konnte jedes Ei optimal mit Sauerstoff ver-
sorgt werden. AnschlieBend wurden die
Laichunterlagen in ein Wasserbecken mit
Sauerstoffversorgung gelegt, wo sie bis zu
den Versuchen verblieben.

Laichschniire des Flussbarsches (Perca
fluviatilis) von Uber einem Meter Linge
konnten Ende April in der Alten Fahrt Hil-
trup in flachen Uferbereichen unbeschadet
aus lrisbestinden (lris pseudacorus) und
Totholzansammlungen gewonnen werden.
Die Laichschniire bestehen aus einer gal-
lertartigen Masse, die nur eine geringe Kle-
befahigkeit besitzt.

Abb. 10: Laichgewinnung durch Abstreifen bei einem Kar-
pfen.

3.3.2.2 Versuche mit Fischlaich in Transportbehdltern zur Ermittlung von Folgeschiden auf die
Eientwicklung

Fir die Uberfiihrung der Eier zur Wellenanlage der Bundesforschungsanstalt fiir Wasserbau in
Karlsruhe wurde eine Fahrtzeit von sechs Stunden kalkuliert. Fiir diesen Zeitraum sollte sicherge-
stellt werden, dass durch das Transportverfahren keine Schaden an dem Eimaterial auftreten. Bis-
her gibt es keine Erkenntnisse liber mogliche Transportzeiten von Barsch- bzw. Cyprinideneiern
in einem luftfeuchten Milieu. Fiir dieses Verfahren wurde exemplarisch der Laich von Flussbarsch
(Perca fluviatilis) und Rotauge (Rutilus rutilus) gewahlt.

Die Eier der beiden Fischarten wurden in speziell fir den Transport von Forelleneiern konzi-
pierten Styroporkisten gelegt. Um sie vor dem Austrocknen zu schiitzen, wurde ein hohes luft-
feuchtes Milieu erzeugt. Dazu wurden in Wasser getrankte Schaumstoffplatten auf einen Rahmen
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Uber die Eier gelegt. Aus ihnen tropfte das Wasser langsam und stetig auf die Laichplatten und hielt
die Eier feucht.

3.3.3 Die Laichunterlagen

Als Material fiir die Laichunterlagen wurde unbehandeltes Buchenholz gewihlt. Die GroBe der
Unterlage betrug 30 cm (Lange) mal 45 cm (Breite). Fiir die Versuche wurden zwei verschiedene
Typen von Unterlagen eingesetzt, so dass sie in etwa den Laichverhiltnissen der Fische im Kanal
entsprachen. (Abb. |1).

Fir den Flussbarsch (Perca fluviatilis) wurde der Uferbereich mit Wasserpflanzen nachempfun-
den. Dafiir wurden auf der Laichunterlage Rundstibe senkrecht eingelassen. Um diese Rundstibe
wurde der Laich, wie um Wasserpflanzen, geschlungen.

Auf die Unterlagen fiir den Cyprinidenlaich wurden abgeflachte hélzerne Dreiecksprofile
geschraubt. Der Laich wurde méglichst so auf die Unterlage gebracht, dass er zwischen den Pro-
filen positioniert war. So wurde gewihrleistet, dass der Laich von der vollen Kraft einer Welle nur
einmal getroffen wurde, entweder bei anlaufender oder bei ablaufender Welle. Dieses entspricht
in etwa den Verhiltnissen an der Kanalbdschung.

Abb. |1: Laichunterlagen fiir Barschlaich (links) und Cyprinidenlaich (rechts).

3.3.4 Der Feldversuch im Dortmund-Ems-Kanal

Um den Einfluss des Schiffsverkehrs unter realen Bedingungen zu erforschen, wurden in umfang-
reichen Feldversuchen im Dortmund-Ems-Kanal mit Fischeiern versehene Laichunterlagen unter
Wasser auf der Steinboschung positioniert. Die Laichunterlagen wurden in zwei verschiedenen
Tiefen dargeboten. Die obere Unterlage wurde in 30 cm Tiefe verankert, da der Absunk der
Giiterschiffe in der Regel groBer als 30 cm ist. So fillt diese Unterlage bei nahezu jeder Passage
eines Schiffes trocken. Durch die anlaufenden Wellen, die sich am Ufer brechen, sind die Eier in
dem Bereich zwischen 0 und 30 cm den maximal mdglichen, negativen Verhiltnissen ausgesetzt.
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Es wirken nicht nur die Stréomung und das an- und ablaufende Wasser, sondern auch die sich auf
der Boschung brechenden Wellen auf die Eier. Dieser Effekt kann mit einer Brandung verglichen
werden.

Die untere Unterlage wurde in 80 cm Wassertiefe exponiert. Dieser Bereich fiel in vorberei-
tenden Beobachtungen bei der Passage eines Schiffes nie trocken. Durch diese Expositionstiefe
wurde der Einfluss der Stromung zusammen mit dem an- und ablaufenden Wasser bewertet. Der
Brandungseffekt fehlt bei dieser Tiefe. Auch wihrend der Feldversuche fiel dieser Bereich bei kei-
ner Schiffspassage trocken.

Die Versuche wurden mit den Eiern von Flussbarsch (Perca fluviatilis), Brasse (Abramis brama),
Rotauge (Rutilus rutilus) und Karpfen (Cyprinus carpio) durchgefiihrt. Zum Versuchsprogramm
gehorte die Erhebung des Absunks, der Strémungsgeschwindigkeit und die Aufzeichnung der
Dauer einer Schiffspassage. Die Stromung wurde mit dem hochsensiblen OTT-Strémungsmesser
Nautilus C 2000 gemessen.

3.3.5 Freiluft-Laborversuche in der Wellensimulationsanlage und in der FlieBrinne in der Bundes-
forschungsanstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe

3.3.5.1 Versuche in der Wellensimulationsanlage

In der Wellensimulationsanlage in der Bundesforschungsanstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe kann
der Absunk computergesteuert simuliert werden (Abb. 12). Durch das Anheben eines grof3en
Stempels aus dem Wasserkorper wird der Absunk erzeugt, der dem Absunk der Schiffe bei ihrer
Fahrt im Kanal entspricht. Durch das Zuriickdriicken des Stempels baut sich eine Welle auf, die
sich auf der Uferboschung, bestiickt mit Wasserbausteinen der Klasse II-lll gemaB der Uferbefe-
stigung fiir Kandle, bricht.

Fir den Versuchsablauf wurden Absunkwerte in 10-cm-Schritten von 30 bis 100 cm erzeugt.
Ein Absunk von einem Meter ist im Dortmund-Ems-Kanal aber nur in Ausnahmefillen zu erwar-
ten. Vorbereitende Beobachtungen haben durchschnittliche Absunkmaxima zwischen 40 und 60
cm ergeben. Aber auch Werte von 70 cm waren zu beobachten.

Pro Versuchsablauf wurden jeweils zwei mit Fischlaich bestiickte Laichunterlagen in 30 und 80
cm Wassertiefe auf der Boschung fixiert. Zur besseren Bewertung wurde der Versuch mit jeweils
neuen Laichunterlagen vier Mal wiederholt. Nach jedem erzeugten Absunkschritt wurde bis zur
Beruhigung der Wasserfliche abgewartet. Dann wurden die Laichunterlagen abwechselnd gehoben
und der aktuelle Stand der Eianzahl mit einem Fotoapparat mit hochwertigem Makroobjektiv vom
Stativ aus dokumentiert. Um einen Vergleich mit der Anfangssituation ziehen zu kénnen, wurden
beide Laichunterlagen vor dem ersten Absunkereignis ebenfalls fotografisch erfasst.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte durch den schrittweisen Vergleich der Fotos mit Hilfe
von zwei Diaprojektionen. Die an die Wand geworfenen Bilder mit den Einzeleiern wurden durch
Punkte auf eine Klarsichtfolie iibertragen. Durch Ubereinanderlegen der Folien von zwei aufein-
ander folgenden Absunkereignissen konnte die fehlende Eianzahl bis auf jedes einzelne Ei genau
ermittelt werden. Im Fall der Barsch-Laichstringe wurde die fehlende Masse nicht in Einzeleiern,
sondern prozentual ermittelt.
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Abb. 12: Die Wellensimulationsanlage in der Bundesforschungsanstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe.

3.3.5.2 Versuche in der FlieBrinne

Da nicht nur der Wellenschlag, sondern auch die
Stromungsgeschwindigkeit einen Einfluss auf die
abgelegten Eier ausiibt, wurde die Strémungsrinne
in der BfG fiir einen Versuch genutzt (Abb. [3).
Die Laichunterlagen wurden in der Rinne positio-
niert, die anschlieBend aktiviert wurde. Beginnend
mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,4 m/s
wurde die Geschwindigkeit in Schritten von 0, m/s
bis auf 1,5 m/s gesteigert. Die bei den Feldversu-
chen festgestellte, maximale Strémungsgeschwin-
digkeit betrug 1,04 m/s. Da die Stromungsrinne
eine Geschwindigkeit von 1,5 m/s erlaubte, wurde
der Versuch bis zu diesem Wert erweitert. Die
Stromungsgeschwindigkeit wurde jeweils fiir etwa
30 Sekunden aufrecht erhalten und anschlieBend

Abb. 13: Eiversuche in der FlieBrinne.
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wieder heruntergefahren. Dieses Verfahren entspricht den in Voruntersuchungen festgestellten
durchschnittlichen Verhiltnissen.

Der Versuch wurde mit jeweils vier Laichunterlagen fiir die Arten Flussbarsch (Perca fluviatilis),
Brasse (Abramis brama) und Rotauge (Rutilus rutilus) durchgefiihrt. Die Dokumentation der Versu-
che erfolgte ebenfalls fotografisch und die Auswertung, wie bei dem Versuch in der Wellenanlage,
mit Hilfe von zwei Diaprojektoren.

3.3.5.3 Laborversuch zum Einfluss von Wellenschlag auf Eier und Dottersacklarven

Im Labor wurde ein Versuch angesetzt, mit
\ dem die Mortalititsrate von Eiern und
frisch geschliipften Dottersacklarven be-
stimmt werden sollte (Abb. 14). Fir diese
Untersuchung wurden exemplarisch die
Arten Flussbarsch (Perca fluviatilis), Rotau-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ge (Rutilus rutilus) und Brasse (Abramis
brama) ausgewihilt.

= — v ¢ In einem groBen Aquarium wurde der
e T e Boden so mit Steinen ausgelegt, dass diese

sich wahrend der Wellensimulation nicht

gegeneinander verschieben konnten. So

wurde ausgeschlossen, dass Eier und Dot-

tersacklarven durch Bewegungen der Stei-

Abb. 14: Der Wellenwagen zur Simulation von brechenden ne zerdriickt wurden, sondern rein der
Wellen und deren Einfluss auf die Eier und Fisch- Einfluss der sich brechenden Welle und

larven ausgesuchter Fischarten (die gestrichelte der damit auftretenden Krifte auf die Ent-
Linie kennzeichnet die Wasseroberfliche). - . X
wicklungsstadien wirkte.

Das zu einem Drittel mit Wasser gefiillte Aquarium wurde auf einem Rollwagen positioniert,
mit einem Deckel dicht abgeschlossen und durch zwei Spanngurte festgeschnallt. AnschlieBend
wurden 400 Fischeier mit einem Wasserstrahl von ihrer Laichunterlage gelost. 200 Eier kamen fiir
den Wellenversuch in das Versuchsbecken. Mit den restlichen 200 Eiern wurde die normale Mor-
talitatsrate als Referenzprobe in einem Aquarium bis zum Schlupf bestimmt. Bei dem Versuch mit
Dottersacklarven erfolgte bei identischem Versuchsablauf die gleiche numerische Aufteilung.

Fur die beiden Entwicklungsstadien Ei bzw. Larve wurden 60 brechende Wellen durch abrup-
tes Hin- und Herschieben des Wagens erzeugt. Das entspricht laut Vorbeobachtungen in etwa
einer Tagesbelastung durch die Schifffahrt. Nach jeder Welle wurde eine Pause von 5 Minuten ein-
gelegt.

Zur Ermittlung der Mortalititsrate wurden die Eier und Larven von den Steinen abgespiilt und
in lebend und tot unterteilt. Beide Stadien wurden unter dem Binokular auch auf kleine Beschidi-
gungen der Ei- bzw. Korperhiille hin untersucht. Zur weiteren Beobachtung von letalen Spitfolgen
wurden die unbeschidigten Eier und Larven in einem separaten Becken iiberwacht.
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3.4 Ausbringen von kiinstlichen Laichnestern fiir den Flussbarsch

Mit dem Ausbringen von kiinstlichen Laichnestern fiir den Flussbarsch (Perca fluviatilis) in der Fahrt
und in der Alten Fahrt sollte der Nachweis erbracht werden, ob die Fische beide Habitate in glei-
chem MaBe fiir ihre Laichablage nutzen. Besonders in strukturlosen Uferbereichen ist diese Metho-
de erfolgreich. Diese Technik gilt bei Fischziichtern als gingige Praxis, um an den Laich von Zan-
dern zu gelangen. Dabei findet sich auch haufig Barschlaich und Laich anderer Fischarten auf den
Laichnestern.

Fir den Bau wurden ca. 1,3 Meter lange Aste von diversen Baumarten lose gebiindelt,
zusammengebunden und im Kanal in einer Wassertiefe von | Meter auf der Uferbéschung veran-
kert. In beiden Habitaten wurden jeweils 10 Laichnester exponiert, die mehrfach wahrend der
Laichzeit der Barsche im Kanal von Mitte April bis Anfang Mai kontrolliert wurden.
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4 Ergebnisse
4.1  Physikalische Parameter

4.1.1 Wassertemperatur

Die Mittelwerte der Wassertemperatur in
10 cm Tiefe zeigten von April bis Novem-
ber in den Jahren 1997 und 1998 in der Al-
ten Fahrt und in der Fahrt einen sehr dhn-
lichen Verlauf (Abb. I5) mit kaum vonein-
ander abweichenden Werten. Die Maxi-
malwerte lagen im Sommer bei tiber 20 °C
(Hochstwert 22,5°C im August 1997 in
der Fahrt) und von Ende Mai bis Ende
September bewegten sich alle Mittelwerte
tiber 20 °C. Im November lagen die Was-
sertemperaturen noch deutlich tber 5°C.
Auch die vertikale Schichtung der Wasser-
temperatur, gemessen in Abschnitten von
0,5 m, zeigte im August einen homogenen
Verlauf (Abb. 16). Die Temperatur in der
Fahrt (Tiefe 2,5 m) betrug an der Oberfla-
che 23,3°C und in der Alten Fahrt (Tiefe
3,5 m) 22,9°C. Eine Sprungschicht war
nicht ausgebildet, da das Wasser durch die
Schifffahrt stindig durchmischt wird. So
erkldaren sich auch die hohen Wassertem-
peraturen bis in Sohlnihe. Ab einer
Wassertiefe von | m verliefen die Tempe-
raturen nahezu identisch.

4.1.2 Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit wurde parallel
zu den Temperaturdaten in den Jahren
1997 und 1998 erhoben. Die Werte zeig-
ten untereinander ebenfalls einen sehr
homogenen Verlauf (Abb. 7). Unterschie-
de waren weder zwischen den Untersu-
chungsjahren noch zwischen der Alten
Fahrt und der Fahrt zu erkennen. Im April
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Abb. 15: Mittlere Wassertemperaturen in den Jahren 1997

und 1998 in der Alten Fahrt und in der Fahrt,
gemessen in 10 cm Wassertiefe.
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August 1998 in der Alten Fahrt und in der Fahrt.
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Abb. 17: Mittlere elektrische Leitfihigkeit in den Jahren 1997 und 1998 in der Alten Fahrt und in der Fahrt,
gemessen in 10 cm Wassertiefe.

lagen die Mittelwerte bei etwa 650 pS/cm und fielen bis zum Juli kaum merklich auf knapp tber
600 pS/cm ab. Nach einem leichten Anstieg im August auf das Ausgangsniveau vom April sanken
die Werte dann bis zum November auf

etwa 400 pS/cm ab. Insgesamt lagen die 5 6 7 8 9 10 90 95 100 105 110 115
Werte von April bis etwa Ende September 0 S AF‘ : F ‘ 0 o E——
im Bereich von 500 bis 1000 uS/cm (,gut 1 1 AF/ F
mineralisiertes Wasser“ nach HUTTER 0.5 7 0.5 7

1992), von etwa Ende September bis
November traten Werte unter 500 uS/cm

auf (,,schwach mineralisiertes Wasser* 15 1 5

HUTTER 1992). m] A T

27 2 7

4.1.3 Vertikale Verteilung des Sauerstoffs 25 1 25 7

) 3 1 1

Das Tiefenprofil des Sauerstoffs (Abb. 18) i 3 |
zeigte im August eine sehr gute, duBerst 35 L s I
gleichmaBige Sauerstoffverteilung von der 5 6 7 8 9 10 90 95 100 105 110 115

Oberfliche bis zur Sohle. Der Sauerstoff-
gehalt betrug in der Fahrt bis in 1,5 m Tiefe
”_2 % und war son_ﬂt leicht Ubersittigt. app, |8 Vergleich der vertikalen Schichtung des Sauer-
Dieser Wert entspricht 9,7 mg/l. In der stoffs (% und mg/l) im August 1998 in der Alten
Alten Fahrt lag die Sauerstoffversorgung Fahrt und in der Fahrt.

Sauerstoff [mg/l] Sauerstoff [%]
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mit 97 % an der Oberfliche (8,4 mg/l) nur leicht unter dem gesittigten Bereich. Bis zur Sohle ver-
anderten sich die Werte kaum. Da das Wasser durch die Schifffahrt stindig durchmischt wird,
erreichten die Sauerstoffwerte auch noch im Sommermonat August in der Alten Fahrt sehr hohe
Werte.

4.2 Fangergebnisse und Zusammensetzung der Adultfische

Insgesamt wurden in den beiden Untersuchungsjahren 1997 und 1998 51907 Fische mit verschie-
denen Methoden nachgewiesen. Da fiir den Nachweis der adulten Fische wegen der Gefihrdung
der Schifffahrt nur die Methode der Elektrobefischung eingesetzt werden konnte (Ausnahme bil-
dete eine genehmigungspflichtige, einmalige Zug-/Stellnetzbefischung in der Alten Fahrt 1998),
geben die Daten nur einen Uberblick iiber das Artenspektrum. Fiir Studien des Populationsaufbaus
waren die Fangmengen der Adulten nicht geeignet, da Fische des Pelagials, z.B. dltere Cypriniden
(Karpfen, Brasse etc.), durch die Scheuchwirkung des Motorbootes nur schwer fangbar sind. Diese
Arten waren daher in den Fingen stark unterreprasentiert. Aus der Tab. 7 wird ersichtlich, dass
der iiberwiegende Anteil (97 %) aus 0+-Stadien bestand. Betrachtet man die Verteilung der Finge
in der Alten Fahrt und der Fahrt, so lag der Nachweis der Individuen in der Alten Fahrt sowohl
bei den Adulten als auch bei den Jungfischen mindestens doppelt so hoch wie in der Fahrt.

Tab. 7:  Anteile der adulten Fische und der 0+-Stadien am Gesamtfang in der Alten Fahrt und in der Fahrt
Hiltrup 1997 und 1998.

Altersstadien Gesamtfang Alte Fahrt Fahrt
Individuen % Individuen % Individuen %
Adulte 1570 3 1142 33 428 2,5
0+-Stadien 50337 97 33745 96,7 16592 97,5
Gesamtfang 51907 100 34887 100 17020 100

Tab. 8: Fangergebnisse der Netzbefischung im Dezember 1998 (n = 192).

Rotauge  Ukelei Brasse Zander Kaulbarsch  Flussbarsch Rapfen Karpfen Schleie
104 51 13 8 7 4 3 | |

Die insgesamt 1570 nachgewiesenen adulten Fische verteilten sich auf 12 Arten (Abb. 19). Fast
alle Fischarten konnten in der Alten Fahrt z. T. in deutlich hoheren Stiickzahlen gefangen werden.
Der Nachweis von Brasse und Bachforelle in der Fahrt sowie des Karpfens in der Alten Fahrt
gelang jeweils nur als Einzelexemplar. Dominante Fischart in beiden Untersuchungsabschnitten war
der Flussbarsch, gefolgt von Rotauge, Aal, Kaulbarsch und Ukelei.

Bei getrennter Betrachtung der Untersuchungsabschnitte wurden in der Alten Fahrt |142
(Anteil 73 %, || Fischarten) und in der Fahrt 428 Individuen (Anteil 27 %, 8 Arten) nachgewiesen.

34



Ergebnisse

500 450 W Alte Fahrt
450 m Fahrt

Individuenzahlen

Abb. 19: Gesamtfang (absolute Abundanz) der Adultfische der Jahre 1997 und 1998 im Dortmund-Ems-Kanal
in der Alten Fahrt und der Fahrt Hiltrup (n = 1570).
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Abb. 20: Vergleich der relativen Abundanz der nachgewiesenen adulten Fische im Dortmund-Ems-Kanal in
der Alten Fahrt n = 142 und der Fahrt n = 428.

In dem Gesamtfang sind auch die Ergebnisse der Netzbefischung aus der Alten Fahrt enthalten
(Tab. 8). Mit dieser Methode wurden alle Brassen, Zander, Rapfen und das einzelne Exemplar des
Karpfens in diesem Lebensraum gefangen, die mit dem Elektrofischgerit nicht nachgewiesen wer-
den konnten.
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Tab. 9: Haufigkeitsklassen der Fischarten in der Alten
Fahrt und in der Fahrt (nach MUHLENBERG 1995).

Vergleicht man die relativen Abundan-
zen (Abb. 20), so wiesen Flussbarsch, Rot-
auge, Aal und Ukelei in der Alten Fahrt und

der Fahrt dhnlich prozentual verteilte Hau-

Fischart Alte Fahrt Fahrt
Fossbarech p—— p—— figkeiten auf (vgl. auch die Haufigkeiten
ussbarsc eudominan eudominan . . .
nach MUHLENBERG, 1995 in Tab 9.). Als ein-
Rotauge dominant dominant zige Fischart zeigte der Kaulbarsch eine
Aal dominant dominant deutliche Priferenz fiir die Alte Fahrt. Fur
Ukelei subdominant dominant dle. Ubrigen Arten kqnnte aufgr.und“ c!er
geringen Fangzahlen keine allgemein giiltige
Kaulbarsch dominant subdominant Aussage getroffen werden
Brasse rezendent sporadisch Bei Betrachtung der Frequenz (Abb.
Zander subrezendent rezendent 21, Tab. 10) wird die Verteilung der ein-
- zelnen Fischarten deutlich. Flussbarsch und
Rotfeder subrezendent sporadisch A .
. . Rotauge konnten an jeder Probestelle in
Schleie subrezendent sporadisch der Alten Fahrt und der Fahrt nachgewie-
Rapfen sporadisch sporadisch sen werden (Frequenz 100 %); dies ent-
Bachforelle sporadisch sporadisch spricht der Haufigkeitsklasse ,,sehr haufig"
- - nach SCHWERDTFEGER (1975) und gilt auch
Karpfen sporadisch sporadisch fiir das Rotauge und den Aal
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c
S
g 40 -
L
20 -
0 -
N\ NS AN () < . <
éec’ ,bo& v’ @c‘f\ & & %060 ®®® ¥ é@’(\ @}\0 &Q‘@'Q
AP N S P AR i
N ? o
< A Q

Abb. 21: Frequenz der adulten Fische in der Alten Fahrt und der Fahrt.
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Tab. 10: Frequenzklassen der Fischarten in der Alten Fahrt Der Aal zeigte mit 100 % in der Fahrt
und in der Fahrt (nach SCHWERDTFEGER |975). und 90 % in der Alten Fahrt eine hohe,
Fischart Alte Fahrt Fahrt aber nicht ganz ausgeglichene Frequenz.
Flussbarsch sehr hiufig sehr hiufig Gleiches gilt fiir den Kaulbarsch, der in der
Alten Fahrt eine Frequenz von 100 % (sehr
Rotauge sehr haufig sehr hiufig hiufig) aufwies. Sein Anteil von 70 % (hiu-
Aal sehr hiufig sehr hiufig fig) in der Fahrt ist zwar relativ hoch, resul-
Kaulbarsch sehr haufig haufig tiert sich aber aus einer geringen Indivi-
- — - duenzahl pro Probestelle.

Ukelei haufig haufig Auch der Ukelei zeigte mit 60 % (hau-
Rotfeder selten sehr selten fig) eine recht hohe und sehr ausgegliche-
Schleie selten sehr selten ne Frequenz in den beiden Untersuchungs-
Zander sehr selten verbreitet abschnitten. Gleiches galt fiir die Brasse,
die aber mit einer Frequenz von nur 10 %
Brasse sehr selten sehr selten (sehr selten) nachgewiesen werden konn-
Rapfen sehr selten sehr selten te. Rotfeder und Schleie wurden in der
Bachforelle sehr selten sehr selten Alten Fahrt selten (20 %) und in der Fahrt
sehr selten nachgewiesen. Bachforelle,

Karpfen sehr selten sehr selten

Karpfen und Rapfen wurden ebenfalls in
geringen Frequenzen (10 %) gefangen. Der
Zander zeigte mit einer Frequenz von 30 % in der Fahrt gegeniiber 10 % in der Alten Fahrt eine
erhohte Priferenz fiir die Bereiche mit aktiver Schifffahrt.

