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Morphologisches Leitbild Niederrhein

Vorwort

In Nordrhein-Westfalen sind in den Jahren 1991 — 1998 von der
Universitét Essen im Rahmen des , Interdisziplindren Forschungsvor-
habens zur Typologieentwicklung und Leitbildfindung” die Flief3-
gewdasser vom Bach bis zum Fluss typologisch bearbeitet worden, mit
Ausnahme des Rheins.

Unter den Fliel3gewassern in Nordrhein-Westfalen nimmt jedoch der
Rhein eine Sonderstellung ein. Als Strom ist er das einzige Gewasser mit
Anschluss an den Alpenraum und somit einem komplexen Abfluss-
regime, das von glazialen, nivalen und pluvialen Regimeeinfllissen
gepragt wird.

Analog zu den bisherigen Forschungsprojekten wurde das morphologi-
sche Leitbild Niederrhein erarbeitet. Die Veroffentlichung basiert auf der
Dissertation der Autorin Ina A. lhben mit dem Titel , Geomorpholo-
gisches Leitbild des Niederrheins as Grundlage fur die Gewasserstrukturgltebewertung“, die am
Geographischen Institut der Universitdt zu Koln in der Abteilung fir Angewandte Geomorphologie und
Landschaftsforschung angefertigt wurde. In der methodischen Vorgehensweise und zur Terminologie
orientiert sich die Leitbildentwicklung zum Niederrhein an dem LUA-Merkblatt Nr. 34, den Leitbildern
far mittelgrof3e bis grof3e Flief3gewasser. Es erganzt und komplettiert somit die Studien zur Leitbildfindung
fur Flie3gewasser in Nordrhein-Westfalen.

Mit dem morphologischen Leitbild Niederrhein bestent nunmehr eine landesweit einheitliche Basisfur die
vollstandige typologische Zuordnung, Erfassung und Bewertung samtlicher Fliefl3gewasser in Nordrhein-

Westfalen, geméald den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie.
Qovcolol drmnrs

Essen, im Juni 2003 Dr. Harald Irmer
Prasident des L andesumweltamtes
Nordrhein-Westfalen
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Morphologisches Leitbild Niederrhein

1 Einleitung

Innerhalb der Jahre 1991 bis 1994 wurden in Nord-
rhein-Westfalen im Auftrag des Ministeriums fir
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft an der
Universitdt GH Essen Leitbilder fur Tieflandbéche
entwickelt. Zwischen 1995 und 1998 folgten Leit-
bilder fur Mittelgebirgsbache (Lua NrRw 1999 a u. b).
Von 1999 bis 2001 sind die mittelgrof3en bis grof3en
FlieRgewasser im Rahmen des Interdisziplindren
Forschungsvorhabens zur Typologieentwicklung und
L eitbildfindung bearbeitet worden (Lua Nrw 2001 d).
Auch fur die Weser wurde eine Leitbildermittlung vor-
genommen (Koenzen 2001).

Das morphologische Leitbild Niederrhein wurde ana-
log zu den bisherigen Forschungsprojekten erarbeitet.
Es erganzt und vervollstéandigt die Studien zur
Leitbildfindung fir Fliel3gewéasser in Nordrhein-
Westfalen. Mit dem hier vorgel egten morphol ogischen
Leitbild fur den Niederrhein besteht nunmehr eine
vollstdndige, landesweit einheitliche Basis fur die
komplette, typologische Zuordnung, Erfassung und
Bewertung sémtlicher Fliel3gewasser.

Die Leitbildentwicklung orientiert sich in der
methodischen Vorgehensweise und Terminologie ins-
besondere an den Arbeiten fir mittelgrof3e bis grofl3e
Flief3gewasser (Lua NrRw 2001 d).

Der Rhein nimmt eine Sonderstellung unter den
Flief3gewassern in Nordrhein-Westfalen ein. Er ist das
einzige Gewasser mit Anschluss an den Alpenraum

und somit einem komplexen Abflussregime, das von
glazialen, nivalen und pluvialen Regimeeinflissen
geprégt wird. Ebenso ist der Rhein aufgrund seiner
Groflendimension den anderen nordrhein-westfali-
schen Fliel3gewassern gegenliberzustellen. Als Strom
mit einer Laufldnge von ingesamt 1.320 km welist er
gegenwartig an der deutsch-niederlandischen Grenze
einen mittleren Abfluss von 2.200 m3/s auf. Es handelt
sich bei mittelgrof3en bis grofRen Fliel3gewassern des
Landes zum Vergleich um Flief3gewasser mit einem
Mittelwasserabfluss von 100 — 200 m3/s nach der
Gewassergitekarte des Landes Nordrhein-Westfalen
1995. Zudem ist die Verminderung der Sohlenerosion
des Rheins eine bisher besténdige Aufgabe, die eine
gesonderte Betrachtungsweise erfordert.

AlsNiederrhein wird die Laufstrecke vom Eintritt des
Rheins in die Niederrheinische Bucht bei den Inseln
Nonnenwerth und Grafenwerth (Abb. 1) auf Hohe der
rheinland-pfélzischen Landesgrenze (Rheinkilometer
640) bis zur deutsch-niederlandischen Staatsgrenze
bei Rheinkilometer 865,5 unmittelbar unterhalb der
friheren Stromspaltung in Waal und Nederrijn
bezeichnet. Dieser Rheinabschnitt ist mit dem Rhein
in Nordrhein-Westfalen identisch. Da der Terminus
Niederrhein anhand des Rheinverlaufs durch den
Naturraum der Niederrheinischen Bucht charakteri-
siert und der heutige potenziell natiirliche Gewasser-
zustand geschildert wird, ist der Begriff Niederrhein
Zu verwenden.

Abb. 1: Bei den Inseln Nonnen- und Grafenwerth am Austritt des Rheins aus dem
Rheinischen Schiefergebirge beginnt der Niederrhein.
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Morphologisches Leitbild Niederrhein

Die vorliegende Verdffentlichung basiert auf der
Dissertation der Autorin Ina A. Thben mit dem Titel
»Geomorphologisches Leitbild des Niederrheins als
Grundlage fur die Gewasserstrukturgutebewertung®,
die am Geographischen Institut der Universitét zu
KéIn in der Abteilung fir Angewandte Geomorpholo-
gie und Landschaftsforschung bel Prof. Dr. Brunotte
angefertigt wurde (IHBEN 2003; BRUNOTTE & IHBEN
2001). Das ,Morphologische Leitbild Nieder-
rhein® stellt eine Zusammenfassung der Ergebnisse
dar, die fur die Gewasserstrukturgitekartierung des
Rheins in Nordrhein-Westfalen (Lua Nrw 2001 €
IHBEN 2000) bereits herangezogen wurden.

1.1 Leitbild

Das L eitbild beschreibt den heutigen potenziell natiir-
lichen Gewasserzustand (hpnG), der sich nach Her-
ausnahme jeglicher Verbauungen sowie Auflassung
samtlicher anthropogener Nutzungen im und am
FlieRgewdasser und seiner Aue und im gesamten
Einzugsgebiet unter den gegenwartigen klimatischen
Verhdtnissen einstellen wirde. Das Leitbild orientiert
sich an dem gegenwartigen Wissensstand Uber die
nattrlichen Funktionen eines Gewasserokosystems
entsprechend dem heutigen Naturpotenzial (L€NDER-
ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 1999). Esillustriert ein
dynamisches Klimaxstadium, in dem sich der Natur-
haushalt weitgehend unabhéngig von menschlichen
Eingriffen regenerieren konnte.