42.1 Okoethologische Typisierung der nachgewiesenen adulten Fische hinsichtlich ihrer Prife-
renz von Stromung und Laichsubstrat

Der Anteil der eurytopen Fischarten war mit 66 % (8 Arten) dominierend (Abb. 22). Zu ihnen
zihlten Aal, Brasse, Flussbarsch, Karpfen, Kaulbarsch, Rotauge, Ukelei und Zander (Tab. |1). Die
limnophilen waren mit 18 % und zwei Arten und die rheophilen (rheophil B) mit einer Art und 9
% nur untergeordnet vertreten. Die Bachforelle gilt als rhitrale Art, die nur in oberen Bereichen
von FlieBgewissern ihr natiirliches Vorkommen hat und hier eine nachhaltige Reproduktionsrate
erreicht. Daher wurde diese Art nicht okoethologisch bewertet.

Bei der Beurteilung hinsichtlich der Priferenz des Laichsubstrates bildeten die am geringsten
spezialisierten phyto-lithophilen Laicher mit 46 % (5 Arten) den héchsten Anteil, gefolgt von den
rein phytophilen mit 36 % (4 Arten). Der lithophile Rapfen (9 %) und der pelagophile, katadrome
Aal (9 %) spielten jeweils nur eine untergeordnete Rolle.
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Tab. |1: Okoethologische Typisierung nach Priferenz von Strémung (SCHIEMER & WAIDBACHER 1992) und
Laichsubstrat (BALON 1981, 1975) der adulten Fische im Dortmund-Ems-Kanal. Die Bachforelle
wurde als rhithrale Art nicht in die 6kologische Typisierung einbezogen.

Fischart Strémung Laichsubstrat
SCHIEMER & VWAIDBACHER (1992) BALoN (1981, 1975)
Aal (Anguilla anguilla) eurytop pelagophil
Brasse (Abramis brama) eurytop phyto-lithophil
Flussbarsch (Perca fluviatilis) eurytop phyto-lithophil
Karpfen (Cyprinus carpio) eurytop phytophil
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) eurytop phyto-lithophil
Rapfen (Aspius aspius) rheophil b lithophil
Rotauge (Rutilus rutilus) eurytop phyto-lithophil
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) limnophil phytophil
Schleie (Tinca tinca) limnophil phytophil
Ukelei (Alburnus alburnus) eurytop phyto-lithophil
Zander (Stizostedion lucioperca) eurytop phytophil
phyto-

rheophil b pelagophil lithophil

limnophil 9% lithophil 9% 46%

9%

18%

eurytop phytophil
73% 36%

Abb. 22: Anteile der adulten Fische im Dortmund-Ems-Kanal nach der 6kologischen Typisierung im Hinblick
auf die Strémung (links) (SCHIEMER & WAIDBACHER 1992) und auf das Laichsubstrat (rechts) in Pro-
zent (BALON 1981, 1975). Die Bachforelle wurde als rhithrale Art nicht in die 6kologische Typisie-
rung einbezogen.

4.2.2 Langen-Haufigkeits-Verteilung von ausgewihlten Fischarten

Die Analyse der Langen-Haufigkeitsverteilung erfolgte bei Flussbarsch, Rotauge, Aal, Kaulbarsch
und Ukelei, da diese Arten in ausreichender Menge nachgewiesen werden konnten. Die Ergebnisse
sind grafisch in der Abb. 23 dargestellt.

Insgesamt gingen 614 Flussbarsche in die Auswertung ein, 450 (73 %) aus der Alten Fahrt und
164 (27 %) aus der Fahrt. Der Flussbarsch wurde bis zu einer Lange von 30,7 cm (Alte Fahrt) nach-
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Abb. 23: Vergleich der Langen-Haufigkeitsverteilungen von Flussbarsch (Perca fluviatilis), Rotauge (Rutilus ruti-
lus), Aal (Anguilla anguilla), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) und Ukelei (Alburnus alburnus) in der
Alten Fahrt und in der Fahrt im DEK. In die Auswertung der Flussbarsche wurden juvenile Tiere,
die beim Adultfischfang nachgewiesen wurden, einbezogen. Flussbarsch n = 614, Rotauge n = 421,
Aal n =210, Kaulbarsch n = 134, Ukelei n = 142.
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gewiesen. Der groBte Fisch aus der Fahrt hatte eine Lange von 28,5 cm. In der Abbildung des Fluss-
barsches wird deutlich, das die Exemplare bis etwa |12 cm eine extrem hohere und bis 18 cm eine
insgesamt deutlich hohere Prasenz in der Alten Fahrt zeigten. Das bedeutet, juvenile Exemplare
nutzten die Fahrt als Lebensraum nur in sehr geringem MaBe. Erst ab etwa |19 cm wurde das Ver-
hiltnis ausgeglichener. Aufgrund der geringen Nachweise ist hier keine Aussage iiber Lebens-
raumpriaferenzen moglich.

Bei den Befischungen wurden insgesamt 421 Rotaugen gefangen, 300 (71 %) in der Alten Fahrt
und 121 (29 %) in der Fahrt. Die Fischart zeigte ein dhnliches Verteilungsmuster wie die Flussbar-
sche. Die Exemplare bis 14 cm zeigten eine deutliche Priferenz fiir die Alte Fahrt. Rotaugen bis 12
cm konnten in der Fahrt kaum nachgewiesen werden. Ab einer GréBe von 16 cm kehrte sich das
Verhiltnis um. Fische ab dieser Liange bevorzugten den Bereich der Fahrt. Die groften Rotaugen
konnten mit einer Linge von 37,5 cm in der Fahrt und 34,5 cm wiahrend der Laichzeit in der Alten
Fahrt gefangen werden.

Der katadrome Aal wurde mit insgesamt 210 Individuen zwischen 39 cm und 71 cm nachge-
wiesen. Dieser Fisch zeigte insgesamt eine deutliche Préferenz fiir die Alte Fahrt und konnte hier
in héheren Stiickzahlen (n = 142) als in der Fahrt (n = 68) nachgewiesen werden. Die meisten
Fische wurden in der GroBe zwischen 50 und 64 cm gefangen.

Der Kaulbarsch wurde insgesamt in beiden Untersuchungsabschnitten mit 134 Individuen nach-
gewiesen. Mit | |8 Exemplaren (88 %) in der Alten Fahrt war seine Priferenz gegeniiber der Fahrt
mit nur 16 Tieren (12 %) besonders deutlich. Juvenile Stadien und Fische unter 8 cm konnten in
der Fahrt nicht nachgewiesen werden.

Insgesamt konnten 142 Ukeleis gefangen werden, 90 Exemplare (63 %) in der Alten Fahrt und
52 Individuen (37 %) in der Fahrt. Junge Stadien unter |0 cm wurden kaum nachgewiesen. Insge-
samt bevorzugte der Ukelei den Lebensraum in der Alten Fahrt.
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4.2.3 Langen-Gewichts-Beziehungen
4.2.3.1 Langen-Gewichts-Beziehungen beim Flussbarsch (Perca fluviatilis)

In die Bewertung der Langen-Gewichts-Beziehungen beim Flussbarsch gingen aus der Alten Fahrt
450 und aus der Fahrt 164 Fische ein (Abb. 24). In beiden Lebensraumen wiesen die Flussbarsche
mit einem Wert der b-Konstante von deutlich iiber 3 ein Uberproportionales Wachstum auf.
Dabei zeigten die Fische in der Alten Fahrt noch ein leicht besseres Wachstum als die Barsche in
der Fahrt. Das jeweils hohe BestimmtheitsmaB in der Alten Fahrt (R’ = 0,9791) und in der Fahrt
(R* = 0,9766) deutete auf geringe Schwankungen in der Lingen-Gewichts-Beziehung beim Fluss-
barsch im gesamten Untersuchungsraum des Dortmund-Ems-Kanals hin.

450 1 3,213 .
400 - G =20,0061X
as0 | RC=0,9791

300 -
250 A
200 +
150 A
100 +

50 -

Gewicht [g]

0 5 10 15 20 25 30 35
Lange [cm]

— 3,1324
400 - G —S,OO?GX
350 | R°=09766

Gewicht [g]

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Lange [cm]

Abb. 24: Lingen-Gewichts-Beziehungen beim Flussbarsch (Perca fluviatilis) in der Alten Fahrt Hiltrup (oben)
und in der Fahrt (unten). Alte Fahrt n = 450, Fahrt n = 164.
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4.2.3.2 Langen-Gewichts-Beziehungen beim Rotauge (Rutilus rutilus)

In die Bewertung der Lingen-Gewichts-Beziehungen beim Rotauge gingen aus der Alten Fahrt 300
und aus der Fahrt |21 Fische ein (Abb. 25). Wie schon bei den Flussbarschen, wiesen auch die Rot-
augen in beiden Lebensraumen mit einem Wert der b-Konstante von iiber 3 ein iiberproportio-
nales Wachstum auf. Die Rotaugen zeigten jedoch in der Fahrt ein deutlich besseres Wachstum
als in der Alten Fahrt. Das jeweils hohe BestimmtheitsmaB in der Alten Fahrt (R’ = 0,9512) und in
der Fahrt (R* = 0,9873) deutete auf geringe Schwankungen in der Lingen-Gewichts-Beziehung
beim Rotauge im Untersuchungsraum hin.
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Abb. 25: Langen-Gewichts-Beziehungen beim Rotauge (Rutilus rutilus) in der Alten Fahrt Hiltrup (oben) und
in der Fahrt (unten). Alte Fahrt n = 300, Fahrt n = 121.
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4.2.3.3 Langen-Gewichts-Beziehungen beim Aal (Anguilla anguilla)

Beim Aal gingen in die Bewertung der Langen-Gewichts-Beziehungen aus der Alten Fahrt 142 und
aus der Fahrt 68 Fische ein (Abb. 26). Mit einem Wert der b-Konstante von 2,7402 in der Alten
Fahrt zeigten die Fische in diesem Lebensraum ein unterproportionales Wachstum. Die Aale in der
Fahrt verzeichneten jedoch ein deutlich besseres Wachstum. Hier lag der Wert der b-Konstante
mit 3,0699 knapp iiber 3. Das relativ hohe BestimmtheitsmaB in der Fahrt (R* = 0,9217) deutete
auf relativ geringe Schwankungen in der Langen-Gewichts-Beziehung hin. Die Schwankungen bei
den Fischen in der Fahrt dagegen lag deutlich hoher (R = 0,775).
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Abb. 26: Lingen-Gewichts-Beziehungen beim Aal (Anguilla anguilla) in der Alten Fahrt Hiltrup (oben) und in
der Fahrt (unten). Alte Fahrt n = 142, Fahrt n = 68.
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4.2.3.4 Langen-Gewichts-Beziehungen beim Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus)

In die Bewertung der Langen-Gewichts-Beziehungen beim Kaulbarsch gingen aus der Alten Fahrt
I 18 und aus der Fahrt nur |6 Fische ein (Abb. 27). In beiden Lebensraumen wiesen die Kaulbar-
sche mit einem Wert der b-Konstante von deutlich unter 3 ein unterproportionales Wachstum
auf. Dabei zeigten die Fische in der Alten Fahrt noch ein wesentlich besseres Wachstum (b-Kon-
stante = 2,8287) als die Kaulbarsche in der Fahrt (b-Konstante = 2,1673). Mit einem Bestimmt-
heitsmaB in der Alten Fahrt von R = 0.8955 und in der Fahrt von R* = 0,7459 zeigten die Werte
vor allem in der Fahrt eine hohere Schwankungsbreite.

40 1 2,8287
45 | G=0,0162¢
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Abb. 27: Langen-Gewichts-Beziehungen beim Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) in der Alten Fahrt Hiltrup
(oben) und in der Fahrt (unten). Alte Fahrt n = 118, Fahrt n = |6.
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4.2.3.5 Langen-Gewichts-Beziehungen beim Ukelei (Alburnus alburnus)

Fir die Bewertung der Langen-Gewichts-Beziehungen beim Ukelei gingen aus der Alten Fahrt 90
und aus der Fahrt 52 Fische ein (Abb. 28). In der Alten Fahrt wiesen die Ukelei ein leicht iiber-
proportionales Wachstum auf (b-Konstante = 3,0379). Mit einem BestimmtheitsmaB von R” = 0,8525
zeigten die Werte eine leichte Streuung.

Die Ukeleis in der Fahrt verzeichneten ein deutlich unterproportionales Wachstum (b-Kons-
tante = 2,0204). Mit einem BestimmtheitsmaB von R’ = 0,673| zeigten die Werte eine deutliche
Streuung in der Langen-Gewichts-Beziehung.
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Abb. 28: Lingen-Gewichts-Beziehungen beim Ukelei (Alburnus alburnus) in der Alten Fahrt Hiltrup (oben) und
in der Fahrt (unten). Alte Fahrt n = 90, Fahrt n = 52.
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4.3 Vergleich der Alter-Wachstums-Beziehungen von ausgesuchten Fischarten

4.3.1 Flussbarsch (Perca fluviatilis L.)

Lange [cm]

0 - f f f f f f {
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
Alter

¢ DEK 1996 m DEK 1998 OHK 1994 Jens 1980

t - Wert DEK 1998 DEK 1996  OHK 1994 Jens 1980
DEK 1998 X -2,800* -0,516 4,117+
DEK 1996 X 1,290 5,167
OHK 1994 X 3,251%

Jens 1980 X

Abb. 29: Vergleich der Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen beim
Flussbarsch (Perca fluviatilis) in verschiedenen Gewdssern (DEK =
Dortmund-Ems Kanal, OHK = Oder-Havel Kanal, JeNs = Gewisser
in NRW). Zusitzlich sind die t-Werte mit den entsprechenden Sig-
nifikanzniveaus angegeben. * = signifikant (p < 0,05), ** = hoch sig-
nifikant (p < 0,01).

Der Vergleich der Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen des Flussbarsches wurde von
0+ bis zu einem Alter von 7+ analysiert (Abb. 29). Bis zu einem Alter von 3 + zeigte das Wachstum
in allen Gewidssern einen einheitlichen Verlauf, obwohl bei den Daten von Jens (1980) aus den
Gewissern in NRW schon ein geringeres Wachstum als in den Kanidlen zu erkennen war. Dieser
Trend setzte sich mit zunehmenden Alter verstirkt fort. Die Flussbarsche im DEK zeigten gegen-
tber den Daten von JeNs (1980) ein hoch signifikant (p < 0,01) besseres Wachstum. Das
Wachstum der Flussbarsche im Oder-Havel-Kanal war signifikant (p < 0,05) besser als das der Bar-
sche in den Untersuchungsgewidssern von JENs (1980). Das insgesamt beste Wachstum verzeich-

neten die Flussbarsche im Dortmund-Ems-Kanal im Jahr 1996 .
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4.3.2 Rotauge (Rutilus rutilus L.)

30 +
25+ a B
n
.E. 20 1 »
»
% 15 T N
s 10+ o
— n
5 -+
0 L f f f f f f {
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¢ DEK 1996 ® DEK 1998 A OHK 1994 © Jens 1980
t - Wert DEK 1998 DEK 1996  OHK 1994  Jens 1980
DEK 1998 X 0,479 2,610% 9,599%*
DEK 1996 X 4,055%* 12,256**
OHK 1994 X 8,727+
Jens 1980 X

Abb. 30: Vergleich der Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen beim
Rotauge (Rutilus rutilus) in verschiedenen Gewissern (DEK = Dort-
mund-Ems Kanal, OHK = Oder-Havel Kanal, JENs = Gewidsser in
NRW). Zusitzlich sind die t-Werte mit den entsprechenden Signi-
fikanzniveaus angegeben. * = signifikant (p < 0,05), ** = hoch signi-
fikant (p < 0,01).

Die Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen vom Rotauge wurden wie beim Flussbarsch
von 0+ bis zu einem Alter von 7+ verglichen (Abb. 30). Wéhrend des gesamten untersuchten
Woachstums zeigten die Rotaugen in den Kanilen ein hoch signifikant (p < 0,01) besseres
Woachstum als die Fische in den Untersuchungsgewidssern in NRW von JeNs (1980). Dort lagen die
Mittelwerte der 0+-Generation unter 5 cm. Von den Kanilen zeigten die Rotaugen im OHK das
geringste Wachstum. Die Rotaugen gediehen im DEK gegeniiber den Fischen im OHK hoch signi-
fikant (DEK 1996, p < 0,01) bzw. signifikant (DEK 1998, p < 0,05) besser-.
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4.3.3 Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus L.)

16 T .
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Alter

DEK 1998 = Jens 1980 4 Johal 1978 « Bacmeister 1975
t - Wert DEK 1998 Jens 1980  Johal 1978 Baclr';‘;i;ter
DEK 1998 X 3,069* 1,763* 0,257
Jens 1980 X 0,694 -2,076*
Johal 1978 X -2,086*
Bacmeister 1975 X

Abb. 31: Vergleich der Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen beim
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) in verschiedenen Gewissern
(DEK = Dortmund-Ems Kanal, JENs = Gewisser in NRW, JoHAL =
Slowakische Seen, BACMEISTER = norddeutsche Seen). Zusitzlich
sind die t-Werte mit den entsprechenden Signifikanzniveaus ange-

geben. * = signifikant (p < 0,05), ** = hoch signifikant (p < 0,01).

Die Auswertung der Daten fiir die Alter-Wachstums-Beziehungen beim Kaulbarsch erfolgte bis
zum Alter von 5+ (Abb. 31). Im DEK zeigten die Kaulbarsche ein signifikant (p < 0,05) besseres
Wachstum als in den Untersuchungsgewassern in NRW (Jens 1980), den norddeutschen (BACMEIS-
TER 1975) und den slowakischen Seen (JOoHAL 1978). Bis zum Alter von 3+ verhielt sich das
Woachstum in allen Gewissern recht einheitlich. Die Kaulbarsche in den norddeutschen Seen von
BACMEISTER (1975) zeigten im Alter von |+ ein leicht Giberdurchschnittliches Wachstum. Im Alter
von 4+ zeigten die Maximalwerte vom DEK (15 ¢cm) und die Minimalwerte (13,6 cm) von JoHAL
(1978) die groBte Abweichung, lagen aber mit einem Abstand von nur |,4 cm recht nah beieinan-
der. Das schlechteste Wachstum verzeichneten die Kaulbarsche in den slowakischen Seen bei den

Untersuchungen von JoHAL (1978).
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4.34 Ukelei (Alburnus alburnus L.)
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¢ DEK 1998 m Bacmeister 1975 4 Bauch 1955 © Kugel 1942

t - Wert DEK 1998  Bacmeister Bauch 1955 Kugel 1942
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DEK 1998 X 5,407+* 12,426 -0,273

Bacmeister 1975 X 5,196* -3,915%

Bauch 1955 X -4,756*

Kugel 1942 X

Abb. 32: Vergleich der Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen beim
Ukelei (Alburnus alburnus) in verschiedenen Gewissern (DEK =
Dortmund-Ems Kanal, BACMEISTER = norddeutsche Seen |, BAUCH

= norddeutsche Seen 2, KUGEL = ostpreuBische FlieBgewisser).
Zusitzlich sind die t-Werte mit den entsprechenden Signifikanzni-
veaus angegeben. * = signifikant (p < 0,05), ** = hoch signifikant (p
<0,0l).

Die Mittelwerte der Alter-Wachstums-Beziehungen vom Ukelei wurden von 0+ bis zu einem Alter
von 3+ bzw. 4+ verglichen (Abb. 32). Von BAucH (1955) und KuGeL (1942) standen nur Daten bis
zum Alter von 3+ zur Verfiigung. Die Wachstumsdaten zeigten von allen Fischarten die gréBte
Streuung innerhalb der einzelnen Altersklassen. Das beste Wachstum bis zu einem Alter von 3+
zeigten die Ukeleis in den ostpreuBischen FlieBgewidssern von KUGeL (1942). Die Ukeleis im DEK
verzeichneten ein hochsignifikant (p < 0,01) besseres Wachstum als die Tiere in den norddeut-
schen Seen. Die Ukeleis in den norddeutschen Seen wiesen bei BACMEISTER (1975) und bei BAUCH
(1955) das schlechteste Wachstumspotential auf.
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4.4 Nahrungsanalyse

Eine Nahrungsanalyse wurde bei den Fischarten Flussbarsch, Rotauge, Kaulbarsch, Ukelei und Aal
durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden die Inhalte des Verdauungstraktes der Fische aus der
Alten Fahrt und der Fahrt miteinander verglichen. Unterschiede in der Anzahl der Taxa bei der
Nahrung deuten auf unterschiedliche Qualitdten des jeweiligen Lebensraumes hin.

4.4.1 Flussbarsch (Perca fluviatilis L.)

Bei den Flussbarschen wurde der Inhalt des Magens von insgesamt 380 Fischen im Alter von 0+
bis 5+ untersucht (Abb. 33). Aus der Alten Fahrt gingen 268 und aus der Fahrt |12 Fische in die
Analyse ein. Die Nahrungskomponenten wurden in acht Gruppen eingeteilt. Diese Gruppen kon-
nen unterschiedliche Nahrungskomponenten beinhalten. So konnte die Gruppe Alburnus albur-
nus/Rutilus rutilus nur in der Alten Fahrt in den Mégen der Flussbarsche nachgewiesen werden. In
den Flussbarschen der Fahrt fand sich z.B. die SiiBwassergarnele Atyaephyra desmarestii, die in den
Miagen der Tiere aus der Alten Fahrt nicht nachgewiesen werden konnte.

Auf den ersten Blick wird deutlich, dass die Flussbarsche in der Alten Fahrt ein heterogeneres
Nahrungsangebot nutzten als in der Fahrt. Insgesamt konnten |8 verschiedene Taxa analysiert
werden. Dem gegeniiber standen || Taxa in der Fahrt.

In der Alten Fahrt erndhrten sich die Flussbarsche im Alter von 0+ hauptséchlich von kleinen
Wirbellosen wie der Crustaceen-Gruppe Cladocera/Copepodal/Ostracoda (39,3 %), jungen Stadien
der Crustaceen-Cruppe Asellus/Corophium/Gammarus (29,7 %) und der Gruppe Culicidae/Trichopt-
era (24,7 %). Die Gruppe Cladocera/Copepoda/Ostracoda tauchte nur bis zum Alter von 2+ im Nah-
rungsspektrum auf. Mit den Gruppen Alburnus alburnus/Rutilus rutilus (13,1 %) und Gymnocephalus
cernuus/Perca fluviatilis (4 %) fanden sich schon im Alter von |+ piscivore Anteile im Magen. Die
beiden Arten Alburnus alburnus und Gymnocephalus cernuus spielten in den beiden piscivoren Nah-
rungsgruppen jeweils nur eine untergeordnete Rolle. Auch der Amerikanische Flusskrebs (Orco-
nectes limosus) konnte im gleichen Alter mit einem Anteil von 5 % nachgewiesen werden. Mit
zunehmendem Alter fanden sich gréoBere Nahrungsbestandteile. Bei den Altersklassen 3+ und 4+
dominierte neben den Fischen auch die Gruppe Ephemera vulgata/Odonata im Nahrungsspektrum.
Im Alter von 5+ ernihrten sich die Flussbarsche hauptséchlich von Fischen und dem Amerikani-
schen Flusskrebs (Orconectes limosus). Beim piscivoren Nahrungsanteil dominierte die Gruppe Gym-
nocephalus cernuus/Perca fluviatilis mit 37,1 %. Die Gruppe Alburnus alburnus/Rutilus rutilus war nur
mit einem Anteil von 7,1 % vertreten. Der Amerikanische Flusskrebs dominierte in diesem Alter
mit einem Anteil von 41,4 %.

In der Fahrt dominierte in den Altersklassen von 0+ bis 4+ die Gruppe der Crustaceen Asellus/
Corophium/Gammarus. Im Alter von |+ lag ihr Anteil mit 84,6 % am hochsten. Die Nahrung der 0+-
Barsche bestand neben den genannten Crustaceen nur noch aus der Gruppe Culicidae/Trichoptera.
Die Gruppe der Kleinkrebse fehlte insgesamt fast vollig. Sie war nur im Alter von |+ mit 0,7 %
durch die Ostracoda vertreten. Wie in der Alten Fahrt tauchten auch in der Fahrt piscivore Nah-
rungsanteile schon im Alter von |+ auf. In der Fahrt ernihrte sich die Art, wenn sich Fische im
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Magen fanden, rein kannibalisch. Andere Fischarten konnten bis zu einem Alter von 5+ nicht nach-
gewiesen werden. Bei den 5+-Barschen dominierte die kannibalisch Erndhrungsweise mit einem
Anteil von 38,9 %.
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Abb. 33: Nahrungskomponenten (in Gruppen) und Nahrungsanteile der verschiedenen Altersstufen (Alter
0+ bis 5+) vom Flussbarsch (Perca fluviatilis) in der Alten Fahrt (oben) und in der Fahrt (unten) des
Dortmund-Ems-Kanals in Hiltrup. Die Anzahl der untersuchten Tiere ist {iber den Saulen angegeben.
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4.4.2 Rotauge (Rutilus rutilus L.)

Bei den Rotaugen wurde der Darminhalt von insgesamt 248 Fischen im Alter von 0+ bis > 8+
untersucht (Abb. 34). Aus der Alten Fahrt gingen 121 Fische in einem von Alter 0+ bis > 3+ in die
Untersuchung ein. Die Altersklasse > 3+ bestand aus 6 Tieren in verschiedenen Altersstadien (4+,
5+, |1+, 2 x 12+, 14+). Aus der Fahrt wurden |16 Rotaugen untersucht, die sich auf die Alters-
klassen von O+ bis > 8+ verteilten. Die Altersklasse > 8+ bestand aus 12 Individuen der Alters-
stadien 10 x 9+, 10+ und | 1+). Beim Vergleich der beiden Grafiken fillt die unterschiedliche Ver-
teilung der Altersklassen auf. Wahrend in der Alten Fahrt die Altersklassen von 0+ bis |+ domi-
nierten, gelang fiir diese Untersuchung in der Fahrt nur der Nachweis von Fischen ab 2+. In der
Alten Fahrt konnten insgesamt |13 Taxa und die Nahrungskomponente Birkensamen im Verdau-
ungstrackt nachgewiesen werden. In der Fahrt lag die Zahl der gefundenen Taxa bei 8.

Die Rotaugen in der Alten Fahrt erndhrten sich im Alter von 0+ liberwiegend von den Nah-
rungsgruppen der Kleinkrebse Cladocera/Copepoda/Ostracoda (49,6 %) und Algen/Birkensamen
(36,5 %), wobei in der zuletzt genannten Gruppe die Algen immer deutlich iiberwogen. Bei den
| +-Rotaugen stieg der Anteil der Gruppe Algen/Birkensamen auf 55,1 %, und verzeichnete auch in
der Altersklasse 2+ mit 40 % eine hohe Dominanz. In diesem Alter gewann auch die Gruppe Tri-
choptera/Hydrophilidae an Bedeutung (36,8 %), die in der Altersklasse 3+ mit 55 % den iiberwie-
genden Anteil der Nahrung der Rotaugen in der Alten Fahrt bildete. Die Kleinkrebse (11,7 %)
spielten in diesem Alter als Nahrung nur noch eine untergeordnete Rolle. Die Nahrung der Rot-
augen der Altersklassen > 3+ bestand im Wesentlichen aus den Gruppen Trichoptera/Hydrophilidae
(36,7 %) Algen/Birkensamen (34,2 %) und Asellus/Corophium/Gammarus (25 %).

Im Verdauungstrakt der Rotaugen wurden mit der Gruppe Dreissena/Bithynia auch Vertreter
der Mollusken nachgewiesen. Bei den Altersklassen bis 3+ fanden sich ausschlieBlich Bithynia ten-
taculata. Die dickschalige, stark anhaftende Dreissena polymorpha wurde nur in geringen Anteilen
(2,5 %) in zwei Fischen der Altersklasse 4+ nachgewiesen.

In der Fahrt stieg die Bedeutung der Algen im Nahrungsspektrum der Rotaugen stark an. Aus-
genommen in den 3+-Fischen fand sich diese Komponente in allen anderen Altersklassen mit
Anteilen um die 50 %. Im Alter von 3+ bis 4+ dominierte die Nahrungsgruppe Asellus/Coro-
phium/Gammarus mit ebenfalls jeweils fast 50 %. Ab der Alterstufe 5+ ernihrten sich die Rotaugen
in der Fahrt Gberwiegend von Algen und Dreissena polymorpha. Fische oberhalb der Altersklasse 8+
ernahrten sich ausschlieBlich von diesen beiden Nahrungskomponenten.

4.4.3 Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus L.)

In die Auswertung gingen aus der Alten Fahrt insgesamt 81 Individuen mit einem Alter von |+ bis
3+ und aus der Fahrt |5 Tiere mit einem Alter von |+ und 2+ ein (Abb. 35). 0+-Kaulbarsche konn-
ten an keiner Probestelle gefangen werden. Die Fangzahl in der Alten Fahrt betrug nur insgesamt
I6 Individuen. Der ilteste Kaulbarsch kam aus der Fahrt und hatte ein Alter von 8+. Er wurde
nicht in die grafische Auswertung einbezogen. In seinem Verdauungstrakt fanden sich mit 50 % Tri-
choptera, 40 % Gammarus pulex und 10 % Cladocera Nahrungsbestandteile, die auch bei den jiin-
geren Individuen nachgewiesen werden konnten. In der Alten Fahrt wurden mit Trichoptera, Ephe-
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Abb. 34: Nahrungskomponenten (in Gruppen) und Nahrungsanteile der verschiedenen Altersstufen vom
Rotauge (Rutilus rutilus) in der Alten Fahrt (oben, Altersklassen 0+ bis > 3+) und in der Fahrt (unten,
Altersklassen 2+ bis > 8+) des Dortmund-Ems-Kanals in Hiltrup. Die Anzahl der untersuchten Tiere
ist Uiber den Sdulen angegeben.
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mera vulgata, Asellus aquaticus, Coro-
phium curvispinum, Gammarus pulex,
Cladocera, Ostracoda, Culicidae, und
Schneckenlaich insgesamt neun ver-
schiedene Nahrungsanteile gefunden.
In der Fahrt setzte sich die Nahrung
mit Trichoptera, Asellus aquaticus,
Corophium curvispinum, Gammarus
pulex, Cladocera und Culicidae aus
sechs verschiedenen Taxa zusam-
men. Alle Culicidae waren im Puppen-
stadium. Insgesamt bestand das Nah-
rungsspektrum in allen Altersklassen
zum iiberwiegenden Teil aus Makro-
zoobenthos. Zooplanktische Nah-
rung wurde mit Cladocera und Ostra-
coda in der Alten Fahrt und Cladocera
in der Fahrt nur in geringer Menge
gefressen. Bedeutende Anteile er-
reichten in beiden Untersuchungs-
gebieten Trichoptera (Min. 20,7 %,
Max. 52,5 %). Neben Trichoptera
spielten Asellus aquaticus und Gamma-
rus pulex in beiden Altersklassen und
Corophium curvispinum bei den |+-In-
dividuen eine bedeutende Rolle.
Ephemera vulgata konnte in den Kaul-
barschen der Fahrt in keinem Fall
nachgewiesen werden. In der Alten
Fahrt waren in allen Altersklassen Tri-
choptera, Ephemera vulgata und Asellus
aquaticus haufig in der Nahrung ver-
treten. Gammarus pulex fand sich in
allen Altersklassen nur in geringen
Mengen (Max. 8,6 %). In einem Fall
konnte in einem geringen Anteil von
0,2 % der Laich einer Schneckenart
nachgewiesen, der nicht ndher be-
stimmt wurde.
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Abb. 35: Nahrungskomponenten und Nahrungsanteile der ver-

schiedenen Altersstufen vom Kaulbarsch (Gymnocepha-
lus cernuus) in der Alten Fahrt (oben) und in der Fahrt
(unten) des Dortmund-Ems-Kanals in Hiltrup. Die
Anzahl der untersuchten Tiere ist (iber den Saulen ange-
geben.
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4.44 Ukelei (Alburnus alburnus L.)

Bei den Ukeleis wurde der Darminhalt von insgesamt 78 Fischen im Alter von |+ bis 3+ unter-
sucht (Abb. 36). Aus der Alten Fahrt gingen 38 und aus der Fahrt 40 Fische in die Analyse ein. Die
Nahrung bestand in der Fahrt aus den Komponenten Anfluginsekten, Birkensamen, Culicidae
(adult), Culicidae (Eier) und in der Fahrt aus Anfluginsekten, Birkensamen, Culicidae (adult) und
Ephemera vulgata. Die Nahrungskomponenten wiesen nur leichte Unterschiede zwischen den bei-
den Untersuchungsabschnitten auf. So konnten die geringen Anteile von Ephemera vulgata (1+ =5
%, 3+ = 1,4 %) nur in der Fahrt nachgewiesen werden. Eier der Culicidae dagegen fanden sich nur
in dem Verdauungstrakt der Ukeleis aus der Alten Fahrt.

In beiden Untersuchungsabschnitten bestand die Nahrung ausschlieBlich aus Komponenten, die
von der Wasseroberfliche erbeutet wurden. Die Ukeleis nutzten in beiden Untersuchungsgebie-
ten ein sehr dhnliches Nahrungsspektrum. Bis zur Altersklasse von 2+ dominierten in beiden Ab-
schnitten die Anfluginsekten, die sich aus diversen, nicht niher identifizierten Taxa zusammen-
setzten. Die 3+-Ukeleis erndhrten sich in der Alten Fahrt ausschlieBlich von Culicidae bzw. deren
Eigelege. Die Culicidae wurden meistens bei der Umwandlung von der Puppe zum Imago an der
Oberfliche erbeutet. In der Fahrt spielten neben den adulten Culicidae (63,2 %) auch andere
Anfluginsekten (35,4 %) eine wichtige Rolle im Nahrungsspektrum der Ukeleis.
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Abb. 36: Nahrungskomponenten und Nahrungsanteile der verschiedenen Altersstufen vom Ukelei (Alburnus
alburnus) in der Alten Fahrt (links) und in der Fahrt (rechts) des Dortmund-Ems-Kanals in Hiltrup.
Die Anzahl der untersuchten Tiere ist tiber den Sdulen angegeben.
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4.4.5 Aal (Anguilla anguilla L.)

Auf eine Altersanalyse bei den Aalen wurde verzichtet, da diese bei Aalen schwierig ist. Daher wur-
den die Nahrungskomponenten auf die Gesamtzahl aller Tiere ausgewertet (Abb. 37). Insgesamt
gingen 100 Tiere aus der Alten Fahrt und 60 Tiere aus der Fahrt in die Auswertung ein. Die Haupt-
nahrung der Aale im Dortmund-Ems-Kanal bestand in beiden Untersuchungsabschnitten aus dem
Amerikanischen Flusskrebs (Orconectes limosus). Sein Anteil am Nahrungsspektrum lag in der Alten
Fahrt bei knapp 40 % und in der Fahrt bei etwa 25 %. Eine weitere bedeutende Rolle im Nah-
rungsspektrum der Aale nahm Ephemera vulgata in der Alten Fahrt ein. In der Fahrt konnte die
Ephemeroptere im Verdauungstrakt der Aale nur in geringen Anteilen nachgewiesen werden (8,9 %).
Die Crustaceen Asellus aquaticus und Gammarus pulex fanden sich bedeutend haufiger in den Aalen
aus der Fahrt. Der piscivore Anteil setzte sich ausschlieBlich aus den Arten Rutilus rutilus und Perca
fluviatilis zusammen. Das Verhiltnis von Rutilus rutilus zeigte sich dabei zwischen den beiden Unter-
suchungsabschnitten sehr ausgeglichen. Perca fluviatilis spielte dagegen als Nahrungskomponente
bei den Aalen in der Fahrt eine groBere Rolle. Die iibrigen Nahrungsbestandteile, wie Dreissena
polymorpha, Bithynia tentaculata und die Trichopteren, waren von untergeordneter Bedeutung.

Der piscivore Anteil der Nahrung lag in der Alten Fahrt mit 21,4 % héher als in der Fahrt
(14,8 %). Bei getrennter Betrachtung der erbeuteten Fischarten gab es keinen bevorzugten Beute-
fisch. Der Flussbarsch war mit 19,4 % und das Rotauge mit 18,8 % in der Nahrung vertreten. Alle
im Verdauungstrakt nachgewiesenen Beutefische hatten eine Liange von iiber 5 cm.

N
o

J
38,3

Anzahl [%]

W Alte Fahrt m Fahrt

Abb. 37: Nahrungsanteile der nachgewiesenen Aale in der Alten Fahrt (n = 100) und in der Fahrt (n = 60)
des Dortmund-Ems-Kanals bei Hiltrup. Uber den Saulen sind die Werte in % angegeben.
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4.5 Untersuchungen zum Befall der Aale mit dem Schwimmblasenparasiten Anguillicola
crassus (KUWAHARA, NiMI & HAGAKI, 1974)

Fir die Untersuchungen zum Befall der Aale mit dem Schwimmblasenparasiten Anguillicola crassus
(KUWAHARA, NiMI & HAGAKI, 1974) wurden Ergebnisse von Untersuchungen der LOBF/LAfAO aus
den Jahren 1994 - 1996 aus verschiedenen nordrhein-westfilischen Gewassern mit Erhebungen aus
dem DEK aus den Jahren 1996 und 1997 verglichen (Tab. 12). Die Ergebnisse zeigen einen sehr ho-
mogenen, recht hohen Befall. Im DEK war die Befallsrate in beiden Jahren identisch. In der Abb. 38
sind die Befallszahlen der Aale mit dem Schwimmblasenwurm Anguillicola crassus im DEK aus den
Jahren 1996 und 1997 grafisch dargestellt. Die maximale Anzahl von Parasiten pro Schwimmblase
lag im Jahr 1996 bei 14, im Jahr 1997 bei |3. Die Anzahl der Schwimmblasenwiirmer pro Aal zeig-
te insgesamt in beiden Jahren eine abnehmende Tendenz.

Tab. 12: Befallsraten der Aale mit dem Schwimmblasenwurm Anguillicola crassus (KUWAHARA, NiiMI & HAGA-
Kl, 1974) aus verschiedenen Untersuchungen in NRW.

Untersuchungen gefangene Aale infizierte Aale Befallsrate
DEK 1997 159 93 58,5
DEK 1996 135 79 58,5
LOBF/LAfAO 1994-1996 887 528 59,2
26 -
24 7 W 1996
22 A
20 7 W 1997
o 18-
S 16
o 14+
L 12+
£ 10
m 8 -
6
4 -
2 -
0 .
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Anzahl der Schwimmblasenwirmer/Schwimmblase

Abb. 38: Befallszahlen der Aale mit dem Schwimmblasenwurm Anguillicola crassus (KUWAHARA, NiMI & HAGA-
Kl, 1974) im DEK aus den Jahren 1996 und 1997.
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5 Untersuchungen zu den Jungfischen im ersten Wachstumsjahr

Insgesamt wurden in den beiden Untersuchungsjahren 1997 und 1998 50337 0+-Fische nachgewie-
sen, die sich auf 6 Fischarten verteilten (Tab 13). In der Alten Fahrt wurden 33745 Individuen (6
Arten), in der Fahrt 16592 Individuen (5 Arten) gefangen. Rotauge und Flussbarsch waren in bei-
den Untersuchungsabschnitten die dominierenden Arten (Abb. 39). Zander, Brasse, Kaulbarsch
und Rotfeder erreichten nur geringe Individuenzahlen. Bis auf den Zander erreichten alle Arten in
der Alten Fahrt héhere Dichten als in der Fahrt, und das beim Rotauge und Flussbarsch sehr deut-
lich. Die limnophile Rotfeder fand sich in geringen Abundanzen nur in der Alten Fahrt.

Tab. 13: Jungfische (n = 50337) von April bis November in den Jahren 1997 und 1998 im Dortmund-Ems-

Kanal.
Untersuchungsjahr Alte Fahrt Fahrt
1997 27317 12647
1998 6428 3945
gesamt 33745 16592
Alte Fahrt/Fahrt gesamt 50337
£
25000 7 & W Alte Fahrt
m Fahrt
20000 -
£ 15000 A 2
< N o
g = §
(o]
c .
= 10000
D
2
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Rotauge Flussbarsch  Zander Brasse  Kaulbarsch Rotfeder

Abb. 39: Absolute Abundanzen der nachgewiesenen Jungfische aus den Untersuchungsjahren 1997 und 1998
im Dortmund-Ems-Kanal in der Alten Fahrt und der Fahrt Hiltrup (n = 50337).
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Tab. 14: Haufigkeitsklassen nach MUHLENBERG (1995) der
Fischarten (0+-Fische) in der Alten Fahrt und in
der Fahrt

Betrachtet man die relativen Abundan-
zen (Abb. 40), ist bei den dominierenden
Arten Rotauge und Flussbarsch besonders
Fischart Alte Fahrt Fahrt deutlich zu erkennen, dass kaum ein Unter-
schied zwischen der Alten Fahrt und der
Fahrt bestand. Als eudominant (> 32 %)
Flussbarsch dominant dominant bzw. dominante (10,9 - 31,9 %) Arten stel-
len Rotauge und Flussbarsch bei den Jung-
fischen die Hauptarten (> 3,1 %) in beiden
Untersuchungsabschnitten dar. Zander,
Kaulbarsch subrezendent sporadisch Brasse, Kaulbarsch und Rotfeder bilden die
Begleitarten (< 3,1 %). Bei der Rotfeder
muss allerdings fir die Fahrt einschrankend
angemerkt werden, dass keine Larval- bzw.
Jungfischnachweise in diesem Untersuchungsabschnitt erfolgten. Somit ist auch ein sporadisches
Vorkommen in der Fahrt nicht sicher. Mit Ausnahme des Kaulbarsches zeigten alle Arten in bei-
den Untersuchungsabschnitten die gleiche Haufigkeitsklasse (Tab. 14). Im Gegensatz zum subre-
zendenten Vorkommen in der Alten Fahrt, war diese Art in der Fahrt nur sporadisch anzutreffen.

Rotauge eudominant eudominant

Zander rezendent rezendent

Brasse subrezendent subrezendent

Rotfeder sporadisch sporadisch

5.1 Abundanzen der Jungfische

Die relativen Abundanzen aller sechs nachgewiesenen 0+-Fischarten wurden in Abb. 40 grafisch
dargestellt. Der Zeitraum, in dem 0+-Fische nachgewiesen werden konnten, erstreckte sich vom
25.4. bis zum 4. | 1. der Jahre 1997 und 1998 (Abb. 41). Die Ergebnisse aus beiden Jahren wurden
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& 60 -
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Rotauge  Flussbarsch Zander Brasse Kaulbarsch  Rotfeder

Abb. 40: Relative Abundanzen der nachgewiesenen Jungfische aus den Untersuchungsjahren 1997 und 1998
im Dortmund-Ems-Kanal in der Alten Fahrt und der Fahrt Hiltrup (n = 50337).
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zusammen betrachtet, da sich die biotischen und abiotischen Bedingungen nicht wesentlich unter-
schieden. Nach anfinglich geringen Zahlen lagen die meisten Nachweise in den Monaten Mai und
Juni, wobei der Schwerpunkt im Mai lag. Im Juni konnten an einem Tag mit 10481 Individuen die
hochste Abundanz festgestellt werden.

Durch das zweitégige Befischungsintervall von Mitte April bis Anfang Juni und die geringe Lange
bzw. geringes Gewicht von Rotauge, Flussbarsch, Zander und Brasse bei ihren Erstnachweisen
kann angenommen werden, dass der Ort des Erstnachweises auch eng mit dem Schlupfort in
Zusammenhang gebracht werden kann. Kaulbarsche und Rotfedern konnten erst als groBere Indi-
viduen gefangen werden. Somit ist die Zuordnung des Laichstandortes auf einen der beiden Unter-
suchungsabschnitte anhand der Liange und des Gewichtes fiir diese beiden Arten nicht méglich.

Die neue Generation der Rotaugen konnte zum ersten Mal am 13.5. in beiden Untersu-
chungsabschnitten gleichzeitig festgestellt werden (Abb. 42). An diesem ersten Nachweistag waren
die Abundanzen in der Fahrt (121 1) deutlich hoher als in der Alten Fahrt (5). Ab Anfang Mai dnder-
ten sich die Verhiltnisse, und die Individuenzahlen in der Alten Fahrt lagen liberwiegend deutlich
Uber denen in der Fahrt. Der groBte Fang gelang am 10.6. mit 10481 Rotaugen in der Alten Fahrt.
Ab Juni ging die Zahl der Nachweise drastisch zuriick. Der letzte Nachweis erfolgte am 4.1 1. mit
wenigen Exemplaren (Alte Fahrt | Individuum, Fahrt 3 Individuen). Dieser Nachweis ist in der Gra-
fik (Abb. 41 u. 42) durch die hohen Individuenzahlen auf der Y-Achse nicht mehr darstellbar. Ins-
gesamt betrachtet wurden in der Alten Fahrt (22988) fast doppelt so viele Rotaugen gefangen wie
in der Fahrt (11229).

Als erste Art der neuen 0+-Generation wurde der Flussbarsch am 25.4. in geringen Abundan-
zen in der Alten Fahrt und der Fahrt gleichzeitig nachgewiesen (Abb. 43). Die héchsten Fangzah-
len erfolgten liber den gesamten Mai bis Anfang Juni, bzw. am 24.6. in der Alten Fahrt. An diesem
Tag gelang mit 2546 der hochste Individuennachweis. Ab Juli gingen die Fange zuriick und der letz-
te Nachweis erfolgte am 20.10 in der Fahrt (37 Individuen) und am 4.1 1. in der Alten Fahrt (12
Individuen). Mit 9930 0+-Flussbarschen wurden in der Alten Fahrt mehr als doppelt so viel Indivi-
duen nachgewiesen wie in der Fahrt (4799 Individuen).

Der Hauptnachweis der 0+-Zander erstreckte sich von Anfang Mai bis Anfang Juni (Abb. 44).
AnschlieBend konnten nur noch einzelne Exemplare gefangen werden. In beiden Untersuchungs-
abschnitten wurden die ersten 0+-Zander am 13.5. und die letzen am 13.8. nachgewiesen. Die
Erstnachweise gelangen iiberwiegend in der Alten Fahrt, wihrend ab Mitte Mai die meisten Fische
in der Fahrt gefangen werden konnten. Von den insgesamt 1045 Zandern lag der Nachweis von
549 in der Fahrt etwas iiber dem Fang in der Alten Fahrt (496).

0+-Brassen wurden nur von Ende Mai bis Mitte Juni festgestellt (Abb. 45). Der Nachweis gelang
zuerst am 26.5. in der Alten Fahrt. An diesem Termin wurde mit | 18 Individuen die héchste Zahl
ermittelt. Von den insgesamt 198 gefangenen 0+-Brassen entfielen auf die Fahrt nur 7 Individuen
an einem Tag im Juni (9.6.) in der Fahrt.

Der Erstnachweis von insgesamt |31 Kaulbarschen erfolgte erst am 9.7. in der Alten Fahrt
(Abb. 46). Zu diesem Zeitpunkt zeigten die Fische schon eine mittlere Lange von 4,6 cm bei einem
durchschnittlichen Gewicht von |,3 g. Erst zwei Wochen spater wurden die ersten fiinf von ins-
gesamt nur sieben Individuen in der Fahrt gefangen. Der letzte Nachweis erfolgte in beiden Unter-
suchungsabschnitten am 20. Oktober.
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Abb. 41: Jungfische aller nachgewiesenen Fischarten im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November
aus den Jahren 1997 und 1998 (n = 50337).
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Abb. 42: Abundanzen der Rotaugen im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November aus den Jahren
1997 und 1998 (n = 34217).
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Abb. 43: Abundanzen der Flussbarsche im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November aus den Jah-
ren 1997 und 1998 (n = 14729).
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Abb. 44: Abundanzen der Zander im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November aus den Jahren
1997 und 1998 (n = 1045).
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Abb. 45: Abundanzen der Brassen im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November aus den Jahren
1997 und 1998 (n = 198).
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Abb. 46: Abundanzen der Kaulbarsche im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November aus den
Jahren 1997 und 1998 (n = 129).
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Abb. 47: Abundanzen der Rotfedern im ersten Wachstumsjahr (0+) von April bis November aus den Jahren
1997 und 1998 (n = 17).

Rotfedern konnten im 0+-Stadium nur an zwei Terminen Ende September und Mitte Oktober
in der Alten Fahrt nachgewiesen werden (Abb. 47). Am Tag des ersten Nachweises verzeichneten
die Fische ein mittleres Gewicht von |,| g bei einer durchschnittlichen Lange von 4,6 cm.

5.2 Vergleich des Langenwachstums von Jungfischen ausgewdhlter Fischarten
Das Wachstum von Rotauge, Flussbarsch und Zander zeigte in den untersuchten 120 Wachs-

tumstagen einen signifikant linearen Verlauf (Abb. 48-50). Im Vergleich zwischen der Alten Fahrt
und der Fahrt gab es jedoch bei keiner der genannten Arten einen signifikanten Unterschied.
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Abb. 48: Vergleich des Langenwachstums von Rotaugen in der Alten Fahrt (n = 6197) und der Fahrt (n =
1710) bei Hiltrup Gber 120 Tage. In der Grafik sind die linearen Regressionsgeraden, die Wachs-
tumsgleichungen und das Bestimmtheitsmal3 dargestellt.
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Abb. 49: Vergleich des Lingenwachstums von Flussbarschen in der Alten Fahrt (n = 2191) und der Fahrt
(n = 2289) bei Hiltrup Giber 120 Tage. In der Grafik sind die linearen Regressionsgeraden, die
Woachstumsgleichungen und das BestimmtheitsmaB dargestellt.
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Abb. 50: Vergleich des Lingenwachstums von Zandern in der Alten Fahrt (n = 280) und der Fahrt (n = 461)
bei Hiltrup iiber 120 Tage. In der Grafik sind die linearen Regressionsgeraden, die Wachstumsglei-
chungen und das Bestimmtheitsmal3 dargestellt.
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5.3 Vergleich der Gewichtszunahme bei Jungfischen ausgewihlter Fischarten

Die Gewichtszunahme der ausgewihlten Jungfische zeigte in den untersuchten 120 Wachstumsta-
gen einen signifikant linearen Verlauf (Abb. 51-53). Insgesamt fielen die Unterschiede in der
Gewichtszunahme anhand der linearen Regressionsgerade mit zunehmender Untersuchungsdauer
bei Rotauge (Abb. 51), Flussbarsch (Abb. 52) und Zander (Abb. 53) deutlicher aus als beim Lan-
genwachstum. Dennoch war auch die Zunahme des Gewichts in der Alten Fahrt und der Fahrt bei
allen drei Arten nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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Abb. 51: Vergleich der Gewichtszunahme vom Rotauge in der Alten Fahrt (n = 6179) und der Fahrt (n = 1710)
bei Hiltrup tber 120 Tage. In der Grafik sind die linearen Regressionsgeraden, die Gleichungen fiir
die Gewichtszunahme und das BestimmtheitsmaB dargestellt.
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Abb. 52: Vergleich der Gewichtszunahme vom Flussbarsch in der Alten Fahrt (n = 2191) und der Fahrt (n =
2289) bei Hiltrup tber 120 Tage. In der Grafik sind die linearen Regressionsgeraden, die Gleichun-
gen fiir die Gewichtszunahme und das BestimmtheitsmaB dargestellt.
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Abb. 53: Vergleich der Gewichtszunahme vom Zander in der Alten Fahrt (n = 280) und der Fahrt (n = 461)
bei Hiltrup iiber 120 Tage. In der Grafik sind die linearen Regressionsgeraden, die Gleichungen fiir
die Gewichtszunahme und das BestimmtheitsmaB3 dargestellt.
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6 Freiland- und Laborversuche zur Haftung von Fischeiern auf kiinstlichen
Laichunterlagen

6.1 Der Transportversuch mit Barschlaich

Alle Eier der Laichschniire auf den Laichplatten waren auch nach sechs Stunden Verbleib in dem
feuchten Milieu der Transportkisten noch sehr gut durchfeuchtet. AnschlieBend wurden die Laich-
platten in ein Wasserbecken gesetzt und der weitere Verlauf der Eientwicklung beobachtet.