Es bestehen jedoch auch irreversible Verénderungen
der naturrdaumlichen Rahmenbedingungen. Diese
konnen die Ausprdgung des heutigen potenziell natir-
lichen Gewasserzustandes bestimmen. Im Rahmen
der Leitbildprojekte in Nordrhein-Westfalen werden
folgende anthropogen bedingte Veranderungen der
naturraumlichen Rahmenbedingungen als irreversibel
benannt (MunLv NrRw 2002, IHBEN 2003):

e Auenlehmsedimentation
e Modifizierte Nahrstoffsituation
e Mineralisierung organischer Béden

e bergbaulich induzierte Reliefverénderungen
(Steinkohle- und Steinsal zabbauf ol gel andschaft
mit grof3flachigen Geldandeabsenkungen, Braun-
kohletagebau)

e Aufschittungen (Halden)

e kunstliche Verfallungen in der Aue
(u.a. Bauschutt, Bergematerial, Schlacke)

e Sohleneintiefung des Rheins mit Erreichen und
Ausrdumung des tertidaren Untergrundes

Auf die Auspragung des morphologischen Leitbildes
Niederrhein haben vor allem die groRraumigen
Gelandedepressionen als Folge des Steinkohlen-
bergbaus einen erheblichen Einfluss. Das Gelande
wird neben dem Hauptstrom von einer bergsenkungs-
bedingten Seenlandschaft geprégt, die eine Auf-
weitung der Aue in dieser Region bewirkt (s. Kap.
3.2).

Das Leithild ist daher nicht mit dem natirlichen
(Ur-) oder historischen Zustand gleichzusetzen, denn
es handelt sich um die Konstruktion von Verhaltnissen,
die vorhandene irreversible naturréumliche Verénde-
rungen einschliefdt; es besitzt folglich einen aktualisti-
schen Ansatz. Es stellt das maximale Sanierungsziel
dar, bei dem sozio-tkonomische Beschrankungen
aul3er Acht gelassen werden und Kosten-Nutzen-
Betrachtungen unberlicksichtigt bleiben. Das Leitbild
skizziert einen Zustand, dessen Merkmalsaus-
prégungen innerhalb gewisser Spannweiten variabel
sind.

Zur Formulierung naturraumspezifischer und ge-
wassertypischer Leitbilder eignen sich untersuchte
natlrliche oder naturnahe Referenzgewasser bzw.
-abschnitte. Da diese fur grof3e, u.a. durch Schifffahrt
genutzte Strome kaum mehr existieren, missen die
typspezifischen Referenzbedingungen Uberwiegend
theoretisch hergeleitet werden (Lua Nrw 1996, 2001 b).

Mittels umfangreicher Datenauswertungen lassen sich
die Eigenschaften darlegen, die dem Niederrhein nach
der Leitbilddefinition eigen wéren. Zu nennen sind
z.B. Auswertungen zu klimatischen, hydrologischen,
geologischen und pedologischen Verhdltnissen,
Hohenlagen, Neigungsverhédltnissen, historischen
Flief3gewasserzustanden, von topographischen Karten,
flussmorphologischen Grundlagen, naturraumlich-
heimatkundlichen Beschreibungen, morphologisch-
sedimentologischen Untersuchungen etc. (IHBEN
2003).

Das morphologische Leitbild Niederrhein behandelt
ausschliefflich die Abiotik. Es erhebt nicht den
Anspruch eines ganzheitlichen, die Biodkologie impli-
Zierenden Leitbildes. Es schildert die typischen und
regional unterschiedlichen Auspréagungen der geomor-
phologischen Formen und Strémungsverhaltnisse,
welche u.a. die Voraussetzungen fir eine charakteristi-
sche Flora- und Faunabesiedlung bilden. Die hydro-
morphologischen Strukturen des hpnG werden anhand
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eines Parametersystems beschrieben, das sich aus den
wichtigsten abiotischen und strukturell relevanten
Haupt- und Einzelparametern zusammensetzt und an
die Gewasserstrukturgitekartierung angelehnt ist
(s. Kap. 3.2). Die heutige potenziell natlrliche
Vegetation (Kap. 3.3) bezieht sich auf Vegetation unter
strukturellen Aspekten. Vegetationskundliche Leit-
bilder des Niederrheins sind derzeit in Vorbereitung
(Lua NrRw 2002 b).

1.2 Ziel der Leitbilderstellung

Ziel der morphologischen Leitbilderstellung ist die
Deskription und Illustration der individuellen Aus-
prégung des L eitbildzustandes vom Niederrhein.

Die Beschreibung des hpnG fur die laufabschnittsbe-
zogenen Strom- und Auetypen steht im Mittel punkt.
Sie ermdglicht es, die heutige potenziell natlrliche
Vielfalt des Niederrheins zu veranschaulichen und
erkennen zu konnen. Eine Leitbildbeschreibung ist
die Voraussetzung, entsprechende Schritte fur die
(Wieder-)Herstellung leitbildkonformer Zusténde bzw.
Erhaltung solcher Gewdsserzustdnde einleiten zu
konnen.

In erster Linie dient das Leitbild als Grundlage fir die
Bewertung eines Gewasserokosystems. Es stellt den
Bewertungsmal3stab fir den Ist-Zustand dar, dessen
Auspragung durch vielféltige Einzelfaktoren — wie
z.B. Gewassergite, Gewasserstrukturgite, Abfluss-
verhdtnisse, Nutzungen im und am Gewasser, Makro-
zoobenthos- und Fischbesiedlung sowie Vegetation —
bestimmt wird.

Desweiteren dient das Leithild als Basis fur die
Definition des Referenzzustandes im Sinne der EU-

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die seit Dezember
2000 in Kraft und somit verbindlich ist. Mittelfristig
soll ein zumindest ,, guter 6kologischer Zustand” sdmt-
licher Gewésser bzw. fur erheblich verénderte oder
kunstliche Gewasser (heavily modified and artificial
waterbodies) ein , gutes 6kologisches Potenzial“ in
Europa erreicht werden. Um die Qualitatskriterien zu
kennen, die der Ausprégung des sehr guten okologi-
schen Zustandes bzw. Potenzials eigen sind, ist das
Leitbild zu definieren. Es kann as Entscheidungs-
grundlage herangezogen werden, an ihm kdnnen sich
die Abstufungen des 6kologischen Zustandes orientie-
ren, (WRRL 2000).

Eine ©6kologische und nachhaltige Wasserwirtschaft
und die Umgestaltung naturfern ausgebauter Flief3-
gewasser in ihr naturnahes Erscheinungshild ist
auch von seiten der nationalen Gesetzgebung festge-
schrieben (Wasserhaushaltsgesetz — WHG).

Der Begriff der Nachhaltigkeit entstammt der
Agenda 21, deren Grundlage das Konzept des sustai-
nable development (nachhaltige, zukunftssichernde
Entwicklung) ist. Ein Handeln im Einklang mit der
Natur ist notwendig, damit die Umwelt nicht gesché-
digt oder zerstort wird. Nachhaltige Entwicklung soll
die naturliche Erneuerungsfahigkeit des Naturkapitals
und somit den dauerhaften Erhalt verschiedener
Okosystemfunktionen gewahrleisten. Dieses Zidl ist
an Gewassern nur mit Hilfe der Kenntnis des
L eithildzustandes moglich (MunLy Nrw 2002).

Konkrete Beispiele fur die Anwendung des morpholo-
gischen Leitbildes Niederrhein im Gewasserschutz
finden sich in Kap. 4.

LUA-Merkblétter Bd.-Nr. 41
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2 Niederrhen
2.1 Lageund Abgrenzung

Das heterogene Einzugsgebiet des Rheins wird mit
einer Gesamtflache von 185.300 km2 von den Alpen
bis zur Nordsee in funf Teileinzugsgebiete unterteilt;
dem obersten Rhein-Aare-Gebiet folgen bis zur
Mndung die Teileinzugsgebiete Rhein-Neckar-Main,
Rhein-Lahn-Mosel, Rhein-Ruhr-Lippe sowie Rijn
(Abb. 2).

streckt sich Ostlich des Rheins und umfasst vor allem
die Einzugsgebiete seiner rechtsrheinischen Haupt-
zuflisse Sieg (Aeo= 2.861 km?), Wupper (AEo=
827,34 km?), Ruhr (Aeo= 4.485 km?), Emscher (AEo=
858 km?) und Lippe (Aeo= 4.882 km?). Grofdtes links-
rheinisch zufliefendes Nebengewdésser ist die Erft
(AEo= 1.828 km?) (KHR 1993; Hsc Nrw 2002).

- Staatsgrenze

100 km

[CZ] Rheineinzugs-

gebiete
[RIIN| Teilsinzugs-
geblet
Pegel:
© Rekingen (Rhein)
@ Stili (Aare)
© Mainz (Rhein)
O Andemach (Rhein)
© Lobith (Rhein)

Untersuchungsraum
Niederrheinische Bucht

.;0

1S L e
4 P —
‘VZanlif ald ('L}

Abb. 2: Das Einzugsgebiet des Rheins und seine Teileinzugsgebiete
sowie Lage des Untersuchungsraumes Niederrheinische Bucht.

Die Einzugsgebietsgrole des Rheins beim Ubertritt in
die Niederlande und damit am Niederrhein betrégt
160.800 km?, das entspricht einem Anteil von 87,5 %
an der Gesamtfl&che des Rheineinzugsgebietes.

Auf Nordrhein-Westfalen entfallen mit 22.795 km?
ohne ljsselmeerzufliisse ca. 12 bis 13 % des Rheinein-
zugsgebietes. Der hauptséchliche Gebietsanteil er-

Der Rhein wird in seinem Verlauf von den Quellen bis
zum Mindungsdeltain verschiedene Rheinabschnitte
untergliedert. In den Zentralalpen entspringen Vorder-
und Hinterrhein, die sich bei Chur zum Alpenrhein
vereinigen, der in den Bodensee mindet. Beim
Durchfluss des Bodensees handelt es sich um den
Seerhein, vom Bodensee bis nach Basel um den Hoch-

LUA-Merkbl&tter Bd.-Nr. 41
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rhein. Der Rheinabschnitt von Basel bis Bingen ent-
lang des Oberrheingrabens wird Oberrhein genannt.
Ab Bingen durchflief®t der Rhein das Rheinische
Schiefergebirge, hier wird der Stromverlauf als
Mittelrhein bezeichnet. Der Niederrhein erstreckt sich
entlang der Niederrheinschen Bucht vom Austritt aus
dem Mittelgebirge bis zur deutsch-niederlandischen
Grenze. Die Teilstrecke des Rheins in den Nieder-
landen bis Pannerdense Kop wird als Bovenrijn
bezeichnet, unterhalb beginnt das Rheindelta: Der
Strom verzweigt sich in seine Hauptarme Waal und
Nederrijn bzw. Lek, die in die Nordsee miinden, und
ljssel, die dem ljsselmeer zufliesst (BRUNOTTE 1995;
KHR 1993).

Bei der Betrachtung des morphologischen Leitbildes
Niederrhein ist zu beachten, dass der Strom hier dem
Typ ,kiesgeprégter Tieflandstrom” zugehOrt. Seine

A

S38858n8EBa3

FEessssnysz.

Stromabschnittstypen sind nicht auf die anderen
Rheinabschnitte zu Ubertragen. Von den Quellen bis
zur Mindung gehdrt der Strom je nach durchflosse-
nem Landschaftsraum zu unterschiedlichen Fluss-
typen, u.U. kann der Gewassertyp auch innerhalb einer
naturrédumlichen Einheit wechseln. Um Aussagen zum
hpnG anderer Teilstrecken des Rheins zu erhalten, ist
jeweils eine individuelle Leitbildermittiung erforder-
lich.

Die Niederrheinische Bucht bildet die naturraum-
liche Einheit, in der sich das Untersuchungsgebiet
befindet (Abb. 3) (s. Kap. 2.2). Sie wird im Slden
von Eifel sowie Hohem Venn und im Osten vom
Bergischen Land und Miunsterland umrahmt. Im
Westen ist die Begrenzung neben tektonischen
Gegebenheiten aus quartdrgeologischer Sicht von den
Westlichen Randstaffeln bis westlich der Stauch-

Abb. 3: Niederrheinische Bucht: Digitales Gelandemodell, Darstellung als Hohenkarte.
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moradne bei Kleve zu ziehen, im Norden bilden die
Stauchmorénenziige des Gelderlandes den Abschluss.
Die Landhthen des Rheinhochflutbettes (Holozén)
sinken von ca. 58 m 0.NN im Siiden auf bis zu 12 m
U.NN auf Hohe der Staatsgrenze ab. Maas und Rhein
sind die landschaftsprégenden Elemente der Nieder-
rheinischen Bucht, letzterer durchstrémt die 6stliche
Hélfte, die in zwel weitere Teilgebiete segmentiert
werden kann. Sidlich erstreckt sich die Kélner Bucht,
etwa auf Hohe der Erftmindung beginnt das Nieder-
rheinische Tiefland (KLOSTERMANN 1992).

Das Untersuchungsgebiet fur die Entwicklung des
morphologischen Leitbildes Niederrhein stimmt im
Wesentlichen mit der Verbreitung des Holozéns am
Niederrhein tberein (s. Abb. 7 und Abb. 10). Seitlich
wird der Betrachtungsraum von den Niederterrassen
des Rheins (Stromablagerungen der Weichsel-Kalt-
zeit) begrenzt bzw. am Oberen Niederrhein lokal auch
von devonischen Schichten, vulkanischen und vul-
kanogen-sedimentéren Gesteinen aus dem Tertiér, der
Unteren Mittelterrasse, L6R und LoRlehm sowie am
Unteren Niederrhein lokal auch von Stauchmorénen
und Sandern (Eis- und Schmelzwasserablagerungen
der Saale-Kaltzeit) (Abb. 4). Im Leitbildzustand wirde
der Strom die nacheiszeitliche Talniederung sowohl
Uberformen als auch darlber hinausgehend rezente
Niederterrassenflachen erodieren und infolgedessen
regional eine Erweiterung des aktuellen Holozéns her-
beiftihren.

Abb. 4: Am Unteren Niederrhein begrenzen Sauch-
moré&nen und Sander die Aue, so dass extrem
hohe Seilufer ausgebildet werden kdnnen.

Besonders zu erwdhnen ist die bergsenkungsbedingte
Aufweitung des Untersuchungsgebi etesim Duisburger
Raum. Die durch Steinkohle- und Steinsalzabbau in-
duzierten grordumigen Geléandeabsenkungen wirden
gegenwartig Uberflutungshohen bis tber 10 m auf-

weisen, wenn die anthropogenen Grundwasserab-
leitungen, Uferbefestigungen sowie infolge des
Bergbaus ortlich bis zu 15 m hohen Deiche (Hsc NrRw
2002) nicht mehr existieren wirden. Im hpnG wirde
es in diesen Reliefvertiefungen zu Grundwasseran-
sammlungen kommen, zudem koénnen die Senkungs-
bereiche durch Lateralverlagerungen des Rheins ange-
schnitten oder bei Hochwasserereignissen Uberformt
werden. Das Resultat ware eine Seenlandschaft, die
sich beiderseits des Hauptstromes erstreckt und sich
aus einem kleinrdumigen Wechsel zwischen tieferen
Seen, flach Uberschwemmten Gebieten, Aufschiittun-
gen (Halden), inselartigen Niederterrassenarealen,
Stauchmorénen und Sandern im Westen, Diinen und
Hochflutrinnen zusammensetzt (s. Kap. 3.2).

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes basiert
auf hydromorphologischen Parametern (z.B. geologi-
sche Verhdltnisse, Pedologie, Relief, Uberschwem-
mungen) und unterscheidet sich daher von den
Betrachtungsréumen der Internationalen Kommission
zum Schutze des Rheins (Iksr 1998 a u. b) und der
Forschungsstudie ,, Hochwasserschadenspotenziale am
Rhein in Nordrhein-Westfalen* (MunLy NrRw 2000 a
u. b). Die Iksr orientiert sich am Niederrhein an der
Verbreitung des Hochwassers von 1926, die MUNLV-
Forschungsstudie ermittelt fir extreme Hochwasser-
Szenarien u.a. die raumliche Verteilung der Wasser-
mengen sowie Uberflutungshéhen unter heutigen
Bedingungen.