Am 11.5.1998 waren alle drei Platten mit nahezu 100 % schlupfreifer Fischlarven besetzt. Die
Barschlarven vollfihrten heftig zuckende Bewegungen in ihren Eihiillen. Nur einzelne Eier waren
verpilzt (unter | %). Der Schlupf der Larven begann nach 7 Tagen am 12.05.1998. Die durch-
schnittliche Wassertemperatur wihrend der Eientwicklung betrug ca. 14 °C.

6.2 Der Transportversuch mit Rotaugeneiern

Nach dem sechsstiindigen Verbleib in den Styroporkisten entwickelten sich die Rotaugeneier auf
allen drei Laichplatten zu 100 % bis zum Schlupf der Larven am 19.05.98. Es entstand der Eindruck,
dass die Eier einen wesentlich langeren Zeitraum in den Styroporkisten unbeschadet iiberstanden
hitten. Die Dauer der Entwicklung bis zum Schlupfbeginn lag bei 8 Tagen. Die durchschnittliche
Wassertemperatur wahrend der Eientwicklung betrug ca. 18 °C.

6.3  Freilandversuche zur Haftung der Eier von Flussbarsch, Rotauge, Karpfen und Bras-
se auf kiinstlichen Laichsubstraten unter Einfluss von Strémung und Wellenschlag
der Schifffahrt

Die Laichschniire des Flussbarsches wurden an einem Tag dem Einfluss der Strémung und des
Absunks von 10 Schiffen ausgesetzt (Abb. 55). Der niedrigste Absunk betrug 10 cm, der héchste
30 cm (@ 22 cm). Die maximale Stréomungsgeschwindigkeit lag bei 0,7 m/s, die lingste Stro-
mungsdauer bei 33 Sekunden. Obwohl gleich das erste Schiff einen maximalen Absunk und die
hochste Stréomungsgeschwindigkeit dieser Messreihe ausiibte, wurde in den beiden Messtiefen von
30 und 80 cm kein Laich von der Unterlage gelost. Auch zwei weitere Schiffspassagen fiihrten zu
keiner Verringerung der Laichmenge. Nach dem vierten Schiff kam es bei einem Absunk von nur
10 cm und einer maximalen Stromungsgeschwindigkeit von 0,59 m/s auf der Unterlage in 30 cm
zu einem Laichverlust von 80 %. In 80 cm ging 70 % des Geleges verloren. An diesem Zustand
anderte sich auch nach dem zehnten Schiff und einer abschlieBenden Kontrolle, nachdem die Laich-
unterlagen 24 Stunden im Kanal verblieben, nichts.

Durch die anhaltende Belastung durch Stromung und Wellen |6ste sich das netzartige Gefiige
der gallertartigen Laichschniire und fiihrte zu einer Losung von der Unterlage. Im weiteren Ver-
lauf war die Laichmenge in 30 cm nach dem siebten Schiff auf 10 % gesunken. Nach dem zehnten
Schiff war in dieser Tiefe die gesamte Laichschnur von der Unterlage abgelost.
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Die Eier der Rotaugen wurden an
einem Tag dem Einfluss der Strémung und
des Absunks von 12 Schiffen ausgesetzt
(Abb. 56). In 30 cm wurden 510 und in 80
cm 560 Rotaugeneier exponiert. Mit 45 cm
und 1,04 m/s wurden die héchsten Werte
des Absunks (@ 26 cm) und der Stré-
mungsgeschwindigkeit von allen Freiland-
versuchen gemessen. Trotz der starken
Beanspruchung, insbesondere durch die
vier letzten Schiffspassagen, wurden im
Laufe des Versuchs in 30 cm insgesamt nur
16 (3,1 %) bzw. in 80 cm nur 10 Eier (1,8 %)
von der Laichunterlage abgel6st. Bei einer
weiteren Kontrolle der Laichunterlagen
nach 24 Stunden hatte der Schlupf der Lar-
ven bereits begonnen.

Die Karpfeneier wurden dem Einfluss
des Absunks und der Strémung von |4
Schiffen ausgesetzt (Abb. 57). In 30 cm
wurden 413 und in 80 cm 557 Eier posi-
tioniert. Die hochste Stromungsgeschwin-
digkeit betrug 0,91 m/s, der maximale

Absunk lag bei 40 cm (@ 27 cm). Wie
schon bei den Rotaugen blieb der Verlust Abb. 54: Durch die Schifffahrt ausgeloster Wellenschlag.

. . - Extremer Wellenschlag nach der Durchfahrt eines
der Eier sehr gering. In 30 cm gingen 28 Bootes der Wasserschutzpolizei mit einer Ge-

(6,8 %) und in 80 cm nur 9 Eier (1,6 %) Ver' schwindigkeit von 30 km/h (oberes Foto) und durch-
loren. Auch nach 24 Stunden wurde kein schnittliche Wellen nach einer Passage eines Last-

weiterer Eiverlust festgestellt. schiffes mit einem Absunk von 30 cm (unteres Foto).

Brasseneier wurden ebenfalls dem Einfluss von 14 Schiffen ausgesetzt (Abb. 58). Schiff 3 war ein
Boot der Wasserschutzpolizei, welches keinen Absunk verursachte. Auf Anfrage fuhr es aber mit
30 km/h, einer unerlaubten Geschwindigkeit, die von Sportbootfahrern hiufiger gefahren wird, an
dem Versuchsort vorbei. Dadurch wurde im Gegensatz zu einer normalen Schiffspassage (Abb. 54
unten) eine extrem hohe Welle verursacht (Abb. 54 oben). Die Passagen der Schiffe 5 und 6 wur-
den zusammengefasst, da sich ihre Wege an dem Versuchsstandort kreuzten. In 30 cm wurden 660
und in 80 cm 401 Eier exponiert. Im Laufe der Versuchsreihe betrug die maximale Stromungsge-
schwindigkeit 0,78 m/s und der hochste Absunk 35 cm (@ 23 cm). In 30 cm kam es durch den Ver-
lust von 564 Eiern (84 %) zu sehr hohen EinbuB3en, auch in 80 cm war die Eianzahl um 130 (32 %)
deutlich zuriickgegangen. Gleich nach dem ersten Schiff war der Verlust in beiden Versuchstiefen
am groBten. In 30 cm gingen 313 Eier (47 %) und in 80 cm 57 Eier (14 %) verloren. Die hohe Welle,
ausgelost durch das Boot der Wasserschutzpolizei, hatte keine weiteren negativen Folgen auf die
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Abb. 55: Verlust der Laichmenge (%) beim Flussbarsch (obere Grafik) unter dem Einfluss der Strémung und

des Wellenschlages nach 10 Schiffspassagen und nach 24 Stunden (untere Grafiken). Der maximale
Absunk in den Strémungsgrafiken ist in der Legende in Klammern angegeben.
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Abb. 56: Verlust der Eier beim Rotauge (obere Grafik) unter dem Einfluss der Stromung und des Wellen-
schlages nach 12 Schiffspassagen (untere Grafiken). Der maximale Absunk in den Stromungsgrafiken
ist in der Legende in Klammern angegeben.
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Abb. 57: Verlust der Eier des Karpfens (obere Grafik) unter dem Einfluss der Strémung und des Wellen-
schlages nach 14 Schiffspassagen (untere Grafiken). Der maximale Absunk in den Stromungsgrafiken
ist in der Legende in Klammern angegeben.
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Abb. 58: Verlust der Eier bei der Brasse (obere Grafik) unter dem Einfluss der Strémung und des Wellen-
schlages nach 14 Schiffspassagen (untere Grafiken). Der maximale Absunk in den Stromungsgrafiken
ist in der Legende in Klammern angegeben.
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Eianzahl. Damit war insgesamt der Einfluss von Stromung und Wellenschlag der Schifffahrt auf die
Eier der Brasse am grofBten.

6.4 Laborversuche zur Haftung von Fischeiern auf kiinstlichen Laichsubstraten in der
Wellenanlage und der FlieBrinne

6.4.1 Die Haftung von Brasseneiern auf einer kiinstlichen Laichunterlage in der Wellenanlage

Durch die unterschiedliche Art der Wellenerzeugung waren die Ergebnisse der Versuche in der
Wellenanlage und im Freiland nicht direkt miteinander vergleichbar. Auch die fehlende Méglichkeit
der Stromungserzeugung in der Anlage in Karlsruhe minderte den negativen Einfluss auf die expo-
nierten Eier. Eine in der Wellenanlage mit einem Absunk von 50 cm erzeugte Welle entspricht in
etwa einer im Kanal mit einem Absunk von 10 cm erzeugten Welle. Daher wurde der Versuch nur
mit Brasseneiern durchgefiihrt, da diese in den Feldversuchen die hochsten Verlustraten infolge
des Schiffsverkehrs zeigten.
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Abb. 59: Verlust von Brasseneiern in der Wellenanlage von ihrem Laichsubstrat in 30 cm (oben) und 80 cm
(unten) Wassertiefe unter dem Einfluss von gesteuerten Absunkereignissen zwischen 10 und 80 cm.
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Erste Verluste an Brasseneiern waren in beiden Expositionstiefen bei einem Absunk von 50 cm
zu erkennen (Abb. 59). Die so erzeugte Welle entspricht etwa einer Welle im Dortmund-Ems-
Kanal, die durch einen Absunk von 10 cm erzeugt wurde. In 80 cm Tiefe kam es in zwei Versu-
chen erst bei einem Absunk von 60 cm zu Eiverlusten. Mit zunehmender Wellenh&he stiegen auch
die Eiverluste kontinuierlich an, in 80 cm in geringerer Intensitit. Insgesamt gingen in 30 cm (@ 54 %)
deutlich mehr Eier verloren als in 80 cm (@ 16 %).

6.4.2 Die Haftung von Brasseneiern auf einer kiinstlichen Laichunterlage in der FlieBrinne

Die ersten geringen Verluste traten in zwei von vier Versuchsreihen bei einer Stromungsge-
schwindigkeit von 0,7 m/s auf (Abb. 60). Mit zunehmender Stromungsgeschwindigkeit kam es auch
zu weiteren, geringfligigen Eiverlusten. Der héchste Verlust von 34 Eiern (23 %) wurde in Versuch
2 bei einer Strémungsgeschwindigkeit von 0,8 m/s gemessen. Nach einer maximalen Stromungs-
geschwindigkeit von 1,5 m/s kam es zu einem durchschnittlichen Verlust von 19 Eiern (@ 14 %).

Stellt man bei der Bewertung der Ergebnisse einen Vergleich mit den maximal gemessenen
Stromungswerten von 1,04 m/s bei den Freilandversuchen an, so betragt der Verlust in der FlieB-
rinne bei | m/s maximal 20,5 % und im Durchschnitt 7 %.
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Abb. 60: Verlust von Brasseneiern von ihrem Laichsubstrat in der FlieBrinne unter dem Einfluss von Stro-
mungsgeschwindigkeiten bis 1,5 m/s.

75



Ergebnisse

200 ~
T 150 '_--_"_"_”_"_“_--_”_--_"_--_"_--_"_"_”_--_”_“_"_"_"_"_”_”_--:T'T"_',-r
<
S 100 -
c
8
L 50 A
0 T T T T T T T T T T T T T T 1

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5

Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

Versuch1 ——— Versuch2 ------ Versuch 3 Versuch 4

Abb. 61: Verlust von Rotaugeneiern von ihrem Laichsubstrat in der FlieBrinne unter dem Einfluss von Stro-
mungsgeschwindigkeiten bis 1,5 m/s.

6.4.3 Die Haftung von Rotaugeneiern auf einer kiinstlichen Laichunterlage in der FlieBrinne

Bis zu einer Strémungsgeschwindigkeit von |,I m/s trat bei keinem der Versuche ein Verlust an
Eiern auf (Abb. 61). Auch insgesamt betrachtet hatte die Stromung bis 1,5 m/s keinen nennens-
werten Einfluss. Der héchste Verlust trat in den Versuchen | und 2 mit jeweils 12 Eiern auf. Der
durchschnittliche Eiverlust betrug 6,3 % (10 Eier). Da Stromungsgeschwindigkeiten von tiber einem
Meter in den Feldversuchen im Dortmund-Ems-Kanal nur in Ausnahmefillen gemessen werden
konnten, kann die Strémung als Einflussfaktor auf die Eier vom Rotauge vernachlassigt werden.

6.4.4 Die Haftung von Laichschniiren des Flussbarsches auf einer kiinstlichen Laichunterlage in
der FlieBrinne

Stromungsgeschwindigkeiten von 0,6 m/s fiihrten in allen Versuchsreihen (Abb. 62) zu ersten,
geringen Verlusten von Teilen der Laichschniire des Flussbarsches (@ 10 %). Zu deutlichen Verlu-
sten kam es in drei Versuchen bei Stromungsgeschwindigkeiten von 0,7 m/s. (@ 78 %), im 4. Ver-
such bei 0,8 m/s (70 %). Im weiteren Verlauf wurde bis zu einer Stréomungsgeschwindigkeit von 1,5
m/s weiteres Eimaterial von der Unterlage abgel6st, so dass bei allen vier Versuchen noch 5 %
brig blieben.

Legt man bei der Bewertung der Ergebnisse einen Vergleich mit den maximal gemessenen Stré-
mungswerten von 1,04 m/s bei den Freilandversuchen zugrunde, so betrigt der Verlust in der
FlieBrinne bei | m/s im Durchschnitt 83 %.
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Abb. 62: Verlust von Laichschniiren (%) des Flussbarsches von ihrem Laichsubstrat in der FlieBrinne unter
dem Einfluss von Stromungsgeschwindigkeiten bis 1,5 m/s.

6.5 Laborversuch zu Mortalititsraten von abgel&sten Fischeiern und frisch geschliipften
Dottersacklarven von Flussbarsch und Brasse unter dem Einfluss des Wellenschlags

Die letalen Verluste von Eiern und Dottersacklarven durch den Einfluss der Wellen waren bei bei-
den Entwicklungsstadien von Rotauge, Brasse und Flussbarsch gering (Tab. 15-17). Von den jeweils
200 Eiern entwickelten sich nach dem Versuch 187 Rotaugenlarven (93,5 %), 185 Brassenlarven
(92,5 %) und 189 Flussbarschlarven (94,5). Auch die Uberlebensrate bei den Dottersacklarven
lagen mit 183 (91,5 %) bei den Rotaugen, 181 (90,5 %) bei den Brassen und 198 (99 %) bei den
Flussbarschen auf einem sehr hohen Niveau. Wiahrend des Versuchs war zu beobachten, dass Eier
und Dottersacklarven am Grund des Versuchsbeckens geschiitzt zwischen den Steinen lagen und
so von der Wirkung der sich brechenden Wellen kaum beeinflusst wurden. Die Referenzproben
entwickelten sich bei den zwei Entwicklungsstadien der untersuchten Fischarten zu 100 %. Die Eier
wurden dabei bis zum Schlupf beobachtet, die Larven zeigten nach einer Woche keine Steigerung
der Todesrate.

Tab. 15: Laborversuch zum Einfluss von Wellen auf Eier und frisch geschliipfte Dottersacklarven vom Rotauge.

Eier Dottersacklarven Referenz Eier Dotti?‘fsiirlzrven
Gesamtzahl (n) 200 200 200 200
lebend (n) 187 183 200 200
lebend (%) 93,5 91,5 100 100
tot (n) 13 17 0 0
tot (%) 6,5 85 0 0
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Tab. 16: Laborversuch zum Einfluss von Wellen auf Eier und frisch geschliipfte Dottersacklarven der Brasse.

Eier Dottersacklarven Referenz Eier Dotti?*zz';irll;rven
Gesamtzahl (n) 200 200 200 200
lebend (n) 185 181 200 200
lebend (%) 92,5 90,5 100 100
tot (n) 15 19 0 0
tot (%) 7,5 9,5 0 0
Tab. 17: Laborversuch zum Einfluss von Wellen auf Eier und frisch geschliipfte Dottersacklarven vom Fluss-

barsch.
Eier Dottersacklarven Referenz Eier Referenz
Dottersacklarven

Gesamtzahl (n) 200 200 200 200
lebend (n) 189 198 200 200
lebend (%) 94,5 99 100 100
tot (n) I 2 0 0
tot (%) 5,5 | 0 0
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7  Diskussion
7.1 Die Bedeutung physikalischer Parameter fiir die Fische des DEK

Bei der Bewertung der physikalischen Parameter wiesen die Wassertemperaturen in der Alten
Fahrt und der Fahrt in Miinster-Hiltrup in den Zeitraumen April bis November der Jahre 1997/98
keine nennenswerten Unterschiede auf. Durch die stindige Durchmischung des gesamten Was-
serkorpers infolge der Schifffahrt kam es im jeweiligen Frithjahr mit steigenden Lufttemperaturen
zu einer schnellen Erwarmung in beiden Untersuchungsbereichen. Eine thermische Schichtung, die
sich in Stillgewdssern zur Sommer- bzw. Winterstagnation ab einer Gewissertiefe von etwa 2 m
bildet (KLee 1991), trat infolge des Schiffsverkehrs nicht auf. Die gering differierenden Wasser-
temperaturen des Tiefenprofils ergaben im August ebenfalls nahezu identische Verhiltnisse in bei-
den Untersuchungsabschnitten.

Da die verschiedenen Fischarten bestimmte Mindesttemperaturen zur Eiablage benétigen (z.B.
Rotauge: > 10 °C) (BACMEISTER 1975), konnten die Vertreter der verschiedenen Arten ihre Eier im
DEK friih im Jahr ablegen. Der daraus folgende friihzeitige Schlupf verlangerte die jahrliche Wachs-
tumsphase fiir die Vertreter aller Fischarten in diesem Gewisser, da héhere Temperaturen die
Entwicklungsgeschwindigkeiten der Fische beschleunigen (HERZIG & WINKLER 1985, 1986). Durch
die in beiden Untersuchungsjahren lang anhaltend hohen Wassertemperaturen von tber 20 °C
(Juni bis September) im gesamten Kanal, bot dieses Gewdsser den Fischen lang andauernde, gute
Wachstumsbedingungen.

Die Leitfahigkeit zeigte mit Werten zwischen 398 pS/cm und 622 pS/cm schwach bis gut mine-
ralisiertes Wasser an (HUTTER 1992) und deutete somit auch auf eine gute Fangfihigkeit der
Elektrofischgerite, da erst bei hoheren Leitfihigkeiten ab etwa 2000 pS/cm der Fangerfolg stark
eingeschrankt wird (RUMMLER & PFEIFER 1997).

Die vertikale Verteilung des Sauerstoffs zeigte in beiden Untersuchungsabschnitten erwar-
tungsgemalB konstante Werte bis auf den Bodengrund. Mit Tageswerten im Hochsommer (August)
von 8,4 mg/l in der Alten Fahrt und 9,7 mg/l in der Fahrt galten beide Bereich als sehr gut mit Sau-
erstoff versorgt (KLee 1991) und boten somit den Fischen ausgezeichnete Bedingungen. Da Was-
ser mit steigenden Temperaturen weniger Sauerstoff aufnehmen kann (SCHWOERBEL 1994) und die
Sauerstoffmessungen im August zu Zeiten der hochsten Wassertemperaturen erfolgten, war nicht
davon auszugehen, dass der kritische Sauerstoffwert fiir Fische von 5 mg/l (HUTTER 1992) im Ver-
lauf der beiden Untersuchungsjahre unterschritten wurde.

7.2 Deas Fischartenspektrum des Dortmund-Ems-Kanals im Bereich von Miinster-Hiltrup

Ein lang bekanntes und vielfach diskutiertes Problem an groBen Wasserstra3en sind die schiff-
fahrtsbedingten Einflisse von Wellenschlag, Stromung und Absunk auf die Zusammensetzung der
Fischartengemeinschaft. Die tatsdchlichen Auswirkungen auf die Jung- und Adultfische sind bisher
nur unzureichend mit Daten belegt. Durch zahlreiche Untersuchungen wird deutlich, dass Fisch-
arten mit spezifischen Anspriichen hinsichtlich ihrer Laichsubstrate, Strémungspriferenzen und
den biotischen und abiotischen Voraussetzungen als erstes infolge anthropogener Beeintrachtigung
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aus dem Arteninventar eines Gewissers verschwinden, bzw. in ginzlich kiinstlichen Systemen
keine Lebensgrundlagen finden (SCHIEMER et al. 1991, 1992, 1994, 1995, PEnczak & MANN 1990,
1993, WOLTER et al. 2000, ARLINGHAUS 2001). Daher ist auch in Wasserschifffahrtskanilen wie dem
DEK durch die rein kiinstliche Entstehungsweise nur wenigen Fischarten eine nachhaltige Entwick-
lungsmoglichkeit gegeben.

Die homogenen Habitatstrukturen, insbesondere in den Fahrten, mit nivellierten Tiefen- und
Breitenverhiltnissen, Uferbefestigungen aus Wasserbausteinen und Wanderbarrieren (Schleusen)
bieten nur ubiquitaren Fischarten einen Lebensraum. Die ausnahmslos kiinstliche, gradlinige Ufer-
befestigung fiihrt zu einem signifikanten Riickgang des Fischartenspektrums (WOLTER & VILCINSKAS
1998). Auch bei den tolerantesten Arten Rotauge und Flussbarsch verursacht starker Uferverbau
und Urbanisierung eine Verringerung der Abundanzen (BOET et al. 1999, WOLTER & VILCINSKAS 2000).

Da Artenreichtum und Struktur der 0+-Fischartengemeinschaft von Laich- und Brutaufwuchs-
habitaten abhingig sind (Copp 1995, SCHIEMER & SPINDLER 1989, JURAJDA 1995), bieten die 6kologi-
schen Gilden hinsichtlich Laichsubstrat- (BALON 1975, 1981) und Stromungspraferenzen (SCHIEMER
& WAIDBACHER 1992) gute Bewertungskriterien zur Einschiatzung der aktuellen Situation in einem
Gewisser. So konnen Reproduktionsnachweise von rheophilen Cypriniden als Indikator fiir eine
hoéhere 6kologische Wertigkeit groBerer FlieBgewisser dienen (SCHIEMER 1988). Da rheophile
Fischarten in vielen Féllen auch lithophil sind, sind auch die entsprechenden Vertreter der Gilden
am stirksten durch die Einflisse des Menschen gefihrdet (SCHIEMER 1988, SCHIEMER & SPINDLER
1989, BiscHOFF & WOLTER 2001 a). Fehlen komplexe und strukturreiche Habitate mit Kiesbanken
als Laichsubstrate, fehlt den rheophilen Arten die Reproduktionsgrundlage (VVINTERSBERGER 1996 a,
STAAS 1997, GARNER 1996, NIEPAGENKEMPER & MEYER 2002).

Fir eine erfolgreiche Reproduktion beschrieb schon MANN (1995) wichtige Voraussetzungen
fir eine bestandserhaltende Reproduktion, die in einer kiinstlichen WasserschifffahrtsstraBe wie
dem DEK am ehesten in der Alten Fahrt zu finden sind:

I. Rdumliche Nihe von Laichhabitaten zu Brutaufwuchshabitaten.

2. Ausreichend verfiigbare Habitate, so dass den Anspriichen der Arten bei ontogenetischen
Nischenwechseln Rechnung getragen wird und eine Vielzahl 6kologischer Nischen zur Verfi-
gung steht.

3. Fir die Fische erreichbare Alt- bzw. Stillgewiasser abseits des Hauptflusses als Refugialraume
und Habitate phytophiler Arten.

Infolge der geringen Breitenausdehnung des DEK im Untersuchungsgebiet von maximal 46 m ver-
ursachen die Schiffe in der Fahrt fiir die Fische z.T. extrem hohe physische Belastungen. Dies gilt
besonders fiir die langen Geraden, auf denen die Schiffe den entgegenkommenden Verkehr friih
erkennen und in diesen Bereichen hohe Geschwindigkeiten fahren. Zunehmende Geschwindigkei-
ten erhohen auch die Auswirkungen der Schifffahrt auf die Uferbereiche (LANKENAU & BARTNIK
1992). Die Strémung bei herannahenden Schiffen setzte, wie die Studie gezeigt hat, sehr plétzlich
ein. Da Wasserpflanzen, die insbesondere fiir 0+-Stadien einen hohen Schutz bieten (KeasT 1984,
RINCON et al. 1992, ROsSIER et al. 1996, STAAS 1997, STANSFIELD 1997, WATKINS et al. 1997), im DEK
in der Fahrt fehlten, war ein Nachweis von 0+-Fischen hier deutlich geringer. Die kritischen Stro-
mungsgeschwindigkeiten (16 cm/s) aus der Literatur (MANN & BAss 1997, LAMOUROUX et al. 1999),
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die fiir junge Rotaugen von |5 mm gelten, wurden bei jeder Schiffspassage deutlich tiberschritten.
Die Maxima der Strémungsgeschwindigkeiten die im DEK im Rahmen der verschiedenen Eiversu-
che gemessen wurden, lagen mit Werten zwischen 0,11 m/s und 1,04 m/s (Mittelwert 0,56 m/s) in
den iiberwiegenden Fillen wesentlich hoher.