2.2 Landschaftsgenese und Relief

Seit dem Paldozoikum ist das Gebiet der Nieder-
rheinischen Bucht ein Senkungsfeld, das dem west-
lichen Ast der Mittelmeer-Mjdsen-Zone (benannt nach
dem Mjdsa-See in Norwegen bei Oslo) zuzuordneniist.
Es handelt sich um eine grof3e européische Bruchzone,
die Mitteleuropa auf einer Lange von 2.000 km durch-
Zieht. Sie erstreckt sich vom Mittelmeer Uber den
Rhénegraben durch die Burgundische Pforte in den
Oberrheingraben, von dort setzt sie sich Uber das
Neuwieder Becken, die Niederrheinische Bucht und
den Hollandischen Zentralgraben bis in den Nord-
atlantik fort (BRUNOTTE et al. 1994). In der pal&ozoi-
schen Geosynklinale sind Sedimentschichten mehr-
maliger Meeresbedeckungen und Abtragungsmaterial
benachbarter Hochgebiete abgelagert worden (GLa
NRrw 1978, 1988; DrozbzEWSKI €t a. 1998).

Im Mesozoikum wechselten haufig terrestrische und
marine Sedimentation, ebenso wurde die Nieder-
rheinische Bucht wahrend des Tertiérs (K anozoikum)
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wiederholt von Meerestransgressionen unterschied-
licher Ausdehnungen erfasst. Uber den pal &ozoischen
Festgesteinen und mesozoischen Vorkommen des tie-
feren Untergrundes lagern daher betréchtliche tertiér-
zeitliche Schichten.

AR

Abb. 5: Zahlreiche Flutrinnen pragen das Relief der
Aue. Bei hoheren Abfllissen zeichnen sich
diese Rheinlaufstrukturen deutlich in der Aue
ab.

Die gegenwaértige Gestalt der Niederrheinischen Bucht
begann sich mit einem Absenkvorgang im spéten
Miozén vor rd. 10 Mio. Jahren herauszubilden. Die
tektonischen Vorgange fuhrten zum Auseinander-
driften des heutigen Bergischen Landes und der Eifel,
die Erdkruste zerbrach entlang NW-SO streichender
Verwerfungen in verschiedene Bruchschollen
(BRUNOTTE €t al. 1994; KLosTERMANN 1991). Die geo-
|ogisch-tektonische GroRReinheit der Niederrheinischen
Bucht greift keilformig in das Rheinische Schiefer-
gebirge hinein, nach Norden &ffnet sich die Bucht
trichterformig. Der im Verlauf des Quartéars Uber die
tertidre Flllung geschiittete Schuttféacher von Maas
und Rhein ist flach nach Norden geneigt, seine
KorngréRendurchmesser verringern sich stromabwarts
zunehmend. Die natlrliche Reliefgestaltung des
mit tertidren und quartdren Sedimenten geflllten
Senkungsraumes vollzog sich in erster Linie durch den
fruheren und heutigen oberfl&chlichen Wasserabfluss.

Das Quartér ist in Pleistozan (Eiszeitalter) und
Holozén (Nacheiszeit, Postglazial) gegliedert. Das
Quartér wird durch eine Wechselfolge von Glazial-
und Interglazialzeiten charakterisiert. Wahrend der
Kaltzeiten schottern die Flief3gew&sser den ihnen

durch physikalische Verwitterung (Frostsprengung),
Abspllung und Solifluktion zugefihrten Schutt vor-
wiegend auf, da das fUr den Transport grof3er Schutt-
und Feinmaterialmengen erforderliche Wasser in Form
von Eis und Schnee gebunden ist. Bei Schnee-
schmelzen werden die Schuttmassen von den aus-
ufernden Gewassern aufgenommen, die aufgrund des
starken Geschiebetriebes ein verzweigtes Gerinne-
bettmuster ausbilden. Der Rhein war ein breiter, in
unzdhlige Rinnen zerfaserter und mit zahlreichen
Bénken durchsetzter Strom, der einer fortwahrenden
Veranderung unterlag. Insbesondere im Ubergang zu
Interglazialzeiten schnitt sich der Rhein infolge ver-
anderter Abflussverhaltnisse in die Schotter desletzten
Glazials ein und formte so seine in Alter und Hohen-
lage differierenden Terrassen heraus (vgl. Abb. 7).
Primd&r wird das naturliche Relief der Nieder-
rheinischen Bucht von quartérzeitlichen Terrassen-
korpern gekennzeichnet, im nordwestlichen Bereich
pragen zudem glazidre und glazigene Ablagerungen
mit Sandern und Stauchmoré&nen aus den vorstol3enden
Inlandeismassen der Saale-Eiszeit das Landschafts-
bild. Grundrisse, Hohen und innere Strukturen der
Moranenwélle zeichnen die Vorstol¥richtungen und
-energien des nordischen Inlandeises nach (THOME
1959, 1961, 1991; KLOSTERMANN 1992). Wahrend
anderer Kaltzeiten wurde das nordrhein-westfélische
Tiefland nicht vom Eis Uberpragt, sondern es herrsch-
te ein periglaziales und deshalb vegetationsarmes,
trockenes und windreiches Klima. L6M3 und Flugsande
wurden aus den Schottermassen von Rhein und Maas
sowie glazidren Ablagerungen wahrend der trocken-
kalten Perioden ausgeweht. Die dolischen Sedimente
lagerten sich auf hoher gelegenen Terrassenflachen
und Bergléndern ab. Im Windschatten der Mittel-
gebirge finden sich bevorzugt L6l3akkumulationen, in
den windexponierten Zonen der Niederrheinischen
Bucht lagerten sich vor alem Flugsande und Diinen ab
(BRUNOTTE et al. 1994; LuAa NrRw 1999 b).

Mit dem Beginn der Erwarmung im Holozdn — der
jungsten und derzeit andauernden Warmzeit — vor
ungefdhr 11.000 Jahren stellten sich verénderte
Abflussbedingungen ein. Der Niederrhein entwickelte
sich infolge seines verringerten Laufgefalles durch den
Meeresspiegelanstieg, der reduzierten Materialzufuhr
sowie geringeren und regelmailig abflielRenden
Abflussmenge vom verwilderten Abflusssystem ber
den Furkationstyp (einem schwach maandrierenden
Hauptstrom mit ihn begleitenden Furkationen) zu
einem méaandrierenden Strom. Das nacheiszeitliche
Hochflutbett des Rheins wurde geschaffen.

14

LUA-Merkblétter Bd.-Nr. 41



Morphologisches Leitbild Niederrhein

Das Feinrelief der Rheinaue wird von Auenterrassen
geringer Hohe gebildet, die seit der ausgehenden
Weichsel-Kaltzeit entstanden sind. In ihrer Hohenlage
unterscheiden sie sich oftmals nur um einige
Dezimeter. Im Allgemeinen befinden sich die dltesten
Auenterrassen am hochsten und die jungsten am
niedrigsten, verschieden alte Terrassen konnen jedoch
auch auf gleicher Hohe liegen. Jede Terrassengenera
tion wird an ihrem stromfernen Rand von Senken
begleitet (SCHIRMER 1983, 1990, 1995; SCHIRMER €t a.
1990; KLOSTERMANN 1992). Ebenfalls sind z.B.
Uferwallablagerungen am Gleit- sowie Prallhang,
Flutrinnen (Abb. 5), Altwasser (Abb. 6) und Diinen in
der Aue vorhanden.

Abb. 6: Zahlreiche Altrheinldufe durchziehen die
Niederrheinaue.

Geomorphologisch gliedert sich die Niederrheinland-
schaft in mehrere anndhernd rheinparallele For men-
komplexe (s. Abb. 7). An die Rheinaue schlief3en sich
links- und rechtsrheinisch Niederterrassen an, die z.T.
von kleineren Gewassern Uberformt werden. Auf der
ostlichen Rheinseite finden sich bis auf Hohe der
Emschermiindung Muittelterrassen und angrenzend
stark zerteilte Hauptterrassenreste. Nordlich der
Emscher herrschen Hauptterrassenfldchen in weiten
Gebieten an der Oberflache vor. Der Westen der
Niederrheinischen Bucht wird neben Sandern und
Stauchmorénen von einem langgezogenen Mittel-
terrassenareal gepragt, das sich von Siden bis zum
Wembschen Hees bei Kevelaer zieht. Die Rhein-
Maas-Hauptterrassen bilden im Anschluss an die
Mittelterrassen ein grol3es, spitzwinkeliges Dreieck,
das sich von der Spitze beim Wembschen Hees Uber
den Viersener Hohenzug bis zum Eifelrand erstreckt.
Die weitflachigen und Uberwiegend eben wirkenden
Terrassenlandschaften am Niederrhein sind i.d.R.
durch bis zu mehrere Meter hohe Gelandestufen von-
einander getrennt. Wegen den tektonischen Bewegun-

gen in der Niederrheinischen Bucht kénnen sich auch
zeitgleich gebildete Terrassen in ihrer Machtigkeit
sowie Hohenlage unterscheiden, Terrassenflachen
ungleichen Alters zusammenlaufen oder konver-
gieren, so dass dltere in begrabener Lagerung statt
hoéherer Position innerhalb der Terrassentreppe vor-
liegen. Regional reliefieren horst- sowie grabenartige
Bruchschollen, durch Geléndestufen sichtbare Ver-
werfungdinien und glazial Uberformte Bereiche — die
ein flachwelliges bzw. im Bereich von Morénenwaéllen
hiugeliges Relief aufweisen — die Landschaft am
Niederrhein.

Heute wird die Landschaft am Niederrhein stark vom
Menschen Uberprégt. Ein besonderes Charakteristi-
kum der Gegenwart stellt u.a. das lokal durch die
Rheinsohlenerosion freigeraumte Tertiar dar (vgl. Kap.
1.1,3.21,3.2.3, 4.1, IHBEN 2003).

2.3 Hydrologische Ver haltnisse

Das gesamte Einzugsgebiet des Rheins und auch die
Rheinaue selbst sind im hpnG bedeutend wasserauf-
nahmeféhiger a's heutzutage, da keine anthropogenen
Beeinflussungen wie z.B. Flachenversiegelungen und
Laufbegradigungen existieren, die zur Abfluss-ver-
schérfung bei Hochwasser fihren.

Im Leitbildzustand treten Rheinhochwasser i.d.R. mit
geringeren Abflussspitzen auf. Aufgrund der erhthten
Rauheit von Aue und Gewaésser ufern Hochwasser
haufiger und weiter aus und Uberfluten das Gelande
flacher und lénger als bel heutigen Hochwassern.

Es sind im hpnG auch singulére Extremereignisse wie
Eisstau moglich, die dramatische Laufveréanderungen
bedingen kénnen. Bei extremen Hochwassern kdnnen
Hochflutrinnen in Niederterrassen und Niederterras-
senbereiche wiederholt Uberschwemmt werden.

Das Klima des Rheineinzugsgebietes ist bis nach
Stddeutschland maritim beeinflusst, im Sommer wie
im Winter sind auch trocken-warme bzw. trocken-kalte
Einflisse kontinentaler Hochdruckwetterlagen fest-
stellbar. Die Niederrheinische Bucht liegt im Bereich
des gemaligt humiden Klimas, charakteristisch sind
ausgeglichene Temperaturverhdtnisse. Die Sommer
sind kuhl, die Winter mild. Der mittlere Jahresnieder-
schlag der Niederrheinischen Bucht variiert aufgrund
der Uberwiegend advektiven Niederschlage und relief-
bedingter Staueffekte réumlich stark. Im j&hrlichen
Durchschnitt liegen die Niederschldge zwischen
600 und 750 mm.
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Hochflutbett von Rhein
und Maas
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I3 2 (Untere Mittelterrasse 4)

— vorm Inlandeis
Stauchwallen aufge-
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Abb. 7: Terrassengliederung in der Niederrheinische Bucht.

Der Niederschlag ist die wichtigste hydrologische
Eingangsgroi3e, er bestimmt mal3geblich die Abfluss-
charakteristika der Rheinnebenflisse. Fir den mittle-
ren Jahresgang des Abflusses sind jahreszeitliche
Verteilung, Hohe und Haufigkeit des Niederschlags,
Verdunstung sowie die Teileinzugsbereiche, die ent-
sprechend ihrer naturrdumlichen Ausstattung (Hohen-
lagen, Relief, Gesteinsuntergrund) unterschiedlich auf
Niederschlége reagieren, relevant. Intensitdt und
Dauer, Form und flachenhafte Verteilung der Nieder-
schldgge machen sich vor allem in Extremféallen
bemerkbar (DLR et al. 1999; BRuNOTTE 1995; MURL
NrRw & WsD WEsT 1992).

Der Rheinstrom insgesamt besitzt ein komplexes
Abflussregime, das sich aus den mittleren jahrlichen
Abflussgangen seiner Nebenfliisse zusammensetzt. Im
Rhein-Aare-Gebiet mit der hochsten Abflussspende
dominieren glaziale, nivale und nivo-pluviale Ab-
flussregime. Im Teileinzugsgebiet Rhein-Neckar-Main
sowie Rhein-Lahn-Mosel Uberwiegen pluviae, nur in
héheren Mittelgebirgen sind auch pluvio-nivale
Abflussregime kennzeichnend. Die Flief3gewasser der
beiden unteren Teilgebiete sind pluvial gepragt, an der
K Uste treten gezeitenbedingt auch Speicherregime auf.
Uberwiegend beeinflussen pluviale Regimeeinfliisse
die Flie3gewasser im Rheineinzugsgebiet.
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Die mittleren jahrlichen Abflussspenden der Teilein-
zugsgebiete divergieren stark (BRUNOTTE et al. 1994;
BRUNOTTE 1997). Es zeigt sich im Verlauf des Rheins
eine deutliche Verschiebung der mittleren Hochwas-
serabflussverhdtnisse (MHQ) (s. Abb. 8): Am Hoch-
rhein und sudlichen Oberrhein treten die grofl3eren
Abflisse im Sommer auf, am nérdlichen Oberrhein
beginnt sich das Verhdltnis umzukehren (Hsc Nrw
2002), bis schliefflich am Niederrhein ein Abfluss-
charakter mit niedrigen sommerlichen und hohen
winterlichen Betrégen (Dezember bis Februar) vor-
herrscht.

Sommerhochwasser sind am Niederrhein sehr selten.
Durchschnittlich stammt fast die Hélfte des Abfluss-
volumens im Niederrhein aus dem Alpengebiet. Uber
70 % betragt der Anteil im Sommer, im Winter liegt er
dagegen unter 30 %, da die Niederschldge zu dieser
Jahreszeit in Form von Schnee und Eis gebunden sind.
Im Herbst ist die abflussérmste Periode des Nieder-
rheins zu verzeichnen, das Maximum fallt in den
Februar (KHR 1993) (s. Abb. 9).

Die pluviaen, nivalen und glaziaen Regimeeinfliisse
wirken durch Uberlagerung und Verschneidung aus-

gleichend auf das allgemeine Abflussregime des
Rheins. Der Strom profitiert hydrologisch von der
Komplexitdt seines Einzugsgebietes, da alpinen
Schmelzwéassern im Sommer hohe Abflisse aus den
niederschlagsreichen Mittelgebirgen im Winter und
Frihjahr gegeniiberstehen. Zudem wirkt der Bodensee
ausgleichend auf den Abflussgang des Rheins
(Seeretention), ebenso kompensieren die zahlreichen
Seen im Einzugsgebiet der Aare nach den Juragewas-
serkorrektionen al's Retentionsbecken (Alpenspeicher)
den Abfluss des Rheins. Im langjahrigen Mittel resul-
tiert daher eine ausgeglichene Wasserfihrung.

Die ausgeglichene Wasserfihrung wird durch das
Verhdltnis vom niedrigsten (NQ) zum mittleren (MQ)
zum hochsten Abfluss (HQ) verdeutlicht. Beispiels-
weise ist am Pegel Rees fir die Jahresreihe 1951 bis
1970 ein Verhdtnisvon NQ : MQ: HQ=1:3,2: 13,3
beobachtet worden. Im Vergleich dazu ergab sich an
der Ruhr am Pegel Wetter ein Verhdtnisvon NQ : MQ
:HQ=1:19: 350 fiur die gleichen Jahre. Wechsel der
Wasserfiihrung sind am Rhein — vor allem gegentiber
seinen Zuflissen — gering ausgeprégt (AG RHEIN-
SOHLENEROSION 1997; KHR 1978).
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Abb. 8: Vieljahrige mittlere Hochwasserabflisse (MHQ) ver-
schiedener Rheinpegel, Jahresreihe 1930 — 1996.
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Abb. 9: Mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ), Mittelwasser-
abfluss (MQ) und mittlerer Hochwasserabfluss (MHQ) des
Pegels Rees am Rhein, Jahresreihe 1930 — 1996.