Da die GroBe des Adultfischbestandes das jahrliche Aufkommen der 0+-Fische nicht oder nur
sehr geringfligig beeinflusst (MANN 1995, FREYHOF 1998, KORTE 1999), werden starke Schwankun-
gen im Reproduktionserfolg in hohem MaBe durch abiotische Faktoren verursacht (MiLLs & MANN
1985, ScHLOSSER 1985). Da der wesentliche abiotische Faktor, die Wassertemperatur, im Bereich
des Untersuchungsgebietes in beiden Jahren gute Voraussetzungen fiir ein hohes Wachstumspo-
tential anzeigte, und auch andere abiotische Faktoren keinen groBen Schwankungen unterliegen
(LANDESUMWELTAMT NRW 2002), kann eine reprisentative Erfassung der Jungfischbestinde ver-
mutet werden.

Tab. 18: Anzahl der Arten im DEK im Bereich der Alten Im Vergleich zu anderen, besonders
Fahrt und der Fahrt in Hiltrup und aus einer aber zu naturnahen Gewissern, ist die
Untersuchung aus dem Bereich zwischen Olfen \ioifa1t der Fischfauna im Dortmund-Ems-

und Bevergern auf einer Strecke von 80 km. Kanal im Bereich der Stadt Miinst it
Daten aus der vorliegenden Untersuchung und anal Im Dbereich der >ta unster mi

aus NIEPAGENKEMPER (1998) nur 12 nachgewiesenen Arten als gering
anzusehen. Im Rahmen einer Untersu-
Fischart Alte Fahrt/Fahrt DEK chung des DEK aus dem Jahr 1996, die zwi-
(1997/98) gesamt (1996)  schen den Orten Bevergern und Olfen auf
Aal X X einer Strecke von etwa 80 km durchge-
Bachforelle X fihrt wurde, konnten ebenfalls nur 12
Brasse X v Fischarten gefangen werde.n (NIEPAGENI.(EM-
PER 1998). Insgesamt sind aus beiden
Débel X Untersuchungen aus dem DEK derzeit |5
Dreist. Stichling X Fischarten bekannt (Tab. 18), von denen
Flussbarsch X X aber nur von 6 Arten (Brasse, Flussbarsch,
- Kaulbarsch, Rotauge, Rotfeder und Zan-
Glster X . .
der) der Reproduktionsnachweis erbracht
Karpfen X X werden konnte. Auch vom Ukelei kann die
Kaulbarsch X X erfolgreiche Reproduktion angenommen
Rapfen X werden, obwohl der direkte Nachweis in
Rotauge X X Form von Larven und frithen Jungfischsta-
dien nicht gelang. Von dieser Art wurden
Rotfeder X X aber insgesamt in beiden Untersuchungs-
Schleie X jahren in der Alten Fahrt (91 Ind.) und der
Ukelei X X Fahrt (52 Ind.) Exemplare im Alter von |+
Zander X X bis 3+ gefangen.
Da die Art nicht besetzt wird, kann
Anzahl 12 12 nach derzeitigem Kenntnisstand von 7
Gesamtartenanzahl s reproduzierenden Arten im DEK ausge-
der Untersuchungen gangen werden. Im Oder-Havel-Kanal
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gelang ARLINGHAUS (2000) der Nachweis von || reproduzierenden Arten. In regulierten FlieBge-
wissern wie dem Rhein (STAAs 1996, MoLLs 1997, KorTe 1999), der Oder (BiSCHOFF & WOLTER
2001 a, 2001 b) oder der Donau (WINTERSBERGER 1996 a, 1996 b) konnten zwischen 23 und 28
reproduzierende Arten nachgewiesen werden. Im DEK wurden die meisten Jungfische in den
Monaten Mai und Juni festgestellt. Die Reproduktionszeiten lagen im Kanal allgemein sehr friih (vgl.
NikoLskl 1957, LADIGES & VOGT 1979, LOFFLER 1984, GERSTMEIER & RoMiG 1998). Die Durch-
mischung des Wasserkorpers durch den Schiffsverkehr und die hohe Sonneneinstrahlung auf das
unbeschattete Gewisser fiihrten schon Anfang Mai zu einer Wassertemperatur von |7 °C. Dieses
entspricht den Temperaturen in Flachzonen von Rheinaltarmen im Friihjahr (MoLLs 1997).

Im Rahmen einer Untersuchung der Fischfauna der BundeswasserstraBen in Berlin, Branden-
burg und Sachsen-Anhalt konnte VILCINSKAS (1994) im Elbe-Havel-Kanal 20 Arten, im Oder-Havel-
Kanal 18 Arten und im Mittellandkanal |7 Arten nachweisen. In der Ems bei Miinster konnten in
einer Reusenuntersuchung bei einem Monitoring in einem Fischaufstieg 26 Fischarten gefangen
werden (NIEPAGENKEMPER 2002). Aus den Béachen und Fliissen in Nordrhein-Westfalen sind z. Z. 42
Fischarten (inkl. Neunaugen) bekannt (MuNLvy NRw 2001).

Die Arten- und Individuenverteilung im DEK in den beiden Untersuchungsbereichen in Miins-
ter-Hiltrup deuten auf einen héheren Wert des Lebensraums Alte Fahrt fiir die adulten Fische hin.
Mit 1142 Individuen — verteilt auf || Arten — wurden in dem beruhigten Bereich mehr als doppelt
so viel Individuen und eine héhere Artenvielfalt wie in der Fahrt nachgewiesen (428 Individuen,
8 Arten).

Zu den im Rahmen dieser Untersuchung nachgewiesenen Arten gehorten Aal (Anguilla anguil-
la), Bachforelle (Salmo trutta), Brasse (Abramis brama), Flussbarsch (Perca fluviatilis), Karpfen (Cypri-
nus carpio), Rapfen (Aspius aspius), Rotauge (Rutilus rutilus), Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus),
Schleie (Tinca tinca), Ukelei (Alburnus alburnus) und Zander (Stizostedion lucioperca). Unter den regi-
strierten Arten waren Bachforelle, Karpfen und Rapfen nur als Einzelfunde (1-3 Ind.) vertreten. Mit
dem Zander und dem Rapfen wurden im DEK zwei Neozoen nachgewiesen, von denen sich nur
die erstgenannte Spezies im Untersuchungsgebiet sicher erfolgreich reproduziert.

7.3 Die Bestandssituation der einzelnen Fischarten in der Alten Fahrt und der Fahrt
7.3.1 Rotauge (Rutilus rutilus L.)

Bewertet man beim Rotauge alle Finge — Adulte und Jungfische — zusammen, war diese Art im
Untersuchungsgebiet am haufigsten anzutreffen (34538 Ind.). Bei differenzierter Betrachtung lagen
die Individuenzahlen der adulten Fische in der Alten Fahrt und in der Fahrt jedoch hinter denen
des Flussbarsches (Rotauge 421 Ind., Flussbarsch 614 Ind.). Mit einer Frequenz von 100 % an allen
Probestellen war diese als eurytop und phyto-lithophil definierte Art tiberall sehr haufig anzutref-
fen und kann damit nach ViLCINskAS (1994) als Charakterart des DEK angesprochen werden.

In der warmeren Jahreszeit zeigten die adulten Rotaugen mit einer relativen Abundanz von 28,3 %
eine leichte Priferenz fiir die offene Fahrt (Alte Fahrt 26,3 %), gelten jedoch nach MUHLENBERG
(1995) in beiden Abschnitten als dominant. Insbesondere Exemplare ab einer Lange von 16 cm
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wurden liberwiegend in diesem Lebensraum gefangen. Rotaugen dieser GroBe sind im DEK nach
Ergebnissen der Altersuntersuchung tiberwiegend im dritten Lebensjahr und somit nach GERST-
MEIER & ROMIG (1998) erstmalig geschlechtsreif. Andere Autoren geben fiir die erste Geschlechts-
reife das 2. bis 3. Lebensjahr an (TEROFAL 1978, MoLLs 1997). Die hohe Fekunditit (pro Jahr) liegt
nach den genannten Autoren bei 100.000 Eiern (max. 200.000) pro kg Korpergewicht, worin die
hohen nachgewiesenen Jungfischfinge begriindet liegen.

Geschlechtsreife Rotaugen fiihren jahrliche Wechsel zwischen Laichhabitaten und Nahrungs-
biotopen durch, dabei existieren Hinweise auf eine hohe Laichplatztreue dieser Art (GOLDSPINK
1977, DiaMOND 1985). Dieses Verhalten ist auch aus dem Rhein bekannt, wo die Laichtiere nach
der Eiablage die warmeren Altarme verlassen und im Hauptstrom eine dominante Fischart dar-
stellen (MoLts 1997). Einen Hinweis auf diese Annahme geben auch die Fange der groBen Rotau-
gen aus der Alten Fahrt, die dort bis zu einer Lange von 36 cm liberwiegend zur Laichzeit gefan-
gen werden konnten.

Infolge des sehr hohen Jungfischaufkommens (22988 Ind.) kann die Alte Fahrt in Hiltrup neben
ihrer Funktion als Reproduktionshabitat dieser Art auch als wichtiges Jungfischhabitat angespro-
chen werden, da sich die Rotaugen bis zur Geschlechtsreife bevorzugt in diesem Lebensraum auf-
hielten.

Die Rotaugen zeigten sowohl in der Alten Fahrt wie in der Fahrt ein liberproportional gutes
und sehr gleichmaBiges Wachstum, wobei die Tiere in der Fahrt bei gleicher Lange etwas mehr
Gewicht verzeichneten als die Vertreter aus der Alten Fahrt. Obwohl die Anzahl der Taxa und
auch die Individuenzahlen der Wirbellosen, die den opportunistischen Rotaugen neben Algen und
Wasserpflanzen als Nahrungsgrundlage dienten, in der Alten Fahrt deutlich hoher liegen (NIEPA-
GENKEMPER 1998), zeigten vor allem die gréBeren Rotaugen eine deutliche Praferenz zur Fahrt. Ein
Grund dafiir ist aller Voraussicht nach die Verfiigbarkeit von Nahrungsressourcen. In der Fahrt
werden die in der Steinschiittung lebenden Wirbellosen durch den Sog, die Stromung und den
Wellenschlag von vorbeifahrenden Schiffen aus der Steinschiittung gespiilt und sind so fiir die
Fische besser verfiigbar. In der Alten Fahrt sind die Makrozoobenthos-Organismen fiir die Rot-
augen nur schwer erreichbar, da die Auswirkungen der Schifffahrt kaum wahrnehmbar sind. Dies
bestidtigen eigene Erfahrungen und Berichte von Anglern, wonach die Rotaugen nach einer Schiffs-
passage, wenn das Wasser aufgewdihlt und triib ist, besonders haufig gefangen werden.

Pelagische Kleinkrebse wie Copepoden, Cladoceren oder Ostracoden, die in der Alten Fahrt
deutlich hohere Dichten aufweisen (NIEPAGENKEMPER 1998), bilden fiir groBere Fische hingegen eine
nur mit hohem Energieaufwand erreichbare Nahrungsquelle, da fiir den Nahrungsbedarf eine ver-
gleichsweise hohe Anzahl dieser winzigen Organismen erbeutet werden muss.

Dass insbesondere die Dreikantmuschel als proteinreiche Nahrung fiir die Rotaugen eine hoch-
wertige Nahrungskomponente darstellt (PREjs et al. 1990), konnte auch fiir den DEK bestdtigt wer-
den. Bei gréBeren Individuen ab einem Alter von 5+ bildeten die Dreikantmuscheln neben Algen
die Hauptnahrungsgrundlage. Da Algen aber im Gegensatz zu tierischer Nahrung einen geringen
Nahrwert besitzen, ist es moglich, dass diese pflanzlichen Bestandteile beim FraB der sessilen Drei-
kantmuschel zufillig mit in den Verdauungstrakt gelangt sind. Rotaugen der Altersklassen 2+ bis 4+
ernahrten sich hauptséchlich von Trichoptera, Asellus aquaticus, Corophium curvispinum, Gammarus
pulex und Algen.
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Vergleicht man das Wachstum der Rotaugen mit Vertretern dieser Art aus anderen Gewas-
sern, wird die Einschitzung des guten Wachstumspotentials im DEK noch deutlicher. So wuchsen
die Rotaugen signifikant (p < 0,05) besser als im Oder-Havel-Kanal und hoch signifikant (p < 0,01)
besser als in anderen Gewassern in NRW (Jens 1980) ab.

Auch bei den 0+-Stadien lagen die Nachweise in der Alten Fahrt insgesamt wesentlich héher
als in der Fahrt. Die Erstnachweise der Larven hatten zu diesem Zeitpunkt (Mitte Mai) eine so
geringe GrofBe, dass der Fundort in etwa mit dem Schlupfort gleichgesetzt werden konnte. Da
auch in der Fahrt frisch geschliipfte Dottersacklarven nachgewiesen werden konnten, ist davon
auszugehen, dass die Art auch in diesem Bereich erfolgreich ablaichen konnte.

Nachfolgend kam es dann von Mitte Mai bis Mitte Juni zu einem starken Aufkommen junger
Rotaugen in der Alten Fahrt, da hier die hohe Dichte planktischer Kleinkrebse den Jungfischen eine
ausgezeichnete Nahrungsgrundlage bietet (NIEPAGENKEMPER 1998). Allerdings konnten bei dem
Vergleich des Wachstums und der Gewichtszunahme der Fische aus der Alten Fahrt und der Fahrt
Uber die ersten 120 Tage keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die mehr als dop-
pelt so hohen absoluten Zahlen belegten aber eine deutliche Priferenz fiir die Alte Fahrt. Daher
ist neben dem giinstigen Nahrungsangebot der ruhige Wasserkorper auBerhalb des Einflusses der
Schifffahrt als Grund fiir die hohen Individuenzahlen zu nennen. Die hohe Bedeutung von beruhig-
ten Bereichen dieser Art in stark ausgebauten oder kiinstlichen Gewissern, die den Fischen auch
als Aufwuchshabitat dienen, dokumentierten schon STAaAs (1991), Copp (1995), ARLINGHAUS (2000)
und HODGSON & EATON (2000).

Ende Mai, Anfang Juni kam es in der Alten Fahrt zu einem Massenaufkommen von 0+-Rotau-
gen, die kurz darauf so schwimmstark geworden waren, dass sie nicht mehr mit dem Schubnetz
gefangen werden konnten. Mehrfach konnte beobachtet werden, wie die Rotaugen vor dem her-
annahenden Boot in die Tiefe oder die Steinschiittungen abtauchten. WOLTER & VILCINSKAS (1997 b),
MurPHY & EATON (1983), ZAUNER & SCHIEMER (1992) und HODGSON & EATON (2000) vermuten
einen hohen Mortalititsfaktor durch verdriftete oder auf die Steinpackung gespiilte Larven, der
durch fehlende Wasserpflanzen noch verstarkt wird. In dieser Lebensphase stellen Sog, Stréomung
und Wellenschlag keine Gefihrdung mehr fiir die Jungfische dar. So wurden auch wihrend der gan-
zen Larven- und Jungfischuntersuchungen keine durch Wellenschlag ans Ufer gespiilten Larven der
Rotaugen gefunden, die durch ihre ufernahe Lebensweise in den ersten Lebenswochen besonders
durch den Einfluss der Schifffahrt gefihrdet sein sollen (LELEK & KOHLER 1989). Im Labor wurde
festgestellt, dass die frischgeschliipften Dottersacklarven kaum tédliche Schiaden durch den Wel-
lenschlag erleiden. Nach der ersten Welle landeten alle Dottersacklarven im Liickensystem der
Steine und waren so vor dem Einfluss der Schifffahrt geschiitzt. Da auch nach Langzeitbeobach-
tungen (I Woche) keine hohere Todesrate bei den Larven beobachtet wurde, kann ein bestands-
gefahrdender Einfluss der Schifffahrt auch auf die Dottersacklarven ausgeschlossen werden.

Die Eier der phyto-lithophilen Rotaugen werden im DEK bevorzugt in der Alten Fahrt an Schilf,
Wasserpflanzen und Steinen im Uferbereich abgelegt. Dabei werden vor allem Bereiche mit ver-
fallender Steinschiittung genutzt, da sich an diesen Flichen eine flachere Uferboschung ausgebildet
hat. Das die Rotaugen diese Bereiche als Laichstandort bevorzugten, konnte mehrfach auch augen-
scheinlich beobachtet werden. Die dort angesiedelten Wasserpflanzen sorgten zusammen mit der
Flachwasserzone dafiir, dass die Energie einer anlaufenden Welle, die in der Alten Fahrt durch die
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geschiitzt Lage gering ist, an den Randstrukturen abgebaut wird, so dass keine turbulenten Erschei-
nungen wie in der Fahrt auftreten (ZAUNER & SCHIEMER 1992).

Freiland- und die Laborversuche in der Bundesforschungsanstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe
haben bewiesen, dass diese turbulenten Verhiltnisse die Rotaugeneier bei ihrer Entwicklung in der
Fahrt nicht gefahrden. Die Eier der Rotaugen besitzen eine derartige Klebefihigkeit, dass auch
Stromungsgeschwindigkeiten von 1,5 m sie nicht von ihrer Unterlage ablésen konnten. Bei den
Versuchen entstand der Eindruck, dass die Eier noch wesentlich hoheren Stromungsgeschwindig-
keiten widerstanden hdtten. Auch stirkste Wellen und ausgeprigte Turbulenzen fiihrten zu kei-
nen nennenswerten Verlusten der Eianzahl. Bei den Freilandversuchen zeigte sich, dass schwer
beladene Motorschiffe die hochsten Stromungsgeschwindigkeiten verursachten, wohingegen die
hoéchsten Wellen aber durch ein zu schnell fahrendes Sportboot zustande kamen, wie ein beab-
sichtigter Versuch mit einem Boot der Wasserschutzpolizei eindrucksvoll zeigte.

Die wenigen Eier, die sich infolge des Wellenschlags von der Unterlage ablosten, gerieten zwi-
schen die Steine und konnten sich dort geschiitzt bis zum Schlupf entwickeln. Dies konnte im
Labor nachgewiesen werden. Beim Versuch mit abgelsten Eiern unter Einfluss des Wellenschlags
im Labor stellte sich heraus, dass wie schon bei den Dottersacklarven kaum Verluste auftraten.
Allerdings kann der Einfluss von Pradatoren auf die Eier — und auch auf die Dottersacklarven — in
der Steinschiittung nicht eingeschitzt werden. Als Fazit lasst sich fiir die Rotaugen sagen, dass fiir
Eier und Larven anhand von Feld- und Laborversuchen keine nachhaltig negativen Folgen durch den
Schiffsverkehr auftraten.

7.3.2  Flussbarsch (Perca fluviatilis L.)

Neben dem Rotauge bildete der Flussbarsch die mit Abstand haufigste Fischart im DEK. Betrach-
tet man die absolute Abundanz, konnten in der Alten Fahrt (450 Individuen) deutlich mehr adulte
Individuen nachgewiesen werden als in der Fahrt (164 Individuen). Eine Ursache konnte in den
Wasserpflanzenvorkommen liegen, denn diese werden in Flachwasserbereichen in den Friihjahrs-
und Sommermonaten bevorzugt aufgesucht (PERSSON & EKLOV 1995, PERssON 1983 a, 1997). In der
Fahrt hingegen fehlten diese Pflanzenvorkommen. Mit fortschreitender Jahreszeit gingen die Was-
serpflanzen stark zuriick, insbesondere in den Ubergangsbereichen zur Fahrt. Durch den hohen
Anteil an aufgewirbelten Ton-, Schluff- und Sandpartikeln aus der Kanalsohle lagerte sich auf den
Blattoberflichen eine Sedimentschicht ab. Aufgrund der starken Triibung und dem daraus resul-
tierenden Lichtmangel ist das Pflanzenwachstum unter diesen Bedingungen stark eingeschriankt
bzw. nicht moglich (MurpY & EATON 1981, 1983). Dabei sind groBblattrige Arten wie einige Pota-
mogeton-Arten und Nymphaeiden besonders gefihrdet (MUrRPHY & EATON 1983). In der Alten Fahrt
des DEK war Potamogeton pectinatus die Hauptart, die in der Mittelstrecke der Alten Fahrt im Ufer-
bereich die dichtesten und langlebigsten Bestinde bildete. Hier gab es auch einen sehr geringen
Bestand an Nuphar lutea. Dieses kann als weiterer Hinweis auf die geringere Triibung in dem mitt-
leren Bereich der Alten Fahrt betrachtet werden.

Da fiir einen visuellen Beutegreifer wie den Flussbarsch Licht ein limitierender Faktor sein kann
(PERSSON 1983 b), bot die haufig infolge des Schiffverkehrs stark getriibte Fahrt den Fischen
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schlechtere Voraussetzungen zum Beuteerwerb. In der Alten Fahrt hingegen war der mittlere
Streckenabschnitt weniger stark eingetriibt und bot so einen giinstigeren Lebensraum.

Mit 39,4 % in der Alten Fahrt und 38,3 % in der Fahrt war diese Art im Juvenil- und Adultsta-
dium in beiden Lebensraumen nach MUHLENBERG (1995) eudominant. Trotz geringerer Fangmen-
gen in der Fahrt zeigte die Art eine Frequenz von 100 % in beiden Lebensraumen und kann damit
nach VILCINSKAS (1994) ebenfalls als Charakterart des DEK bezeichnet werden. Die 0+-Barsche
waren nach MUHLENBERG (1995) dominant, aber im Verhiltnis zu den 0+-Rotaugen nicht ganz so
vorherrschend.

Das Wachstum der Flussbarsche kann nach TescH (1955) in fiinf Kategorien eingeteilt werden,
die in Tab. 19 dargestellt sind. Die Flussbarsche zeigten demnach im DEK eine mittlere Wachstums-
geschwindigkeit (3+ = @ 17,5 cm). Auch in den Vergleichsgewidssern, wie im Oder-Havel-Kanal
(ViLciNskAs 1994) und in einigen ausgewahlten Gewdssern in NRW (JeNs 1980) lag die Wachstums-
geschwindigkeit im mittleren Bereich. Beim direkten Vergleich lag das Wachstum der Fische im
DEK gegeniiber den Daten von Jens (1980) hoch signifikant besser (p < 0,01). Im Oder-Havel-
Kanal schienen vor allem die élteren Flussbarsche besser abzuwachsen, der Vergleich war jedoch
nicht signifikant.

Beim direkten Vergleich des Wachstums der Flussbarsche aus der Alten Fahrt und der Fahrt
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede. Das Wachstum war in beiden Lebensraumen sehr
gleichmiBig und tiberproportional gut (Alte Fahrt und Fahrt: R” = 0,98). Das bedeutet, dass diese
auBerst anpassungsfihige Fischart in beiden Abschnitten des DEK eine insgesamt gute Lebens-
grundlage findet, da das Wachstum der Barsche insgesamt das Zusammenwirken von Wassertem-
peratur (LE CReN 1958, CoBLE 1966, NEUMANN [976), Populationsdichte (ALM 1946, TescH 1955,
Rask 1983) und Menge und Qualitdt der verfiigbaren Nahrung (CrAIG 1977, 1978, 1980, Rask
1983, PERSSON & GREENBERG 1990 b) reflektiert. Der Temperaturwert, bei dem das ausgepragteste
Wachstum stattfindet, wird von HokaNsoN (1977) mit 25,4 °C angegeben. Die sommerlichen
Maximaltemperaturen waren im gesamten Wasserkorper homogen verteilt und lagen im August
bei einem Maximum von 22,3 °C (Alte Fahrt) und 22,5 °C (Fahrt).

Zur Fekunditdt liegen unterschiedliche Angaben vor. Sie liegt nach ZeH et al. (1989) mit 9.000
bis 75.000 Eiern pro kg Korpergewicht deutlich niedriger als bei den Rotaugen und anderen Cypri-
niden. GERSTMEIER & ROMIG (1998) legen die Geschlechtsreife nach zwei bis drei Jahren und eine
maximale Eimenge von 200.000 Stiick zugrunde. Die Weibchen legen jeweils nur einen Laichstrang
(THoRPE 1977), der bei groBen Individuen bis zu 1,5 m lang werden kann. Die maximale Linge
nachgewiesener Laichstringe, die durch
eine Gallerte die Eier netzartig verbinden, Tab. 19: Wachstumskategorien nach TescH (1955).
lag im DEK bei einem Meter. Der als

. o R Alter Totalldnge Wachstum

phyto-lithophil eingestufte Barsch zeigte im
DEK ein indifferentes Laichverhalten wie _ 2" >20cm sehr schnell
im Rhein (STAAs 1997), wo die natiirliche 3+ >20 cm schnell
Ablage der Laichschniire in Schilfbestin- 3+ > 16 cm mittel
den, an Erlenwurzeln und an im Wasser ~3; <16 cm langsam
hingenden Zweigen von Brombeerstrau-

alle Alter <16 cm sehr langsam

chern und Gehdlzen erfolgte.
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Die Entwicklung der Eier und die Uberlebensrate der Jungfische hingt im Wesentlichen von
dem Ort der Eiablage ab (ZEH et al. 1989). Schon LELEK & KOHLER (1989) wiesen fiir den Rhein dar-
auf hin, dass Laichschniire durch die Brandung vorbeifahrender Schiffe vom Laichsubstrat gelost
oder zerrissen werden kénnten. Durch die in der Alten Fahrt und der Fahrt ausgebrachten kiinst-
lichen Laichnester konnte eindeutig nachgewiesen werden, dass die Flussbarsche bevorzugt in der
ruhigen Alten Fahrt und dort in den Schilfbestinden im flachen Uferbereich in max. 80 cm Was-
sertiefe abgelaicht haben. In der Fahrt konnte kein Laichstrang an den kiinstlichen Laichnestern
nachgewiesen werden. ZeH et al. (1989) fanden im Ziiricher See die meisten Laichbander in 3 m
Wassertiefe. Bei Untersuchungen der genannten Autoren haben die Flussbarsche kiinstliche Laich-
substrate (Picea abies) in deutlich hdherem MaBe angenommen als gewiassereigene Strukturen. Von
daher kann die Aussage, dass die Flussbarsche die Alte Fahrt als Laichstandort deutlich bevorzu-
gen, als reprasentativ betrachtet werden. Zusitzlich fehlen in der Fahrt die flacheren Uferpartien,
wie sie in der Alten Fahrt im mittleren Streckenabschnitt durch verfallenden Uferverbau vorliegen.
Laichschniire, die in der Fahrt im Sohlbereich in 3,5 m Tiefe abgelegt werden, unterliegen der
Gefahr durch die Schiffschrauben zerstort zu werden, so dass sie anschlieBend von feinem Sedi-
ment bedeckt auf dem Grund liegend durch Sauerstoffmangel absterben. Durch diese erwéhnten
Aspekte ist eine nachhaltig erfolgreiche Laichablage und Eientwicklung in SohIndhe im DEK in der
Fahrt nur eingeschrankt zu erwarten bzw. in Frage zu stellen.

Im DEK haben die Flussbarsche schon friih, etwa Mitte April, abgelaicht. ZeH et al. (1989) geben
eine Laichzeit von Ende April bis Anfang Juni, GUMA'A (1978b) von Mitte Juni, LASKAR (1943) von
Ende April bis Anfang Mai und GERSTMEIER & ROMIG (1998) von Marz bis Juni an. Die Wassertem-
peratur sollte nach Angaben der genannten Autoren 8 — 10°C betragen.

Erste Larven wurden in geringen Abundanzen Ende April in der Alten Fahrt und der Fahrt
gefangen, obwohl keine Laichbander in der Fahrt visuell wie auch durch den Versuch mit den
kiinstlichen Laichnestern nachgewiesen werden konnten. Moglicherweise erfolgte eine passive
Verdriftung durch die durch den Schiffsverkehr ausgeloste Stromung, obwohl die Flussbarsche im
Gegensatz zu andern einheimischen SiiBwasserfischen (z.B. Rotauge, Brasse) gleich nach dem
Schlupf in dauernder Bewegung sind und lebhafte, photopositive Schwimmbewegungen in Richtung
Wasseroberflache vollfilhren (SCHINDLER 1935, STAAS 1997). Wihrend dieser ,,planktischen Phase*
halten sich die Larven bevorzugt im oberflichennahen Bereich von 0-1 m Tiefe auf (STAAs 1997)
und sind daher effektiv mit einem Schubnetz fangbar. In FlieBgewdssern sind Barschlarven daher
besonders anfillig fir eine Verdriftung (CoLes 1981). Im Gegensatz zu den FlieBgewissern erfolgt
im DEK keine gerichtete, sondern eine zufillige Verdriftung, da die Driftrichtung durch den Wind
und die Fahrtrichtung der Schiffe bestimmt wird.

In den folgenden Wochen, von Anfang Mai bis Ende Juli wurden in der Alten Fahrt mehr als
doppelt so viele 0+-Flussbarsche wie in der Fahrt gefangen. Durch die gesteigerte Schwimmakti-
vitat mit fortschreitendem Alter erfolgte keine passive Verdriftung mehr, so dass die visuell jagen-
den Fische sich bevorzugt in der Alten Fahrt aufhielten, wo sie ein reichhaltigeres, ihrem Alter ent-
sprechendes Nahrungsspektrum vorfinden (NIEPAGENKEMPER |1998). In den folgenden Monaten san-
ken die Fangmengen der 0+-Flussbarsche drastisch ab. GuTl (1993) und DieHL & ExkLOv (1995)
begriinden dieses Phinomen mit der natiirlich hohen Mortlititsrate im ersten Lebensjahr.
ALM (1959) deutet ebenfalls auf eine besonders hohe, natiirliche Mortalitdt in den ersten Lebens-
jahren hin, die auch bei dlteren Exemplaren noch 20 — 30 Prozent eines Jahrgangs betragen kann.
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Zusitzlich existiert aber auch ein hoher Pradationsdruck durch Zander und Aal sowie durch den
ausgepragten Kannibalismus der dlteren Artgenossen. So fand DORNER (2002) an einer Talsperre
in Bautzen heraus, dass schon |+-Barsche 0+-Barsche und 0+-Zander selektiv erbeuteten, 0+-Rot-
augen aber kaum beriicksichtigten. Auch in diesem Gewisser kam es zu einem starken Riickgang
der 0+-Fischabundanz, der schon in der zweiten Maihilfte erfolgte.

Das Nahrungsspektrum der Flussbarsche dndert sich mit zunehmendem Alter (PERssON 1983 c,
1986, WANG & ECKMANN 1994). Die Piscivorie erfolgt frithestens bei |+-Fischen (DIEHL & EKLOV
1995, DO6RNER 2002), in Gewdssern mit hohem Barschbestand haufig als ausgeprigter Kanniba-
lismus. Andere Autoren berichten lber einen eher geringen Kannibalismus (AMANN 975, KRAMER
& BAROFFIO 1988, BECKER 1988). Nach WANG & ECKMANN (1994) und DORNER (2002) erndhren sich
0+-Flussbarsche hauptsichlich zooplanktivor. DIEHL & EKLOV (1995) fanden neben Cladoceren und
Copepoden auch Makroinvertebraten in der Nahrung.

Die Ergebnisse aus dem DEK zeugen von einem groBBen Opportunismus der Flussbarsche als
Anpassung an das vorhandene Nahrungsspektrum. Dieses wurde durch die unterschiedlichen
Bestandteile in dem Verdauungstrakt der 0+-Barsche aus der Alten Fahrt und der Fahrt deutlich.
Wihrend sich die 0+-Barsche in der Alten Fahrt hauptsichlich von den Zooplankton-Gruppen
Cladocera, Copepoda und Ostracoda ernéhrten, bestand die Nahrung der gleichaltrigen Artge-
nossen aus der Fahrt nur aus den Arten Asellus aquaticus, Corophium curvispinum, Gammarus pulex
sowie Culicidae und Trichoptera. Diese unterschiedliche Erndhrungsweise hatte jedoch keine sig-
nifikanten Unterschiede im Wachstum zwischen den beiden Lebensraumen zur Folge. Bis zu einem
Alter von 4+ bildeten die Makroinvertebraten Asellus aquaticus, Corophium curvispinum und Gam-
marus pulex die Hauptbestandteile im Nahrungsspektrum. Mit zunehmendem Alter stieg auch der
piscivore Anteil in der Nahrung, der in beiden Lebensraumen in geringen Anteilen schon im Alter
von |+ nachgewiesen werden konnte. In der Fahrt wurden ausschlieBlich Artgenossen gefressen,
wohingegen Weilsfische, hauptsichlich Rotaugen und einige wenige Ukeleis, nur von den Barschen
in der Alten Fahrt gefressen wurden. Flussbarsche in einem Alter von 5+ bevorzugten neben pisci-
vorer Nahrung — hauptséchlich Flussbarsch und in geringem MaB Kaulbarsch, Rotauge und Ukelei
— auch den Kamberkrebs (Orconectes limosus). Diese Krebsart konnte ebenfalls erstmalig in |+-
Flussbarschen nachgewiesen werden. Die Erbeutung des Kamberkrebses kann als besondere Lei-
stung fiir einen visuellen Beutegreifer angesehen werden, da diese nachtaktiven Krebse am Tag
versteckt in der Steinschittung des DEK leben.

Bei den Freiland- und Laborversuchen zu den Einfliissen der Schifffahrt auf die Eier konnte der
von LELEK & KOHLER (1989) erbrachte Hinweis bestitigt werden, dass die gallertartigen Laich-
schniire infolge des Einflusses der Schifffahrt zerreiBen und somit von ihrer Unterlage abgel6st und
verdriftet werden. In 30 cm Wassertiefe war dieser Einfluss groBer als in 80 cm, da in der gréBe-
ren Tiefe der hohe Einfluss der sich brechenden Welle fehlt. In 30 cm konnte im Freiland schon
nach nur 9 Schiffspassagen kein Laich mehr auf den Laichunterlagen festgestellt werden, wihrend
in 80 cm Tiefe nach 24 Stunden immer noch 70 % der Laichmenge vorhanden war. Betrachtet man
nur allein den Einfluss der Stromungsgeschwindigkeit, so traten bei 60 cm/s massive Verluste von
bis zu 90 % der Eimasse auf. Wahrend der Versuche im Freiland wurden diese Geschwindigkeiten
haufiger iberschritten. Kommen Strémung, Wellenschlag und Sogwirkung zusammen, diirfte ein
hoher Verlust der Eimasse bei noch deutlich geringeren Stromungsgeschwindigkeiten entstehen.
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Der Hinweis von LELEK & KOHLER (1989), dass Eier am Ufer zerschlagen oder angespiilt wer-
den, konnte fiir den DEK nicht bestitigt werden. Durch die groBporige Uferboschung aus grof3en
Kanalbausteinen verdriften die Eier in das Liickensystem und entwickeln sich dort vermutlich bis
zum Schlupf weiter. Im Labor entwickelten sich unter dem starken Einfluss von Wellenschlag Eier
zu 94,5 % und frisch geschliipfte Dottersacklarven zu 99 % in den Zwischenraumen der Steine wei-
ter. Als ein wichtiges Ergebnis gilt daher, dass die Auswirkungen der Schifffahrt auf die unmittel-
bare Entwicklung der Eier und Larven vom Flussbarsch keinen nachhaltig negativen Einfluss hatten.

7.3.3  Aal (Anguilla anguilla L.)

Der Aal ist ein fester und urspriinglicher Bestandteil der Fischfauna in unseren Gewissersystemen.
Die Wanderungen zwischen den entfernten Laichgebieten in der Sargasso-See und den Binnenge-
wiassern sind durch TescH (1977, 1983) ausfiihrlich beschrieben.

Im DEK konzentrieren sich die Aale besonders in den groben Steinschiittungen im Uferbereich
(Alte Fahrt 142 Ind., Fahrt 68 Ind.). Der Aal besitzt das ausgepragte Verhalten, sich negativ photo-
taktisch und in mechanischem Kontakt mit seiner Umwelt zu bewegen (TescH 1983). Uferstrek-
ken, die eine Machtigkeit der Steinschiittungen von 30 — 40 cm unterschreiten, beherbergen oft
nur vereinzelt Aale (LELEK & PeLz 1986).

Der eurytope Aal stellte in allen Bereichen eine dominante Fischart dar und kann damit nach
VILCINSKAS (1994) als weitere Charakterart des Gewdssers angesprochen werden. Die absoluten
Fangzahlen dokumentierten eine deutlich héhere Préasenz in der Alten Fahrt, bei Betrachtung der
relativen Abundanz nahmen die Vorkommen in der Fahrt einen héheren Anteil ein. Auch die
hohen Frequenzklassen untermauern noch einmal den Aspekt, dass der Aal iiberall vorkommt und
somit eine sehr haufige Fischart im DEK ist. Dieses wurde auch schon in vorangegangenen Unter-
suchungen festgestellt (NIEPAGENKEMPER |998).

Die Besiedlung des Kanals ist wohl ausschlieBlich auf BesatzmaBnahmen zuriickzufiihren, da
eine aktive Einwanderung dieser katadromen Wanderfischart durch die Schleusen und den Still-
wassercharakter erschwert bzw. unméglich gemacht wird. Im Kanal gibt es keine gleichmaBig
gerichtete Stromung. Durch Wasserausgleichsbewegungen, die von der Schifffahrt und den Schleu-
senaktivitditen abhéangen, bleibt der Wasserstand konstant und die Stromungsrichtung wechselt
standig. So konnen keine Lockstromungen entstehen, die den Weg stromabwirts oder stromauf-
wirts weisen.

Kleinere Aale von unter 30 cm, die ihr Wanderstadium noch nicht abgeschlossen haben (TEscH
1983), wurden nicht gefangen. Einzelne Finge von 39 bis 49 cm groBen Individuen gelangen uber-
wiegend nur in der Alten Fahrt. Hochwasserperioden und gerichtete Strémungsrichtungen sind
jedoch ein Initial fir die Wanderungen auf- und absteigender Aale. Konstante Standortverhiltnisse
und ausreichende Nahrungsgrundlagen, wie sie im DEK herrschen, fiihren zu keinen ausgepragten
Wanderbewegungen, so dass sich die Fische lange Zeit — bis zu einem Jahr — in sehr begrenzten
Arealen aufhalten kénnen (TescH 1983).

Beim Vergleich der Langen-Gewichts-Beziehungen zeigten die Aale in der Alten Fahrt ein lber-
proportionales Wachstum (R’ = 0,93), wihrend die Individuen in der Fahrt etwas schlechter
abwuchsen (R” = 0,78).
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Der Aal ist ein Nahrungsopportunist und hinsichtlich seiner Nahrungsanspriiche sehr anpas-
sungsfihig. RADKE & ECKMANN (1996) stellten fiir den Aal im Bodensee einen ausgesprochen hohen
Anteil an Fischen, vor allem Flussbarsch, in der Nahrung fest. Fiir den Balatonsee in Ungarn wies
Biro (1974), dhnlich wie im DEK, hohe Prozentsitze der Wasserassel (Asellus aquaticus) in der
Nahrung des Aals nach. DIAMOND & BROWN (1984) fanden im Verdauungstrakt von Aalen groBe
Mengen an Rotaugenlaich. DE NiE (1982) fand bei hohem Angebot von 0+-Fischen diese am hau-
figsten im Magen der Aale. In einem Staubereich im Hochrhein erndhrten sich die Aale iiberwie-
gend von Flohkrebsen (Gammarus spp.) (DONNI 1993), daneben wurden vor allem die Larven von
Eintags- und Kécherfliegen gefressen. Einige Aale fraBen auch Schnecken und Muscheln, meistens
aber nur in geringen Mengen. Fisch als Nahrung wurde kaum nachgewiesen. In Gewassern mit
hohem Aalbesatz kann eine iibermaBige Population zu einer Beeintrachtigung von anderen Fisch-
vorkommen fithren (KLeIN 1979). Oberflichenorientierte Fische wie der Ukelei werden selten
vom bodenorientierten Aal gefressen. Sie sind weniger gefahrdet und kénnen in groBBen Schwir-
men auftreten (LELEK & PeLz 1986).

Im DEK bestand der liberwiegende Anteil der Nahrung im Untersuchungszeitraum aus dem
Kamberkrebs (Orconectes limosus), gefolgt von Ephemera vulgata und den Fischarten Rotauge (Ruti-
lus rutilus) und Flussbarsch (Perca fluviatilis) sowie verschiedenen Kleinkrebsen (Asellus aquaticus,
Gammarus pulex). Die beiden vorgefundenen Fischarten hatten mit 18,8 % (Rotauge) und 19,4 %
(Flussbarsch) einen ausgeglichenen Anteil am Nahrungsspektrum. Alle im Verdauungstrakt vorge-
fundenen Fische waren iiber 5 cm lang. Fischlaich bzw. -larven wurden nicht gefunden. Ein nach-
haltig negativer Einfluss durch die Priadation des Aals auf den Rotaugen- bzw. Barschbestand war
nicht erkennbar. Muscheln und Schnecken nahmen im DEK einen geringen Anteil im Nahrungs-
spektrum ein.

Seit den 80iger Jahren sind die Bestinde des Aals mit dem Schwimmblasenwurm Anguillicola
crassus infiziert. Einmal in ein Gewisser gelangt, kann sich Anguillicola crassus rasch in der Aalpo-
pulation ausbreiten. Schon nach einem Jahr ist ein Befall von 10 bis 50 % des gesamten Aalvor-
kommens maéglich (BELPAIRE et al. 1989, Koors & HARTMANN 1989). Durch die ausgezeichneten
Fahigkeiten zur Kolonienbildung (KENNEDY 1993) und das Fehlen von natiirlichen Schwimmblasen-
parasiten in den europiischen Aalbestinden lag der Ausbreitungserfolg an dem Mangel der Resi-
stenz der Wirtsfische (KENNEDY & FITcH 1990). Die Ausbreitung in aquatischen Systemen erfolgt
dabei iiber Zwischenwirte und die Wanderbewegungen der Wirtsfische. Ursache fiir die Infektion
neuer Gewisser ist der Besatz mit befallenen Aalen (MELLERGAARD 1988, Koors & HARTMANN 1989).

Uber die Auswirkungen des Befalls mit dem Endoparasiten auf den Aal gibt es verschiedene
Angaben. Eine hohe Infektionsrate mit dem Schwimmblasenwurm fiihrt zur Schwachung des Aals.
Somit erhéht sich die Gefahr einer bakteriellen Infektion, die zum Tod fiihren kann (KRIVET 1996).
Die Schwimmblasenwand kann sich verdicken und infolgedessen entziinden, so dass die Funktio-
nalitit eingeschrankt ist (KENNEDY & FiTcH 1990). Die Riickkehr in die Laichgebiete in der Sargas-
so-See ist mit einer beeintrachtigten Schwimmblase fraglich (KoIe 1988).

Die hohe Befallsrate von 58,5 % im DEK entsprach genau dem Befund aus einer vorangegan-
genen Untersuchung (NIEPAGENKEMPER 1998) und deckte sich auch mit den Ergebnissen der
LOBF/LAfAQ, die anhand von Stichproben in den Gewissern Nordrhein-Westfalens einen durch-
schnittlichen Befall von 59,5 % festgestellte.
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Tab. 20: Befallsraten der Aale mit Anguillicola crassus aus Der Schwimmblasenwurm hat sich in
Gewaissern in NRW. Ergebnisse der Erhebungen Westeuropa innerhalb von nur 15 Jahren
von LEHT;‘;\'SN & ScHAFeR (1996) und NIEPAGEN- 5\ coobreitet. Untersuchungen von KRIVET
KEMPER (1998). (1996) und LEHMANN & SCHAFER (1996),

Gewisser Befallsrate (%) haben gezeigt, dass der Aalbestand in
GroBe Aue 75,0 Nordrhein-Westfalen mittlerweile flichen-
Weser 74,8 deckend infiziert ist. Die Tabelle 20 zeigt
Issel 72,7 den Vergleich der Befallsraten zwischen
Rhein 62,0 den Daten von LEHMANN & SCHAFER (1996)
Ruhr 58.6 in verschiedenen FlieBgewassern in NRW
DEK 58.5 und dem DEK. Im Untersuchungsgebiet lag
Sieg 581 der Befall etwa im mittleren Bereich (58,5 %)
Lippe 55 der verglichenen Gewidsser. Die héchsten
’ Befallsraten mit iiber 70 % fanden sich in
Ems >1.0 den Flissen GroBe Aue, Weser und lIssel.
Vechte 46,7

Die hohe Empfanglichkeit deutet auf feh-
lende Abwehrmechanismen des Europii-
schen Aals (Anguilla anguilla) hin, der im Gegensatz zum Japanischen Aal (Anguilla japonica) bis vor
wenigen Jahren nicht mit dem Parasiten konfrontiert war. Somit hatten die heimischen Aale keine
Méglichkeit, wie es in einer wechselseitigen Anpassung von Parasit und Wirt iblich ist, spezifische
Abwehrmechanismen zu entwickeln (HARTMANN [994).

Der Entwicklungszyklus des Schwimmblasenwurms beinhaltet mehrere Wirtswechsel. Als
erster Zwischenwirt konnten im Dortmund-Ems-Kanal die RuderfuBkrebse wirken, die sich im
Kanal in vielen Bereichen massenhaft nachweisen lassen (NIEPAGENKEMPER |998). Als weiterer mog-
licher erster Zwischenwirt ware der haufig im DEK nachgewiesene Flohkrebs (Gammarus pulex)
geeignet. KENNEDY & FITCH (1990) gelang es, juvenile Gammariden mit L2-Larven zu infizieren,
wohingegen der Versuch mit adulten Gammariden misslang.

Als zweiter méglicher Zwischenwirt kommen Kaulbarsche in Frage, bei denen SzekeLy (1994)
und LEHMANN & ScHAFER (1996) einen 100 %igen Befall mit Anguillicola-Larven nachwiesen. Da Kaul-
barsche als Nahrung fiir den Aal keine Rolle spielten, muss es noch andere Moglichkeiten der
Ubertragung geben, denn der Parasit hat sich auch dort ausgebreitet, wo der Kaulbarsch nicht vor-
kommt, so z.B. auf der Iberischen Halbinsel, in Italien und in Marokko (LEHMANN & SCHAFER 1996).

Alle Aale im Dortmund-Ems-Kanal, auch die mit dem Schwimmblasenwurm infizierten, besa-
Ben eine gute Kondition, wie auch WONDRAK (1988) fiir die Aale im Main nachwies. Nur sieben
von insgesamt 210 nachgewiesenen Aalen, die einen sichtbaren Befall mit Anguillicola crassus zeig-
ten, hatten keine Nahrung im Magen. Negative Auswirkungen auf den Bestand konnten nicht doku-
mentiert werden, auch verendete Aale wurden nicht entdeckt.

Ein gegenteiliges Beispiel wird durch das Sterben von 400 t Aal 1991 im Plattensee angegeben,
bei dem die Ursache teilweise auf einen hohen Befall mit Anguillicola crassus zuriickgefiihrt wurde
(BIrO 1992).
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7.3.4 Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus L.)

Der Nachweis des Kaulbarsches gelang nur in der Alten Fahrt an allen Probestellen (Alte Fahrt |18
Ind., Fahrt 16 Ind.). Hier fand die in diesem Lebensraum sehr hiufige und dominante Art die besten
Biotopvoraussetzungen und zeigte von allen nachgewiesenen Fischarten die deutlichste Priferenz
fir diesen beruhigten Bereich. In der Fahrt hingegen konnte die Art nur in geringen Stiickzahlen
und nicht an allen Probestellen gefangen werden, ein Indiz fiir die mangelnde Toleranz fiir diesen
Lebensraum. Die Kaulbarsche bevorzugten im DEK die Uferbereiche, insbesondere die Stein-
schiittungen in der Alten Fahrt. Obwohl die eurytopen Kaulbarsche sehr anpassungsfihig sind und
verschiedene Lebensraumbedingungen tolerieren, zeigen die Tiere bestimmte Verhaltensweisen.
Sie bevorzugen Bereiche mit langsam stromendem Wasser und weichem Boden ohne Vegetation
(JoHNSEN 1965, LeLek 1987); daher bietet im DEK die Alte Fahrt noch die giinstigsten Lebensbe-
dingungen. Die sehr bodenorientierte Lebensweise (HoLCIK & MIHALIK 1968, SANDLUND et al. 1985,
BERGMANN 1988) erschwert den Nachweis mit dem Elektrofischgerat. Da allerdings auch eine
Netzbefischung in der Alten Fahrt keinen nennenswerten Erfolg erbrachte, konnen die Fanger-
gebnisse als reprisentativ angesehen werden. Der Bestand an Kaulbarschen nimmt mit steigender
Eutrophierung so lange zu, bis die Hypertrophie erreicht ist. (ENTZ 1977, LEACH et al. 1977, HANS-
SON 1985, JOHANSSON & PERSSON 1986, BERGMANN 1991). Demnach konnten die Bestiande des Kaul-
barsches eigentlich héher sein, da der DEK in dem Untersuchungsgebiet eutroph ist (LANDESUM-
WELTAMT NRW 2002).

Im allgemeinen ist das Wachstum des Kaulbarsches sehr langsam (JOHAL 1978). Im Vergleich
mit anderen Gewissern war das Wachstum im DEK z.T. signifikant besser (p < 0,05). Allerdings
verdeutlichten die Ergebnisse der Langen-Gewichts-Untersuchungen, dass die Kaulbarsche in bei-
den Lebensraumen ein unterproportionales Wachstum zeigten, welches in der Fahrt besonders
gering ausgepragt war (R*= 0,75).

Kaulbarsche sind Nahrungsgeneralisten, die zwar bevorzugt benthische Nahrung zu sich neh-
men, aber auch planktische Nahrung fressen (HOLKER & THIEL 1998). Das Beutespektrum richtet
sich nach den im Gewisser vorkommenden Organismen. Die Nahrungsanalyse zeigte, dass sich die
Tiere hauptséchlich von benthischen Organismen ernéhrten, die im DEK groBe Vorkommen bil-
den konnen (NIEPAGENKEMPER 1998). Die visuelle Ernahrungsweise konnte ein Indiz fiir das geringe
Woachstum dieser Kleinfischart sein, denn aufgrund der Triibung ist die Sicht haufig stark einge-
schrinkt, besonders in der Fahrt. Zusitzlich ist der Konkurrenzdruck durch den Flussbarsch sehr
stark ausgeprigt.