Anthropogene Eingriffe wie Wasserkraftwerke am
Alpen- und Hochrhein, Staustufenbau, Laufbefesti-
gungen und -begradigungen, Fl&chenversiegelungen
usw. haben jedoch zu erheblich beschleunigten
Abflissen am Rhein gefhrt. Der mittlere Abfluss des
Rheins betrdgt an der deutsch-niederlandischen
Grenze 2.200 md¥/s. Seit den 50er Jahren ist eine an-
steigende Tendenz der mittleren Abflisse (MNQ, MQ,
MHQ) am Niederrhein festzustellen (ENGEL et al.
1988).

Die Niederrheinische Bucht ist eine besonders grund-
wasserreiche Teillandschaft des Rheingebietes. Auf-
grund der wechselnden Meeres- und Kontinental-
ablagerungen und Klimaschwankungen (s. Kap. 2.2)
ist eine typische Abfolge von wasserdurchléssigen und
wasserstauenden Schichten entstanden, die mehrere
Grundwasser stockwerke Ubereinander ausbilden.

Die fluviatilen Lockersedimente der Terrassen enthal-
ten bedeutende Grundwassermengen. Hauptvorfluter
ist der Rhein. Zwischen ihm und dem obersten
Grundwasserstockwerk bestehen hydraulische Ver-
bindungen, die in standiger Wechsel beziehung stehen.
Bei Hochwasser kann es zu einem Ubertritt von Rhein-

in das Grundwasser kommen, das durch Zuriickdrén-
gen in Gelandemulden zutage tritt (Qual mwasser).

Am Niederrhein sind sehr ergiebige, teilweise Uberein-
ander liegende Porengrundwasserleiter im Bereich der
holoz&nen Aue und Niederterrassen verbreitet. Bei den
Inlandeisablagerungen, Mittel- und Hauptterrassen
finden sich dagegen Porengrundwasserleiter mit
maliig bis gering ergiebigen Grundwasservorkommen
(GLA Nrw 1988, 1999). Das Stauchmoranengebiet
besitzt kleinrdumig Grundwasserlinsen in der
Stauchzone und Uberlaufquellen an Schichtgrenzen.
Fir die Ausbildung kleinerer, lokaler Grundwasser-
Hielsysteme ist das Feinrelief der Rheinaue von
Bedeutung. Uferwélle und Dunen speisen solche
flachen Grundwasser-Flief3systeme, die auf dem grof3-
raumigen Grundwassersystem des Rheintals aufge-
setzt sind (WERNEKE et al. 2000). Im Ruhrgebiet sind
die Grundwasserverhaltnisse infolge des Steinkohlen-
und Steinsalzbergbaus nachhaltig veréndert, des-
gleichen im Stadtedreieck Koln, Modnchengladbach
und Aachen durch Braunkohlenabbau.
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3 Morphologisches Leitbild Niederrhen

3.1 Typologische Zuordnung

Durch die enge Anlehnung an die bisherige typolo-
gische Bearbeitung und gezielte Fortfihrung dieser
Arbeiten lasst sich der Niederrhein in den existieren-
den Kontext der Fliel3gewdassertypologie Nordrhein-
Westfalens einordnen: der gesamte Rhein in Nord-
rhein-Westfalen ist dem Flie3gewassertyp Kiesge-
pragter Strom des Tieflandes zuzuordnen und
erstreckt sich in der Fliel3gewésserlandschaft ,, Niede-
rungsgebiet des nordrhein-westfélischen Tieflandes®.

Als Fliel3gewassertyp werden in relativ. homogene
Gruppen zusammengefasste Gewasser bzw. Laufab-
schnitte bezeichnet, die eine typologisch gleichartige
Ausbildung besitzen. Eine Typologie stellt ein Grund-
gerlUst zur Ordnung und Gliederung der Erscheinungs-
vielfat natiirlicher und naturnaher Fliel3gewasser dar.
Wesentliche gewdassermorphol ogische, -hydrologische
und -6kologische Grundlagendaten werden zusam-
mengetragen und generalisiert dargestellt. Da es sich
bei einem Typus um einen idealisierten Zustand
handelt, der in der Natur in individueller Auspragung
auftreten kann, stellt die Ausweisung von Flief3gewés-
sertypen allgemein die Vereinfachung und Schemati-
sierung der bestehenden Verhdltnisse dar.

Die Namensgebung des Flief3gewdassertyps spiegelt
zum einen die Grofdandschaft im Namen wider und
ermoglicht damit die Zuordnung in den naturrdum-
lichen Kontext. Zum anderen sind fur die Namens-
gebung die beiden Gliederungsebenen Sohlsubstrate
sowie Hydrologie als typologisch relevante, tberge-
ordnete Gliederungskriterien ausgewiesen worden.

Mit der ersten Gliederungsebene wird das préagende
Sohlsubstrat erfasst. Eswird von dem vorherrschenden
Groftkorn charakterisiert, d.h. von der gréfdten Korn-
groflenklasse, die mehr als 15 % der gesamten Korn-
gréRenzusammensetzung der Gewassersohle aus-
macht. Es vermittelt eine Vorstellung von den hydrau-
lischen Bedingungen im Gerinnebett sowie der zu
erwartenden Dynamik. Zudem ist das Gerinnebett-
material flr die Ausformung morphologischer
Charakteristika sowie die Auspragung der Biozonose
mal3gebend.

Neben den natirlich vorkommenden Substrattypen
eines Gerinnebettes ist die Hydrologie als zweite
Gliederungsebene zu nennen. Der hydrologische Typ
kennzeichnet das Ubergeordnete Abflussverhalten. Er
wirkt in vielféltiger Weise modifizierend auf den

L ebensraum Flief3gewasser und pragt daher die abioti-
schen Parameter und Lebensgemeinschaften grund-
legend (Lua Nrw 2000; 2001 d). Der Niederrhein
ist als permanenter, wasserreicher Strom mit ausge-
glichener Wasserflihrung zu bezeichnen, den jedoch
auch ausgeprégte Extremabfllsse kennzeichnen (vgl.
Kap. 2.3).

3.2 Morphologische Stromabschnitts-
typen des kiesgeprégten Tiefland-
stromes Niederrhein

Der Niederrhein flief3t in einem flachen Sohlental, das
einen langszonalen Wechsel von funf differierenden
Talbodenformen aufweist. Einhergehend mit diesen
unterschiedlichen Talbodenformen lassen sich finf
verschiedene morphologisch begriindete Stromab-
schnittstypen ausweisen, die im Langsverlauf wech-
selnden L eitbildzusténden des Stromes und seiner Aue
entsprechen:

Stromabschnittstyp 1:
Vorherrschend unverzweigter,

gestreckter, kiesgeprégter Strom des Tieflandes
(Rolandseck bis Bonn / Rheinkilometer 640 bis 654)*

Sromabschnittstyp I1:

Vorherrschend unverzweigter,

schwach gewundener, kiesgepragter Strom des
Tieflandes

(Bonn bis Leverkusen / Rheinkilometer 654 bis 701,5)*

Stromabschnittstyp 111:
Uberwiegend unverzweigter,
teilweise mit einzelnen Nebengerinnen,

maandrierender, kiesgepragter Strom des Tieflandes
(Leverkusen bis Duisburg / Rheinkilometer 701,5 bis 775)*

Sromabschnittstyp 1 V:
Teilweise verzweigter, nebengerinnereicher,
méandrierender, kiesgepragter Strom des Tieflandes

mit bergbaulich bedingter Seenlandschaft
(Duisburg bis Wesel / Rheinkilometer 775 bis 813)*

Stromabschnittstyp V:

Haufig verzweigter, nebengerinnereicher,
maandrierender, kiesgepragter Strom des Tieflandes
(Wesel bis Kleve-Bimmen / Rheinkilometer 813 bis 865,5)*

* Stadtenamen wie auch aktuelle Rheinkilometrierungen dienen
lediglich der Orientierung, siesind im Leitbild nicht von Belang.
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Abb. 10: Morphologische Sromabschnittstypen des Kiesgepréagten Tieflandstromes Niederrhein
— Lage und Erstreckung.
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Abschnittstypen sind priméa Ausdruck der vor-
handenen Talbodenform sowie der Geféllesituation.
Zusétzliche Abgrenzungskriterien bestehen durch
gewassermorphologische Parameter, die anhand
ahnlicher bzw. verschiedenartiger Auspragungen
verdeutlichen, weshalb die homogenen Lauf- und
Auenabschnitte voneinander abzugrenzen sind
(s. Kap. 3.2.4 Tab. 2).