Dem Kaulbarsch wird oft nachgesagt, dass er sich von Fischlaich erndhrt und so den Bestand
anderer Fischarten beeinflussen kann. Zahlreiche nahrungsokologische Studien dokumentieren
jedoch, dass Eier in der Nahrung kaum eine Rolle spielen. Nur in den Wintermonaten, wenn die
Hauptnahrung, z.B. Chironomiden etc., weniger abundant ist, zahlen auch Fischeier zum Nah-
rungsspektrum. (JOHNSEN 1965, HANSSON 1985, NAGY 1986, BORON & KUKLINSKA 1987, OGLE et al.
1995). SELGEBY (1998) und ADAMS & TIPPETT (1991) fanden im Winter Eier von Coregonus lavaretus
im Verdauungstrakt des Kaulbarsches. Im DEK konnten keine Fischeier in der Nahrung festgestellt
werden; in einem Exemplar der Altersklasse |+ wurde lediglich Schneckenlaich gefunden. Somit
hat der Kaulbarsch im DEK keinen Einfluss auf die Bestandsentwicklung anderer Fischarten.
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Die Geschlechtsreife der Kaulbarsche erfolgt nach 2 bis 3 Jahren (OGLE 1998). Im DEK hatten
die Tiere in diesem Alter eine Lange von ca. | I-12 cm. Die meisten Individuen (76 %) wurden aber
in Langen von 7-11 cm gefangen. Der Anteil der adulten Tiere betrug nur 25 %, so dass die Anzahl
der reproduzierenden Individuen als recht gering anzusehen war. Die Fekunditit liegt, je nach
Alter, bei jingeren Exemplaren bei 4.000 und bei ilteren bei bis zu 200.000 Eiern pro Weibchen
(CoLETTE et al. 1977). Das ilteste nachgewiesene Tier hatte ein Alter von 8+. Dieses entspricht in
etwa der Lebenserwartung dieser Kleinfischart (JoHAL 1978).

Die kleinsten nachgewiesenen GroBen von 5 cm in der Alten Fahrt und 8 cm in der Fahrt zeig-
ten, dass die Juvenilen, insbesondere die 0+-Individuen (mittlere Lange 6,5 cm), die Alte Fahrt als
Lebensraum nutzten. Larven des Kaulbarsches konnten in keinem der beiden Lebensraume nach-
gewiesen werden, obwohl die optimale Temperatur fiir die Entwicklung der Larven, die im Friih-
jahr bei 15 °C (SAAT & VEERSALU 1996) liegt, im DEK schon Mitte April erreicht wurde. Zu einer
geringen Uberlebensrate der Larven kommt es erst bei Temperaturen unter 10 °C (HOKANSON
1977), ein Wert der im DEK allerdings schon im Marz liberschritten wurde. Die phyto-lithophile
Art ist hinsichtlich der Wahl der Laichunterlage nicht sehr wahlerisch. Die klebefahigen Eier wer-
den in klarem Wasser auf submersen Wasserpflanzen, Totholz, Asten, Kies oder Steinen abgelegt.
Die Laichzeit erstreckt sich von Mitte April bis Juli, bei Temperaturen von 6 bis 18 °C erfolgt die
Eiablage (KovALEv 1973, FEDROVA & VETKASOV 1974, KoLoMIN 1977, WILLEMSEN 1977, NEA 1988).

Die Larven des Kaulbarschs sind positiv phototaktisch (DISLER & SMIRNOV [977), halten sich
aber nur sehr kurz im Pelagial auf (JOHNSEN 1965, FEDOROVA & VETKASOV 1974, DiSLER & SMIRNOV
1977). Zu diesem Zeitpunkt sind die Tiere gut fangbar und hétten bei den dichten Befischungsin-
tervallen eigentlich im Fang enthalten sein missen.

7.3.5 Ukelei (Alburnus alburnus L.)

Der Ukelei konnte nicht in allen Bereichen der Alten Fahrt und der Fahrt nachgewiesen werden.
Obwohl die Abundanzen mit 90 Individuen (Alte Fahrt) und 52 Individuen (Fahrt) relativ gering
ausfielen, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit mit einem gréBeren Vorkommen zu rechnen, da er
durch seine haufig pelagische Lebensweise nur schwer mit dem Elektrofischgerit zu erfassen ist.
So wurde der Ukelei bei der Netzbefischung in der Alten Fahrt nach dem Rotauge als zweithau-
figste Fischart erfasst. Auch in den Bundeswasserstrassen von Berlin, Brandenburg und Sachsen-
Anhalt war die Anzahl der mit dem Netz gefangenen Fische groBer als der Fang mit dem Elektro-
fischgerat (VILCINSKAS 1994).

Nach den Haufigkeitsklassen von MUHLENBERG (1995) ist der Ukelei sowohl in der Fahrt als
auch in der Alten Fahrt als haufig anzusehen. In anderen beeintrichtigten FlieBgewidssern, so z.B.
dem Rhein (STAAs 1997), bildet der eurytope Ukelei neben dem Rotauge die hiufigste Fischart.
Auch in Stillgewissern ist er meistens sehr zahlreich anzutreffen (GERSTMEIER & ROMIG 1998). Im
DEK konnten Exemplare dieser Art erst ab einer Linge von 8 cm in der Alten Fahrt und 10 cm in
der Fahrt nachgewiesen werden. Die gréBten Individuen zeigten in beiden Untersuchungsab-
schnitten eine Lange von |7 cm. Dabei lagen die Abundanzen in der Alten Fahrt fast doppelt so
hoch wie in der Fahrt. Eine Ursache fiir diese Verteilung kénnte in der haufig geringeren Triibung
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infolge der fehlenden Schifffahrt in der Alten Fahrt liegen, denn diese Art meidet allzu triibe
Gewisser (GERSTMEIER & RoMIG 1998).

Der Ukelei ist ein Schwarmfisch, der sich in den oberflichennahen Schichten des Freiwassers
aufhilt. Im Rhein bevorzugt die Art maBig stromende Randbereiche hinter Buhnenkdpfen und im
Uferbereich von Steinschiittungen (MICHLING 1988). Im DEK gelangen die Nachweise ausnahmslos
im Bereich der Steinschiittungen unter iberhiangenden Weidenbiischen. Da die Béschungen der
Fahrt regelmaBig einmal im Jahr gemiht werden, sind solche Unterstinde in der Fahrt nur in gerin-
gem Umfang zu finden.

Obwohl der Vergleich des Wachstums im DEK hochsignifikant (p < 0,01) besser als in nord-
deutschen Seen war, bot die Fahrt dem Ukelei mit ihren zeitweilig hohen Strémungsgeschwindig-
keiten von liber einem Meter pro Sekunde, der starken Triibung und brandungsihnlichen Erschei-
nungen im Uferbereich keine guten Entwicklungsbedingungen. Bei den Tieren aus der Fahrt war
das Wachstum unterproportional (R’= 0,67), wihrend die Individuen in der Alten Fahrt ein leicht
iiberproportionales Wachstum zeigten (R*= 0,85). Die besseren Entwicklungsbedingungen konn-
ten durch die besseren Mdglichkeiten zur visuellen Jagd in der haufig weniger getriibten, ruhigen
Alten Fahrt begriindet sein. Ein Hinweis auf die eingeschrankte Erndhrungsmoglichkeit liegt in dem
analysierten Nahrungsspektrum der Fische, das zu 100 % aus Anflugnahrung bestand. Eigentlich ist
der Ukeilei in seiner Ernahrung nicht sonderlich spezialisiert (GERSTMEIER & ROMIG 1998); er frisst
neben der Anflugnahrung tierisches und pflanzliches Plankton. Diese Nahrungsbestandteile sind im
DEK im Bereich der Untersuchungsgebiete in ausreichender Menge vorhanden (NIEPAGENKEMPER
1998). In Untersuchungen von KUGEL (1942) betrug der Anteil von Anflugnahrung 50 %, neben
Chironomidenpuppen und Crustaceen.

Durch die stete Durchmischung des Kanals infolge der Schifffahrt erwarmt sich der Wasser-
korper im Frihjahr recht schnell. Da der Ukelei zur Eiablage eine héhere Temperatur von etwa
I8°C bendtigt, konnte das Laichgeschift schon ab Anfang Mai erfolgen. Bei der gezielten Jung-
fischuntersuchung konnten keine Larven und frithen Stadien der Ukeleis nachgewiesen werden.
Obwohl diese phyto-lithophile Art hinsichtlich ihrer Laichsubstratanspriiche ausgesprochen indif-
ferent ist (STAAS 1997, GERSTMEIER & ROMIG 1998), wurden keine Laichplitze nachgewiesen. Der
Laich wird in flachen Uferbereichen oder in Gewasserzonen mit sandigem bzw. kiesigem Substrat,
auf Algenaufwuchs und Wasserpflanzen oder sogar auf kiinstlichen Uferbefestigungen abgegeben.

KuGeL (1942) fand laichende Ukeleis im Molenbereich eines Hafens der Beeke, einem kanali-
sierten Fluss im ehemaligen OstpreuBBen. Als Laichsubstrat dienten Bereiche mit Wasserpflanzen
(Potamogeton perfoliatus). Im DEK befindet sich ein Laichplatz weit auBerhalb des Untersuchungs-
gebietes (km 59,5 — km 61,8) bei Kanalkilometer 109 direkt oberhalb der Schleuse in Bevergern
an der Miindung des Mittellandkanals (NIEPAGENKEMPER 1998). In diesem Bereich existiert ein gro-
Ber Bestand von Potamogeton pectinatus. Ein weiterer méglicher Laichplatz konnte einer von zwei
direkt in den Kanal einmiindenden Béchen, der Kannenbach bei Kanalkilomter 53,6, sein. Er besitzt
ebenfalls neben anderen Makrophyten einen reichen Bestand an Potamogeton pectinatus und liegt
nur gut 6 km von dem Untersuchungsgebiet in Hiltrup entfernt. Da Ukeleis zur Laichzeit in gro-
Ben Schwirmen ausgedehnte Wanderungen unternehmen (KUGEL 1942), ist dieser Bereich fiir die
Fische gut erreichbar-.
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7.3.6 Brasse (Abramis brama L.)

Die Nachweis der Brassen lag mit insgesamt 212 Individuen sehr niedrig. Durch die bodenorien-
tierte Lebensweise der adulten Individuen konnten nur 14 Exemplare (Alte Fahrt 13 Exemplare,
Fahrt | Exemplar) an einzelnen Probestellen gefangen werden. Alle |3 adulten Brassen aus der
Alten Fahrt wurden durch die einmalige Netzbefischung nachgewiesen, was darauf hindeutet, dass
die Abundanz insgesamt in beiden Untersuchungsgebieten weit hoher liegen diirfte. Dieses bele-
gen auch Befragungen und Auswertungen von Fangstatistiken der Angler, wonach die Brasse im
DEK haufiger anzutreffen ist und Gewichte von 2 kg nicht selten sind. Das Gewicht der adulten
Brassen aus dieser Untersuchung lag zwischen 395 g (32,5 cm) und 2728 g (56 cm). Der geringe
Fang dlterer Tiere mit dem Elektrofischgerit liegt in der bodenorientierten Lebensweise begriin-
det, da die Wirkung des Stromfeldes nur bis zu einer Wassertiefe von etwa zwei Metern reicht.

Schifffahrtsbeeinflusste WasserstraBen scheinen sich nicht unbedingt negativ auf die Bestinde
der Brassen auszuwirken, da diese Art im Rhein einen bedeutenden Anteil an der Fischfauna ein-
nimmt (LELEK & KOHLER 1993, 1989, MICHLING 1988). Hier besiedeln die adulten Brassen vorwie-
gend die lenitischen Bereiche sowie tiefere Gewisserabschnitte (LELEK & KOHLER 1989).

Hinsichtlich ihrer Laichsubstratanspriiche ist die als phyto-lithophil charakterisierte Art relativ
indifferent. Obwohl Brassen pflanzliche Laichsubstrate bevorzugen, werden auch Strukturen wie
ins Wasser ragende Baumwurzeln (Erle, Weide), Totholz, Steine und tberflutete Vegetation ange-
nommen. Die Laichablage erfolgt in flacherem Wasser bei Temperaturen von 12-20 °C, meistens
aber bei 14-18 °C, die im DEK schon Anfang April erreicht wurden. Laichende Brassen konnten
wiahrend der Untersuchungen nicht beobachtet werden.

Trotz des indifferenten Laichverhaltens ist der Nachweis von nur 198 Jungfischen als duBerst
gering zu bezeichnen. Ahnliche Ergebnisse dokumentierte STAAs (1997) bei seinen Untersuchun-
gen im Rhein, wo Brassen-Brut nur selten und nicht in hoheren Abundanzen nachgewiesen wer-
den konnte. Die Reproduktion erfolgte hier hauptsachlich in rheinangebundenen Nebengewissern.
Ubereinstimmend mit seiner Vermutung fiir den Rhein scheint auch das geringe Brutaufkommen
der Brasse im DEK fiir eine Erhaltung des Bestandes auszureichen.

Die ersten Nachweise im DEK erfolgten Anfang Mai in der Alten Fahrt. Da auch junge Brassen
lenitische Bereiche in Nebengewissern bevorzugen (STAAs 1997), und diese im DEK im Untersu-
chungsgebiet nur in der Alten Fahrt vorhanden sind, kann von einem reprasentativen Nachweis
ausgegangen werden.

Ein moglicher Grund fiir die geringeren Nachweiszahlen der Brassen-Brut kénnte in dem Ein-
fluss der Schifffahrt auf die Brasseneier begriindet liegen. Schon HOFBAUER (1965) vermutete einen
Einfluss von Stromung und Wellenschlag auf die Eier dieser Art. Er exponierte mit Brassenlaich
besetzte Wasserpflanzen so im Main, dass sie dem Einfluss der Schifffahrt ausgesetzt waren. Von
Tag zu Tag nahm die Anzahl der Eier ab. Nach fiinf Tagen waren fast alle Eier verschwunden, so
dass als Ursache Stromung und Wellenschlag angenommen wurden. Es konnte aber nicht ausge-
schlossen werden, dass die Eier auch Laichraubern zum Opfer gefallen sein konnten. Die Ergeb-
nisse der Laichversuche im DEK zeigten, dass der Brassenlaich von allen untersuchten Arten mit
stark klebefahigen Eiern am empfindlichsten auf den Einfluss von Stromung und Wellenschlag rea-
gierte. Dabei waren die Verluste mit 84 % in der Expositionstiefe von 30 cm sehr hoch, da hier
der brandungsihnliche Einfluss von anlaufenden Wellen besonders wirken konnte. Es zeigte sich,
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dass es bei den ersten Schiffspassagen, unabhéngig von der Stromungsgeschwindigkeit, zu den mas-
sivsten Eiverlusten kam. Versuche in der FlieBrinne zeigten, dass die Strémung allein nur einen
geringen Einfluss auf die Eier hatte. Bei | m/s FlieBgeschwindigkeit betrug die Verlustrate maximal
20,5 %, im Durchschnitt aber nur 7 %.

7.3.7 Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus L.)

Alle 9 Adulttiere und 17 Jungfische der Rotfeder wurden an nur einer Probestelle in der Alten
Fahrt (AF 2) in Hiltrup nachgewiesen. Die adulten Exemplare wiesen Langen von 12,5 bis 13,8 cm
auf, groBere Rotfedern konnten nicht gefangen werden. Die phytophile Rotfeder besiedelt vor-
nehmlich pflanzenreiche Zonen im Litoral stehender und langsam flieBender Gewisser (HoLCIK
1967, KENNEDY & FITZMAURICE 1974, EKLOV 1987, JOHANSSON 1987), die im Untersuchungsgebiet
nur in der Alten Fahrt kleinraumig anzutreffen sind.

Die Eiablage erfolgt bevorzugt in flachen Uferbereichen mit dichter Vegetation. Fehlen sub-
merse Wasserpflanzen, haben die Rotfedern keine Laichméglichkeit. Die Laichzeit erstreckt sich
bei Wassertemperaturen von 14-20 °C iiber den Zeitraum von Mai bis Juli, wobei der Laichakt in
mehreren Schiiben erfolgen kann (Staas 1997).

Der DEK bietet dieser Art keinen Lebensraum zur nachhaltigen Entwicklung, da Moglichkeiten
zur Reproduktion kaum vorhanden sind. Die Laichtemperaturen wurden im DEK zwar schon
Anfang April erreicht, jedoch fehlten die pflanzenreichen Flachwasserzonen im Uferbereich, der
Uberwiegend durch eine steile, steinige Béschung gepragt ist. Nur im Bereich der Probestelle ,,Alte
Fahrt 2 hatte sich durch lokalen Uferverfall ein kleiner Flachwasserbereich gebildet, wo eine
Reproduktion vermutet werden konnte. Hier gelang auch der als sehr gering einzuschitzende
Nachweis von 17 Jungfischen.

Zusitzlich ist die Nahrungsgrundlage im DEK fiir diese Art ungiinstig. Die Tiere erndhren sich
zwar omnivor, aber mit einer offensichtlichen Préferenz zu Wasserpflanzen (NovAk & FRANK 1981,
Horer & NIEDERHOLZER 1988), die mit zunehmendem Alter ansteigt (PRE)S & JACKOWSKA 1978).
Dabei bilden Wasserpflanzen wie Laichkrauter (Potamogeton sp.), Tausendblatt (Myriophyllum sp.)
und Wasserpest (Elodea sp.) einen wesentlichen Bestandteil der pflanzlichen Nahrung (Muus &
DAHLSTROM 1993). Durch die starke Triibung des Wassers brechen im Friihjahr aufkommende
submerse Wasserpflanzenbestinde schnell zusammen. Dies betrifft besonders das Vorkommen
der zierlichen Potamogeton pectinatus-Bestinde, die zusitzlich durch Ablagerungen von Schweb-
stoffen beansprucht werden. Insgesamt betrachtet ist aufgrund des unzureichenden Angebotes
geeigneter Reproduktionshabitate im gesamten DEK in Zukunft keine positive Entwicklung der
Rotfeder-Bestinde zu erwarten.

7.3.8 Schleie (Tinca tinca L.)
Alle 8 adulten Individuen der Schleie wurden in der Alten Fahrt gefangen und wiesen Lingen zwi-

schen 15,6 und 32 cm auf. Die Schleie lebt bevorzugt in stehenden bis sehr langsam flieBenden
Gewissern mit weichem Bodengrund und dichten Wasserpflanzenbestinden. Diese Bedingungen
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findet sie im DEK in nur sehr eingeschranktem MaBe vor, da der weiche Bodengrund fehlt und
aquatische Vegetation nur in der Alten Fahrt in dichteren Bestanden angesiedelt ist. Da keine Jung-
tiere nachgewiesen werden konnten, stammen die Tiere wahrscheinlich aus einer BesatzmaBnah-
men. Da die Schleie ausgesprochen phytophil ist und als Laichhabitat flache Uferbereiche mit rei-
chen Wasserpflanzenbestinden benétigt, ist eine Reproduktion nur sehr eingeschrinkt in der
Alten Fahrt méglich. Durch die sehr geringen Bestinde und die unzureichenden Reproduktions-
bedingungen ist der Fortbestand der phytophilen Art im DEK voraussichtlich nur durch Besatz-
maBnahmen aufrecht zu erhalten.

7.3.9 Zander (Stizostedion lucioperca L.)

Insgesamt konnten im DEK nur |3 adulte Zander nachgewiesen werden. Daher kénnen einige Fra-
gen nur spekulativ diskutiert werden. Alle 8 adulten Zander aus der Alten Fahrt wurden bei dem
Netzfang nachgewiesen, wohingegen die Exemplare in der Fahrt mit dem Elektrofischgerit gefan-
gen wurden. Durch die pelagische Lebensweise ist ein Nachweis, vor allem dlterer Exemplare, hau-
fig nur vereinzelt moéglich. Die Vorkommen werden somit oft deutlich unterschitzt (VILCINSKAS
1994). Somit diirften die Bestinde, die nach dieser Untersuchung nach den relativen Haufigkeits-
klassen nach MUHLENBERG (1995) in der Alten Fahrt als subrezendent und in der Fahrt als rezen-
dent eingestuft werden, héher sein. Auch die geringen Frequenzen miissen aller Wahrscheinlich-
keit nach héher eingestuft werden, denn adulte Zander wurden nur an wenigen Probestellen nach-
gewiesen.

Der Zander kann in deckungsarmen, eutrophierten Gewdssern durch seinen FraBdruck der
Massenentwicklung von eurytopen WeiBfischarten wie Rotauge und Ukelei entgegenwirken, da er
sich im trilben Wasser besser seinen Beutefischen niahern kann (STAAs 1997). Durch seine speziell
an die Dunkelheit angepassten Augen kann er auch in volliger Dunkelheit Fische erbeuten und ist
daher in sehr triiben Gewissern haufig eine dominierende Raubfischart.

Die Bedingungen fiir eine erfolgreiche Entwicklung des Zanders im DEK sind unter den gege-
benen Voraussetzungen (starke Triibung, hohe Wassertemperaturen) giinstig. Der wichtigste
Umweltfaktor, der die Populationsdynamik der Zander beeinflusst, ist die Wassertemperatur. Im
Gegensatz zu anderen Umweltfaktoren, die nur geringe oder gar keine Auswirkungen auf die Ent-
wicklung haben, hat die Wassertemperatur einen positiven Einfluss auf die Abundanzzahlen, das
Langenwachstum und den Ertrag (LAPPALAINEN 2001).

Die giinstigsten Temperaturen zur Laichablage betragen 12-15 °C (STAAs 1997), diese wurden
im DEK etwa Anfang April erreicht. Der Beginn des Laichgeschifts kann schon bei 8°C erfolgen.
Die schon friih im Jahr hohen Wassertemperaturen, die von Juni bis September tiber 20°C lagen,
boten im DEK gute Bedingungen fiir ein giinstiges Wachstum. 0+ Zander profitieren besonders
von diesen Verhiltnissen (HANSSON et al. 1997).

Der Zander laicht bevorzugt an den Wurzeln submerser und emerser Wasserpflanzen, die von
den Mannchen zur Laichablage freigelegt werden. Der Laich wird in Form von Einzeleiern abgege-
ben. Die Gelege werden vom Miannchen bis zum Schlupf bewacht und durch Flossenbewegungen
mit sauerstoffreichem Wasser versorgt, abgesunkene Partikel werden weggefachelt. Fehlen ent-
sprechende Laichsubstrate, werden auch Totholz, Kies und Sand als Substrate angenommen (STAAS
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1997). Die giinstigsten Verhaltnisse zur Laichablage finden die Zander in der Alten Fahrt, die reich
an submerser und emerser Wasserpflanzenvegetation ist. In der Fahrt existieren dagegen wahr-
scheinlich kaum Reproduktionsmoglichkeiten. Simtliche Hindernisse wie Totholz o.4d. werden
umgehend aus dem Wasser entfernt, da sonst die Schifffahrt gefihrdet werden konnte. Submerse
und emerse Wasserpflanzen sowie andere Laichsubstrate fehlen somit.

Die insgesamt hdufig triiben Wasserverhiltnisse im DEK fordern die Entwicklung der friihen
Zanderlarven, denn direktes Sonnenlicht fiihrt innerhalb einiger Stunden in klarem Wasser zum
Tod der Larven. Noch im Ei befindliche Embryonen werden hingegen durch den Schutz der Eihiil-
le nicht geschadigt (WOYNAROWITCH 1960).

Zanderlarven wurden schon Ende April zuerst in der Alten Fahrt in geringen Mengen nachge-
wiesen und deuten somit auf eine Eiablage in diesem Lebensraum hin. Das Vorkommen der 0+-
Zander im DEK war in beiden Lebensraumen nahezu ausgeglichen (Alte Fahrt 496 Ind., Fahrt 549
Ind.). Die jungen Zanderlarven halten sich bevorzugt im Freiwasser nahe am Rand der Litoralve-
getation auf (HUDD et al. 1984). Da sie haufig in Grundndhe verbleiben, sind sie oft schwer fang-
bar. Altere Larven bevorzugen Standorte am Rand der Vegetation in Tiefen von 0,5 bis 2 m (HubD
et al. 1984, UrRHO et al. 1990). Diese Bedingungen finden sie nur in der Alten Fahrt vor. Altere Lar-
ven konnten in der zweiten und dritten Maiwoche in beiden Untersuchungsgebieten in héheren
Stiickzahlen gefangen werden. Beim Vergleich des Wachstums der jungen Zander aus der Alten
Fahrt und der Fahrt konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Demnach tole-
rieren die Fische in diesem Alter auch die Einflisse der Schifffahrt und finden hier geeignete
Wachstumsbedingungen.

7.3.10 Karpfen (Cyprinus carpio L.)

Obwohl der Karpfen im DEK recht zahlreich und auch in hohen Stiickgewichten von bis zu 20 kg
mit der Angel gefangen wird, konnte nur ein kleines Exemplar von 26,5 cm (0,4 kg) bei der Netz-
befischung in der Alten Fahrt nachgewiesen werden. Bei den im DEK lebenden Karpfen handelt es
sich nicht um die urspriingliche Wildform mit langgestrecktem Kérper und vollstindiger Beschup-
pung, sondern um eine der domestizierten, relativ hochriickigen Formen mit unvollstindigem
Schuppenmuster, den sog. Spiegelkarpfen.

Die Bestinde aus dem DEK resultieren aus BesatzmaBnahmen, da eine Reproduktion dieser
Art im DEK bisher nicht nachgewiesen werden konnte und aufgrund der fehlenden Laichhabitate
sehr unwahrscheinlich ist. Der Karpfen gilt als phytophile Art, die ihre Eier ausschlieBlich an Was-
serpflanzen oder auf iberschwemmten Vegetationsflichen ablegt. Die domestizierten Formen
benétigen zur Eiablage Wassertemperaturen von tber 20 °C und schlammige, stark verkrautete
Uferbereiche. Diese Bedingungen sind im DEK nicht vorhanden.