Die Namen der Stromabschnittstypen sind Erweiterun-
gen des Hliel3gewassertyps um die Auspragungen von
Lauftyp und Windungsgrad. Der Lauftyp gibt an, ob es
sich um ein Ein- oder Mehrbettgerinne handelt. Der
Windungsgrad gibt das Verhdtnis der Gewé&sser-
lauflange zur Talldnge (Talbodenmittenlinie) des
betrachteten Abschnittes wieder (Tab. 1). Beide
Parameter werden vor die Bezeichnung des Fliefl3-
gewassertyps gestellt (Lua NrRw 2000; 2001 d). Der
erste Stromabschnittstyp ist z.B. as ,,Vorherrschend
unverzweigter, gestreckter, kiesgepragter Strom des
Tieflandes* zu benennen (Lauftyp, Windungsgrad,
Flief3gewassertyp). Die vorangestellten Charakterisie-
rungen ,vorherrschend”, , Uberwiegend”, ,teilweise"
und , héufig” sind speziell flr den nordrhein-westfali-
schen Strom hinzugefiigt worden. Sie sollen den
hauptsachlich vorkommenden Lauftyp verdeutlichen
und stellen Erweiterungen der Namensgebung der
morphologisch-hydrologischen Typologien mittel-
grof3er, bis grofRen Flief3gewasser dar. Das Gleiche gilt
fur den dritten wie vierten Stromabschnittstypen, in
dessen Namensgebung das Auftreten einzelner Neben-

gerinne und der bergbaulich bedingten Seenlandschaft
niederrhein-spezifisch festgehalten werden.

Tab. 1: Windungsgradklassen.

Windungsgradklassen
1,01 -1,05 | gestreckt
1,06 —1,25 | schwach gewunden
1,26 -1,5 gewunden
1,51-2,0 maandrierend
>20 stark maandrierend

Abb. 10 zeigt neben der Aue die morphologischen
Stromabschnittstypen des Niederrheins mit Hilfe von
Piktogrammen, die den jeweilig vorherrschenden
Lauftyp sowie Windungsgrad des entsprechenden
Abschnittes visualisieren und verbalisieren. Die
Piktogramme korrespondieren mit den Symbolen der
Typologie der mittelgrol3en bis grofien Fliel3gewasser
in NRW (Abb. 11). Fur den vierten Stromabschnittstyp
wurde das Piktogramm wegen der Sondersituation der
bergbaulich induzierten Aufweitung wie Auspragung
des Untersuchungsraumes neu entworfen. Fir den
flnften Stromabschnittstyp wurde das Piktogramm
stark mdandrierend und nebengerinnereich ergénzt (s.
Tab. 2). In dem Fief3gewassertypenatlas Nordrhein-
Westfalens (Lua NRw 2003 a) ist der Rhein kartogra-
phisch sowohl durch das substratspezifische Farbband
flr den kiesgepragten Tieflandstrom als auch mit den

gestreckt schwach gewunden

Windungsgrad

gewunden mé&andrierend stark maandrierend

-~ N\~

/U~

55 %

(20X

Einbettgerinne
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reich

Lauftyp

— =
————————
| gl

— |

Mehrbettgerinne

verzweigt

]
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Gax’ld

anastomosierend  verflochten

Abb. 11: Parameter der Abschnittstypen - Lauftyp und Windungsgrad.
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Piktogrammen der Stromabschnittstypen in der analo-
gen Kartenversion sowie in digitaler Version (CD-
ROM) abgebildet (Lua Nrw 2003 &). Abb. 17 bis 21
verdeutlichen den hpnG der einzelnen Stromab-
schnittstypen jeweils anhand der Laufform und dem
Gewasser- bzw. Auenquerprofil.

Die folgenden textlichen Erléuterungen beinhalten die
gesamte Bandbreite der mdglichen heutigen potenziell
natirlichen Eigenschaften des Niederrheins. Die
beschriebenen Charakteristika der im Stromléngsver-
lauf wechselnden Leitbildzustdnde Gberschneiden sich
teilweise in den angegebenen Spannweiten der mor-
phologischen Parameter. Diese flieenden Ubergange
und daher teilweisen Wiederholungen unterstreichen
den langsamen, kontinuierlichen und nicht sprunghaft
ausgebildeten Wechsel zwischen den einzelnen Strom-
abschnittstypen. Die Beschreibungen veranschau-
lichen in Kombination mit den spezifischen Illustra-
tionen (Abb. 17 — 21) den heutigen potenziell natir-
lichen Gewasserzustand der verschiedenen Stromab-
schnittstypen. In ihrer Gesamtheit ergeben sie das
morphologische Leitbild Niederrhein.

Kapitel 3.3 beschéftigt sich mit der heutigen potenzidll
natirlichen Vegetation des Niederrheins. Im beschrie-
benen hpnG sind die Vegetationseinheiten ebenso wie
die fluvidlen Formen potenziell zu erwarten, ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit.

3.2.1 Gewasser mor phologische Parameter

Mittels an die Gewasserstrukturgitekartierung ange-
|ehnten gewéssermorphol ogischen Parametern werden
in Tab. 2 die charakteristischen Eigenschaften der
Stromabschnittstypen prézisiert (bezlglich der metho-
dischen Vorgehensweise zur Herleitung der Parameter
sowie den jeweiligen Quellen siehe IHBEN 2002.
Definitionen gewassermorphologischer Begriffe fin-
den sich u.a. in Lua Nrw 1998, 2001 a u. d, BRUNOT-
TE et a. 2001, IHBeN 2003). Im Folgenden wird jedoch
zunéchst auf die am gesamten Niederrhein vorherr-
schende Auspragung der gewasser morphologi-
schen Parameter eingegangen:

Die Talform definiert den Raum, der von einem
Gewasser zur Laufentwicklung genutzt werden kann.
Dieser Raum entspricht dem Untersuchungsgebiet fir
die Entwicklung des morphologischen Leitbildes. Der
Niederrhein hat ein sich nach Norden zunehmend auf-
weitendes Sohlental herausgeformt, das einen langs-
zonalen Wechsel von funf differierenden Talboden-
formen erkennen lasst. Die Breite der fur Laufver-

lagerungen zur Verfligung stehenden Talbodenform ist
von grof3er Bedeutung, da das Verhdltnis der Gerinne-
bettbreite zur Talbodenbreite fir die Entwicklungs-
fahigkeit eines Flie3gewassers entscheidend ist
(Lua Nrw 2001 d). Die Ausweisung der finf Strom-
abschnittstypen geht mit jeweils unterschiedlich aus-
gepragten Talbodencharakteristiken sowie Talboden-
geféllewerten einher. Das Talbodengefdlle schwankt
nicht nur zwischen den einzelnen Stromabschnitts-
typen, sondern auch kleinrdumig z.T. erheblich.

Entlang des Niederrheins variiert die Laufform
von einem gestreckten Lauf im Siden der Nieder-
rheinischen Bucht Gber schwach gewunden, gewunden
und maandrierend bis stark m&andrierend im nordlich-
sten Stromabschnitt. Neben der stromabwarts zuneh-
menden Laufentwicklung, d.h. dem sich kontinuierlich
erhéhenden Windungsgrad, ist auch der Lauftyp der
einzelnen Abschnitte von ,vorherrschend unver-
zweigt" entlang der ersten beiden Stromabschnitts-
typen bis zur Wuppermindung Uber ,, Gberwiegend
unverzweigt, teilweise mit einzelnen Nebengerinnen*,
~teilweise verzweigt, nebengerinnereich, mit bergbau-
lich bedingter Seenlandschaft* bis ,,haufig verzweigt,
nebengerinnereich” sehr unterschiedlich ausgeprégt.
Laterale Erosion und ein talabwérts gerichtetes
Verlagerungsverhalten des Stromstrichs herrschen vor.
Die Wandergeschwindigkeit der Rheinlaufbogen
nimmt nach Norden mit zunehmender Auenbreite,
zurlcktretenden Niederterrassenréndern und geringe-
ren KorngrofRen zu. Bei extremen Hochwasserer-
eignissen sind aul3erordentlich hohe Verlagerungsge-
schwindigkeiten moglich, die bis zum Durchbruch von
einem oder mehreren Maanderbdgen bei einem einzi-
gen Hochwasserereignis fihren kénnen (Abb. 12).