7.3.11 Rapfen (Aspius aspius L.)

Alle drei adulten Exemplare des Rapfens (Abb. 63) wurden bei der Netzbefischung in der Alten
Fahrt gefangen. Die Tiere wiesen Lingen zwischen 55 und 58,5 cm auf. Der Rapfen ist durch frii-
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Abb. 63: Ein Rapfen (Aspius aspius) aus der Alten Fahrt Hiltrup.

here BesatzmaBnahmen in den DEK gelangt. Eigentlich ist er ein stromungsliebender Flussbewoh-
ner, der die Barbenregion bevorzugt, aber auch in Flussunterlaufen und durchstrémten Seen anzu-
treffen ist. Der Rapfen ist die einzige europiische Cyprinidenart, die sich als erwachsenes Tier aus-
schlieBlich rauberisch erndhrt (GERSTMEIER & ROMIG 1998).

Rapfen halten sich hauptséchlich in der Flussmitte in der oberen Wasserschicht auf. Aufgrund
dieses Verhaltens und seiner in zunehmendem Alter solitiren Lebensweise ist er nur sehr schwer
nachweisbar. Rapfen kann man im DEK im Sommer zahlreich an der Oberfliche der Alten Fahrt
bei der Jagd auf Jungfische beobachten, die eigentliche Bestandssituation ist aber unbekannt. Eine
Reproduktion ist im DEK dem heutigen Kenntnisstand nach nicht moglich, da die lithophile Art
ihre Eier in stark stromenden Wasser uber kiesigem Grund ablegt. Daher konnten auch keine
Jungfische nachgewiesen werden.

7.3.12 Bachforelle (Salmo trutta L.)

Der Fang eines Exemplars der Bachforelle, die in der Fahrt gefangen wurde und eine Linge von
23,5 cm aufwies, war liberraschend. Diese rheophile Art, die der Forellenregion in den FlieBge-
wassern ihren Namen gibt, findet im DEK keine Reproduktionsgrundlage, da kiesige Laichsubstra-
te fehlen. Da aus einigen Bereichen der Lippe Bachforellenbestinde bekannt sind und dieser Fluss
die Verluste des DEK's aus Verdunstung und Versickerung durch Zuschusswasser ausgleicht
(VWASSERVERBAND WESTDEUTSCHE KANALE |980), konnte hier die Herkunft begriindet sein.
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Die beiden einzigen in den DEK direkt einmiindenden sandigen Biche (Offerbach, Kannenbach)
im Bereich der Stadt Senden (siidlich von Miinster), enthalten keine Bachforellenpopulationen.

7.4 Auswirkungen der Schifffahrt und der Kanalverbreiterung auf die Fischzénose im
DEK und die moglichen Ursachen fiir die geringe Artenvielfalt

Die Binnenschiffe haben den gréBten Einfluss auf die Lebensgemeinschaften aller Organismen im
Dortmund-Ems-Kanal. Sie iiben in dem eng begrenzten Gewisserquerschnitt durch die wechseln-
den Fahrtrichtungen und Geschwindigkeiten eine immense physische Belastung auf Fische und alle
anderen Wasserbewohner aus. Abrupt entstehende Stromungsgeschwindigkeiten von tiber | m/s
aus haufig wechselnden Richtungen und Wellen von bis zu einem Meter Hohe haben groB3en Ein-
fluss auf die Zusammensetzung der Fischartengemeinschaft (NIEPAGENKEMPER 1998). Da in erster
Linie die bauliche Sicherheit und der storungsfreie Ablauf der Binnenschifffahrt gewiahrleistet sein
muss, bestehen bei der Planung nur sehr begrenzte Spielrdume, ein Kanalbett samt seiner
Boschung zu gestalten. Okologische Belange der Gewisserfauna treten in den Hintergrund.

Grundsitzlich sind die Voraussetzungen fiir eine Entwicklung der Wasserorganismen in einem
kiinstlichen Schifffahrtskanal noch wesentlich schlechter als in zu Schifffahrtsstrecken ausgebauten
Flissen, wie z.B. dem Rhein oder der Elbe. Dies zeigte sich auch in dem geringen nachgewiesenen
Artenspektrum (12 Arten) in dieser Untersuchung. Insgesamt sind aus dem DEK bisher |5 Fisch-
arten bekannt. Noch deutlicher ist dies an der geringen Anzahl der Arten zu sehen, die sich
bestandserhaltend reproduzieren (7 Arten). Die Griinde hierfiir sind vielfaltig.

Im DEK existieren keine natiirlichen Uferstrecken und keine fiir die Fische erreichbaren ruhi-
gen, strukturreichen Nebengewisser. Die ,,Gewidssermorphologie ist auf ein méglichst gutes
Kosten-Nutzenverhiltnis ausgelegt, d.h. die Gewissertiefe und -breite ist so angelegt, dass die
Schiffe bei maximaler Ladung nur noch ,,eine Handbreit Wasser unter dem Kiel“ haben. Die besten
Verhiltnisse finden die Fische noch in der Alten Fahrt, da hier durch lokalen Uferverfall und Was-
serpflanzenbestinde Laichbereiche existieren. In der Fahrt konnen sich durch die Triilbung und die
Schidigung durch Schiffsschrauben (MUrPHY et al. 1995) und Wellenschlag (OBrDLIK 995), ausge-
|6st durch den regen Schiffsverkehr, keine Wasserpflanzen dauerhaft ansiedeln. Eine direkte Scha-
digung der Fische durch Schiffsschrauben ist zwar sehr unwahrscheinlich, da die Tiere in der Regel
groBe Fluchtdistanzen zeigen, jedoch wurde bei Voruntersuchungen zu dieser Arbeit ein toter gro-
Ber Zander von ca. 4 kg mit schwersten Verletzungen gefunden, die auf einen Kontakt mit einer
Schiffschraube hindeuteten.

Die ununterbrochene Aufwirbelung von Sedimenten fiihrt zu einer starken Triibung und beein-
trachtigt die Ansiedlung und die Entwicklung von Wasserpflanzen, so dass die obligaten Pflanzen-
laicher (z.B. Schleie) keine ausreichenden Reproduktionsbedingungen vorfinden. Feinsedimente,
die sich auf Fischeiern ablagern, konnen zur Beeintriachtigung der Entwicklung fiihren, da die Eier
bei beeintrichtigter Anstrémung von frischem, sauerstoffreichem VWasser verpilzen und absterben
konnen. Dies gilt besonders fiir auf dem Gewissergrund abgelegte Eier, wie etwa beim Flussbarsch.

Durch die VerbreiterungsmaBnahmen des DEK im Umkreis der Stadt Miinster seit dem Win-
ter 1998 hat die ohnehin schon starke Triibbung im DEK in hohem MaBe zugenommen. Da die Feld-
untersuchungen zu dieser Studie im Herbst 1998 endeten, wurden die Einfliisse dieser BaumaB-
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nahmen auf den Fischbestand nicht mehr dokumentiert und kénnen daher nur spekulativ beant-

wortet werden. Durch die intensiven Ausbauarbeiten zur Verbreiterung des DEK wurden groB3e

Mengen an Erdbewegungen im Kanalbett vollzogen, die zu einer dauerhaften sehr ausgepragten

Triibung fihrten. Auch wenn an Sonn- und Feiertagen kein Schiffsverkehr auftrat, klarte sich das

Wasser nicht. Durch die Baggerungen werden alle Makrophyten-Arten, die benthischen Algen und

das Zoobenthos geschidigt. So erholt sich das Zoobenthos bei Fahrrinnenvertiefungen erst nach

zwei bis drei Jahren, speziell Muscheln und Insekten bendtigen zwei bis zehn Jahre dafiir (TITTITZER

& SCHLEUTER 1991).

Insgesamt betrachtet haben die starke Triibung und die geringe Sichttiefe von wenigen Zenti-
metern folgende Einfliisse auf die Fische, die womdglich zu einer negativen Entwicklung der Bestan-
de beitragen kénnen:

* Geringeres Wachstum wegen eingeschrankter Sicht fiir alle visuellen Beutegreifer, so z.B. den
Flussbarsch.

* Vermindertes Pflanzenwachstum aufgrund des stark eingeschrankten Lichteinfalls, daher feh-
lende Nahrungsgrundlage und fehlendes Laichsubstrat fiir alle obligaten Pflanzenlaicher (z.B.
Schleie). Auch die phyto-lithophile Brasse bevorzugt bei Anwesenheit von Wasserpflanzen (z.B.
Gelbe Teichrose) diese als Laichunterlage. In schottischen Kanilen wurde festgestellt, das die
durch Schifffahrt bedingte Triibung zur Abnahme des Makrophytenbestandes fiihren kann
(MURPHY & EATON 1983).

* Durch die Verschlechterung des Lichteinfalls kommt es zu einer eingeschrankten Primarpro-
duktion und somit zu einem verminderten Angebot an Nahrungsorganismen. Insbesondere die
Jungfische bendtigen fiir ihre Entwicklung eine ausreichende Menge an Phyto- und Zooplank-
ton. Die Fischbrut kann verhungern, weil es im triiben Wasser zu wenig Nahrung gibt und ihre
Populationsdichte zu hoch ist (NIELSEN et al. 1986).

* Feine Sedimente bedecken die Eier, was zur Verhinderung des Gasaustausches fiihren kann. In
der weiteren Entwicklungen kénnen die Eier verschimmeln oder verpilzen (ZAUNER & SCHIEMER
1992).

* Feine Schluffanteile kénnen die Mikropyle der Eier verstopfen und so zu Fehlentwicklungen bei
den Larven fiihren (SCHMIDT 1996).

* Die Erhohung der Triibung fiihrte in schiffbaren britischen Kandlen zur einer aus Opportuni-
sten zusammengesetzten Fischgesellschaft (MURPHY et al. 1995).

* Grundsitzlich kann man die Aufwirbelung von Sedimenten limnologisch als unerwiinscht bis
schadlich betrachten (OBRDLIK 1995).

Bei den vielen negativen Einflissen der Schifffahrt gibt es aber auch eine positive Eigenschaft.
Durch die Rotation der Schiffsschrauben kommt es zu einer Beliiftung und zu einer Durchmi-
schung des gesamten Wasserkorpers. Dadurch ist auch im Hochsommer eine ausreichende Sau-
erstoffversorgung des gesamten Wasserkorpers gewihrleistet, so dass die Fische und alle anderen
Gewisserorganismen keinen Mangel leiden. Denn die aufgewirbelten organischen Sedimente kon-
nen in langsam flieBenden oder stehenden Abschnitten von Gewissern zur Sauerstoffzehrung fiih-
ren. Die giinstigen Sauerstoffbedingungen im DEK erméglichen auch den aeroben Abbau der auf-
gewirbelten organischen Sedimente und verhindern die Bildung von Faulschlamm. Weiterhin
kommt es durch die Durchmischung im Friihjahr schon zeitig zu einer Erwarmung des Wassers,
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und im Sommer liegen die Temperaturen der gesamten Wassersiule mehrere Monate tiber 20 °C,
so dass die Temperatur betreffend giinstige Wachstumsvoraussetzungen existieren.

7.5 Die morphologischen Verhiltnisse im DEK und die Auswirkungen auf die Entwick-
lung der Fischfauna

Der rein technische Bau des Dortmund-Ems-Kanals mit seinen Ufern aus Steinschiittungen oder
Spundwinden und seiner Gewissersohle, der jegliche Struktur fehlt, bietet nur den Opportunisten
unter den Fischen die Méglichkeit einer nachhaltigen Reproduktion.

Der Querschnitt des Kanals im Bereich des Hiltruper Bogens wurde als Trapezprofil ausgebaut.
Die ehemalige Boschungsneigung von |:3 ist durch Abrutschen der Steine im unteren Bereich |:4
und im oberen Bereich 1:2,5 geneigt. Durch die Art des Béschungsbaus fehlt dem DEK die wich-
tigste, biologisch aktivste Zone, das flache Litoral. Die Boschungen bestehen aus Kanalbausteinen
der Klassen Il und Il (10-30 und 15-45 cm). Das Material der Kanalsohle besteht aus den Fraktio-
nen Ton, Schluff und Feinsand (BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR GEWASSERKUNDE 1994). In der Alten
Fahrt betragt die Wasserspiegelbreite 30 m, bei einer Tiefe von 2,5 m. Die Wasserspiegelbreite
der Fahrt betragt 40 m, in Krimmungen 46 m, bei einer Wassertiefe von 3,5 m. Veranderungen
der Wassertiefe in der Fahrt werden durch Echolotungen mit einem Spezialschiff erfasst und besei-
tigt. Daher gibt es keine Tiefenvariationen im Gewisserbett. Um funktionsfihig zu bleiben, muss
der DEK im Bereich der Fahrt unterhalten werden, d.h. neben Ausbesserungen an der Kanalsoh-
le und dem Ufer werden auch die Boschungen einmal pro Jahr gemidht. Diese UnterhaltungsmaB-
nahmen stellen jedoch einen weiteren 6kologischen Storfaktor dar.

7.6  MaBnahmen fiir eine positive Bestandsentwicklung der Fischfauna im DEK

Die Méoglichkeiten fiir strukturverbessernde MaBnahmen, die eine positive Bestandsentwicklung
der Fischfauna bedingen, sind durch die Nutzungsinteressen und die Sicherheitsbelange der Schiff-
fahrt sehr beschrankt. Dennoch werden hier einige MaBnahmen angeregt:

Kein Ausbau der Alten Fahrten, insbesondere der Alten Fahrt Hiltrup als Sportboothafen, da
dieses durch den Bau von Hafenanlagen im Uferbereich zu einem Riickgang der ohnehin sparlichen
Laichbereiche fiihren wiirde. Insbesondere der Bereich der Probestelle || mit seinem verfallenen
Ufer und dem Réhrichtbestand ist fiir den Kanal betrachtet als besonders schiitzenswert anzuse-
hen. Weiterhin ist ein von Sportbooten stark frequentiertes Gewdsser durch den Betrieb von
AuBenbordmotoren stark belastet, da die Abgase konstruktionsbedingt in das Wasser abgefiihrt
werden. In den Abgasen sind Partikel aus RuB und Altdl enthalten. Zusétzlich kann die flachen-
deckende Ausbreitung von Olprodukten den Gasaustausch beeinflussen und damit den Sauer-
stoffhaushalt negativ beeinflussen. Olprodukte kénnen die Respirationsorgane der Fische, Makro-
invertebraten und Makrophyten verkleben, was zum Erstickungstod fithren kann.

Wiinschenswert wire die Anlage von strukturreichen Stillgewassern im Nebenschluss an den
DEK, die fiir die Fische dauerhaft erreichbar sind. Eine gute Moglichkeit Nebengewisser anzulegen
bestiinde im Rahmen der VerbreiterungsmaBnahmen am DEK, da hier ohnehin groBe Erdbewe-
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gungen vollzogen werden. Solche Gewisser sind eminent wichtig fiir die Reproduktion auch
anspruchsvoller, phytophiler Arten (z.B. Schleie). Dies zeigten zahlreiche Erhebungen aus ver-
schiedenen Schifffahrtsstrecken, wie z.B. die Untersuchungen in Nebengewidssern des Rheins
(MoLLs 1997, Staas 1997). Von diesen Nebengewissern konnte eine Besiedlung der Kanalstrecken
erfolgen. Die Bedeutung solcher Nebengewisser ist auch im DEK an den beiden direkt einmiin-
denden Bichen (Offerbach, Kannenbach) zwischen Miinster und Senden zu erkennen. Hier finden
sich in den Sommermonaten Jungfische zu groBen Schwiarmen zusammen, um vor den Einfliissen
der Schifffahrt in den Biachen Schutz zu suchen.
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8. Zusammenfassung

In den Jahren 1997 und 1998 wurde die Fischfauna im Dortmund-Ems-Kanal in der Alten Fahrt und
der Fahrt Hiltrup vergleichend untersucht. Die Schwerpunkte der Arbeit lagen auf der Untersu-
chung der Arten- und Individuenverteilung und des Wachstums von Adult- und Jungfischen sowie
der Qualitit der beiden Untersuchungsgebiete als Reproduktionshabitat. Zusdtzlich wurden Feld-
und Laborversuche mit Eiern und Larven von ausgewiahlten Fischarten durchgefiihrt, die zeigen soll-
ten, inwieweit diese durch den Einfluss der Schifffahrt (Wellenschlag und Strémung) geschidigt wer-
den.

Die physikalischen Parameter (Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Leitfihigkeit) wiesen in den
beiden Untersuchungsgebieten im Untersuchungszeitraum keine nennenswerten Unterschiede auf.
Daher konnte von identischen Wachstumsvoraussetzungen fiir die Fische ausgegangen werden.

Insgesamt wurden in den beiden Untersuchungsjahren 1997 und 1998 51907 Fische nachgewiesen.
50337 (97 %) entfielen auf die 0+-Stadien. Betrachtet man die Verteilung der Féinge, so lag der
Nachweis bei den Adulten wie auch bei den Jungfischen in der Alten Fahrt mindestens doppelt so
hoch wie in der Fahrt.

Die insgesamt 1570 nachgewiesenen adulten Fische verteilten sich auf 12 Arten, davon wurden in
der Alten Fahrt | | Fischarten (Anteil 73 %, | 142 Individuen) und in der Fahrt 8 Arten (Anteil 27 %,
428 Individuen) nachgewiesen. Fast alle Fischarten konnten in der Alten Fahrt z. T. in deutlich
héheren Stiickzahlen gefangen werden. Unter Beriicksichtigung einer vorangegangenen Studie des
Landesfischereiverbandes aus dem Jahr 1996 sind aus dem Dortmund-Ems-Kanal derzeit |5 Fisch-
arten bekannt. Dominante Art in beiden Untersuchungsabschnitten war der Flussbarsch, gefolgt
von Rotauge, Aal, Kaulbarsch und Ukelei. Flussbarsch, Rotauge und Kaulbarsch nutzten in den
ersten Lebensjahren bevorzugt die Alte Fahrt als Lebensraum. Da der Aal erst ab einer GroBe von
39 cm nachgewiesen werden konnte, ist eine Zuwanderung aus anderen Gewissern — z.B. liber
die Ems — unwahrscheinlich.

Die 6koethologische Typisierung zeigte, dass der lberwiegende Anteil der adulten Fische aus
wenig spezialisierten eurytopen und phyto-lithophilen Arten bestand.

Die Analyse der Liangen-Gewichts-Beziehungen bei den dominierenden Arten Aal, Flussbarsch,
Kaulbarsch, Rotauge und Ukelei ergab ein liberproportional gutes Wachstum bei Flussbarsch und
Rotauge in beiden Untersuchungsbereichen, wobei der Flussbarsch in der Alten Fahrt und das Rot-
auge in der Fahrt das beste Wachstum aufwiesen.

Der Aal zeigte nur in der Fahrt ein iberproportional gutes Wachstum, im Gegensatz dazu war das
Woachstum des Ukeleis in der Alten Fahrt wesentlich besser als in der Fahrt.

Einzig der Kaulbarsch zeigte in beiden Untersuchungsgebieten ein sehr schlechtes Wachstum.
Flussbarsch, Kaulbarsch, Rotauge und Ukelei wiesen im Vergleich zu ihren Artgenossen aus ande-
ren Gewissern ein Uberwiegend signifikant besseres (p < 0,05) bzw. hoch signifikant besseres
(p < 0,01) Wachstum auf.
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Bei den Fischarten Aal, Flussbarsch, Kaulbarsch, Rotauge und Ukelei wurden Nahrungsanalysen
durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden die Inhalte des Verdauungstraktes der Fische aus der
Alten Fahrt und der Fahrt miteinander verglichen.

Die Aale ernihrten sich in der Alten Fahrt und der Fahrt Giberwiegend vom Amerikanischen Fluss-
krebs. Daneben bildeten Flussbarsch und Rotauge einen bedeutenden Nahrungsanteil.

Die Flussbarsche in der Alten Fahrt nutzten ein heterogeneres Nahrungsangebot (18 Taxa) als die
Artgenossen in der Fahrt (1| Taxa). Piscivore Anteile fanden sich sowohl in der Alten Fahrt wie
auch in der Fahrt schon in einem Alter von | +. In der Alten Fahrt bestand der iiberwiegende Anteil
aus 0+-Rotaugen, in der Fahrt erndhrte sich die Art rein kannibalisch. Mit zunehmendem Alter
erndhrte sich die Art fast ausschlieBlich von anderen Fischen und vom Amerikanischen Flusskrebs.
Die Nahrung des Kaulbarsches bestand in der Alten Fahrt hauptséchlich aus Trichoptera, Ephemera
vulgata und Asellus aquaticus und in der Fahrt aus Trichoptera, Asellus aquaticus und Gammarus pulex.
Die Rotaugen nutzten ein Nahrungsangebot von insgesamt 14 Nahrungskomponenten in der Alten
Fahrt gegeniiber 8 in der Fahrt. In beiden Untersuchungsgebieten bildeten Algen einen bedeuten-
den Nahrungsanteil. Daneben stieg mit zunehmendem Alter in der Alten Fahrt der Anteil von Tri-
choptera, Hydrophilidae und Kleinkrebsen und in der Fahrt von Dreissena polymorpha.

Die Nahrung des Ukeleis bestand in beiden Untersuchungsgebieten zu 100 % aus Anflugnahrung.
Den groBten Anteil bildeten adulte Culicidae und andere Anfluginsekten.

Die hohe Befallsrate der Aale im DEK mit dem Schwimmblasenparasiten Anguillicola crassus (Kuwa-
HARA, NIMI & HAGAKI, 1974) war mit 58,5 % nahezu identisch mit den Ergebnissen von Untersu-
chungen der LOBF/LAfAO aus verschiedenen nordrhein-westfilischen Gewissern (59,2 %) und
deckte sich genau mit den Erhebungen aus dem DEK von 1996 (NIEPAGENKEMPER |998).

Vergleicht man die Anzahl der Schwimmblasenwiirmer pro Aal aus den beiden Untersuchungsjah-
ren im Kanal, kann man von einer abnehmenden Tendenz sprechen.

Die in den beiden Untersuchungsjahren 1997 und 1998 nachgewiesenen 50337 0+-Fische verteil-
ten sich auf 6 Fischarten. In der Alten Fahrt wurden 33745 Individuen (6 Arten), in der Fahrt 16592
Individuen (5 Arten) gefangen. Die meisten Nachweise lagen in den Monaten Mai und Juni, wobei
der Schwerpunkt im Mai verzeichnet wurde. In beiden Untersuchungsabschnitten waren Rotauge
und Flussbarsch die dominierenden Arten. Brasse, Kaulbarsch, Rotfeder und Zander erreichten
nur geringe Individuenzahlen. Bis auf den Zander erreichten alle Arten in der Alten Fahrt hohere
Dichten als in der Fahrt, und das beim Rotauge und Flussbarsch sehr deutlich. Die limnophile Rot-
feder fand sich in geringen Abundanzen nur in der Alten Fahrt. Obwohl kein Nachweis von
0+-Ukeleis erbracht werden konnte, gilt seine Reproduktion als sicher, da juvenile Tiere gefangen
wurden, und diese Art als Besatzfisch keine Rolle spielt. Insgesamt reproduzieren sich z. Z. im
Dortmund-Ems-Kanal 7 Fischarten bestandserhaltend.

Das Wachstum und die Gewichtszunahme von Flussbarsch, Rotauge und Zander wurde im ersten

Sommer iiber 120 Tage untersucht und zeigte zwischen der Alten Fahrt und der Fahrt keinen sig-
nifikant unterschiedlichen Verlauf (p < 0,05).
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Der Einfluss von Stromung und Wellenschlag infolge der Schifffahrt auf die Eier und Dottersack-
larven von Flussbarsch, Rotauge, Karpfen und Brasse wurde durch Versuche auf kiinstlichen Laich-
substraten im Freiland und Labor dokumentiert. Dazu wurden mit Eiern bestiickte Laichsubstrate
in 30 cm und 80 cm Wassertiefe am Ufer positioniert. Die gallertartigen Laichschniire des Fluss-
barsches wurden schon bei geringeren Wellen und Stromungen von ihrer Unterlage abgeldst. Von
den Cypriniden, die ihre stark klebenden Eier auf eine Unterlage heften, |6sten sich die Brasseneier
am ehesten. Die Verlustraten waren bei dieser Art mit 84 % in 30 cm und 47 % in 80 cm Was-
sertiefe am hochsten. Bei den iibrigen Arten trat durch die starke Klebefihigkeit der Eier in bei-
den Tiefen nur ein zu vernachlassigender Verlust an Eiern auf.

Bei Versuchen mit von der Laichunterlage abgel6sten Eiern und frisch geschliipften Dottersacklar-
ven von Brasse, Flussbarsch und Rotauge, bei denen die jeweiligen Entwicklungsstadien einer Bran-
dungssituation entsprechend wie im Kanal ausgesetzt wurden, konnte kein nachhaltiger Schaden
festgestellt werden.

Zur Verbesserung der Bestandsentwicklung der Fische kénnten Stillgewasser im Nebenschluss bei-
tragen, die im Zuge der Kanalverbreiterung angelegt werden kénnten. Die Alte Fahrt Hiltrup, die
als sensibelster Bereich im DEK angesehen werden kann, sollte in ihrem jetzigen Zustand unbe-
dingt erhalten bleiben.
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