Abb. 12: Maanderdurchbriiche lassen Altwasser ent-
stehen, die zunéchst an der stromaufwarts
gelegenen Einmiindung einer ehemaligen
Laufschlinge verlanden.
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In einer solchen Situation kann sich statt eines ge-
wundenen, méandrierenden oder stark m&andrierenden
Laufes ein gestreckter bis schwach gewundener
Stromlauf vom Furkationstyp ausbilden, der erst al-
méhlich im Laufe der Zeit wieder sein gewasserab-
schnittstypisches Erscheinungsbild ausformt. Ebenso
sind bei Extremereignissen unregelmaldige Ver-
lagerungen maglich, d.h. Ausbriiche des Hauptlaufes.
Als Besondere Laufstrukturen sind am gesamten
Niederrhein erhebliche Gerinnebettbreitenschwankun-
gen (Laufweitungen und -verengungen), Totholzvor-
kommen, Auengewdsser (Abb. 13) und haufige
Laufspaltungen typisch. Nebengewdésser weisen i.d.R.
stromabwarts verschleppte Einmindungen auf.

Abb. 13: Auengewasser sind typische besondere Lauf-
strukturen des heutigen potenziell natdr-
lichen Gewasser zustandes.

Das Langsprofil des Rheins vom Austritt aus dem
Rheinischen Schiefergebirge bis zur Stromspaltung in
Waal und Nederrijn besitzt ein stark variierendes
Sohlgefélle. Die Sohlgefallestruktur ist vor allem mit
Querbanken vielgestaltig ausgeformt. Bei natirlichen
Querbanken handelt es sich um lokale Akkumula-
tionen von groben Korngréfen der Gewéssersohle.
Zumeist erstrecken sie sich senkrecht oder diagonal
zur Flief¥richtung Uber die gesamte Gewasserbreite.
Querbanke (riffle-Strukturen) sind bei Mittelwasser
vorwiegend uberstromt. Am Niederrhein finden sich
diese morphologischen Formen in Form von Furten,
die den gesamten Strom von Ufer zu Ufer als lang-
gezogene Kiesbanke, -rippen, -schwellen oder auch
-ricken durchsetzen. Furten zeigen sich durch
Wasserspiegelrauungen (, Schnelle”) oder Auf-
weitungen der Wasserspiegelbreiten, die Wassertiefe
Uber ihnen ist erheblich verringert (Lua Nrw 2001 a).
Stromabwaérts der Querbénke findet haufig ortlich
Tiefenerosion der Gewassersohle statt. Im Strombett

oder am Gewassersohlenrand sind z.T. auch Tiefen-
rinnen vorhanden, die ebenfalls diagona verlaufen
koénnen. Der Tendenzwechsel zwischen Akkumulation
und Erosion entsteht natirlicherweise in relativ regel-
maidiger rdumlicher Abfolge. Laufstrecken mit ge-
ringerem Gefédlle im Bereich von Querbanken folgt
daher im Allgemeinen unmittelbar stromabwaérts eine
Laufstrecke mit stéarkerem Gefdlle (Versteilungs-
strecken). Folge dieser charakteristischen Ablage-
rungs- und Eintiefungssequenzen sind stark diffe-
rierende Fliellverhdltnisse, die u.a. verschiedene
Sromungscharakteristiken bzw. Srémungsbilder
bedingen. Die Sromungsdiversitét / Tiefenvarianz gibt
die rdumliche Differenziertheit der Strdmung sowie
Haufigkeit und Ausmal3 des raumlichen Wechsels der
Wassertiefe wieder. Stromung und Tiefenunterschiede
der Gewassersohle sind am gesamten Niederrhein
».malkig" bis ,sehr hoch* ausgepragt. Bel alen funf
morphologischen Stromabschnittstypen herrscht ein
vielfaltiges Strémungsmosaik vor, so dass samtliche
Kombinationen aus den Stromungsklassen (langsam,
d.h. < 0,3 m/s oder schnell, d.h. > 0,3 m/s) und
Tiefenklassen (flach, d.h. < 0,5 m oder tief, d.h.
> 0,5 m) mehrfach vorhanden sind. Im hpnG ist die
Schleppkraft im Vergleich zum aktuellen Zustand
wesentlich geringer. Daher setzen sich sowohl der
Feststofftransport as auch Substrate der Gewdasser-
sohle aus erheblich mehr feineren und weniger
grofieren Komponenten zusammen.

Der Strom fliefdt vornehmlich in seinen eigenen
Aufschittungen. Insgesamt reicht das KorngrofRen-
spektrum der Sohlenstruktur von der Ton- bis zur
Stein-/Schotterfraktion, vorherrschend ist gut ge-
rundeter Kies. Der mittlere Korngroéf3endurchmesser
der Stromsohle nimmt von ober- nach unterstrom ab.
Am sitidlichen Niederrhein herrscht grobkdrniges und
ungleichférmiges Sohlenmaterial vor, stromabwarts
wird es zunehmend feinkorniger. Einhergehend mit
den abnehmenden Korngréfen verringert sich auch die
Sohlenstabilitét in Flieffrichtung. Das heterogene
Sohlsubstrat bedingt lokal sowohl mobile wie auch
stabile Sohlenbereiche. Beispielsweise sind Feinsande
extrem erosionsanfallig, wohingegen kiesig-steinige
Sedimente erosionswiderstandsféhig sind und bei
geeigneter Kornzusammensetzung zur Abpflasterung
tendieren; Ortlich ist am Niederrhein eine solche
Selbststabilisierung durch Sohlenpflasterung bzw.
-panzerung maoglich. Hohere Abfllisse kénnen diese
Vergroberung der Gewassersohle aufreif’en und das
Material wieder mobilisieren. Umlagerung, d.h.
Geschiebetransport in Wechselwirkung mit der Sohle,
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kann in mobilen Bereichen bisin mehrere Meter Tiefe
unter dem mittleren Sohlenniveau stattfinden. Dieser
Prozess ist infolge Auskolkung und anschlief3ender
Wiederverfillung zu erkléren (AG RHEINSOHLENERO-
sion 1997). Haufig sind isolierte grof3e Bldcke von
Tertidrquarziten und -sandsteinen in der Nieder-
rheinischen Bucht zu finden. Vor allem in Bereichen,
in denen der tertidre Untergrund oberflachennah
ansteht, konnen sie Bestandteill der Sohle sein. Sie
liegen aber auch innerhalb der Terrassenschotter oder
in unmittelbarer Stromnéhe (Driftbl6cke), so dass sie
bei Stromstrichverlagerungen sohlsubstratbildend
werden konnen. Die Bldcke sind in der Tertiar-Zeit
durch Infiltration von Kieselsdure in lockere Sande
unter subtropischen Klimabedingungen entstanden
(GLA NrRw 1988). Die Quarzit- und Sandsteinbltcke
konnen vor alem im dritten, vierten und funften
Stromabschnitt ofter auftreten. Zudem stehen tertidre
Sedimente besonders oberfldchen- bzw. sohlennah an.
Es handelt sich Uberwiegend um glaukonitfihrende
Feinsande mit einem variablen Gehat an Ton und
Schiuff, die extrem erosionsanféllig sind. Anschnei-
dungen von Halden oder kinstlichen Verfillungen in
der Aue (u.a. Schlacke) durch den Strom bedingen
auch anthropogenes Geschiebe im Gewasserbett und
der Aue. Ebenso kann es zu teilorganischen Aus-
préagungen durch Niedermoore kommen. Der Nieder-
rhein weist eine ,geringe” bis ,maldige" Substrat-
diversitat auf. Insgesamt ist die Substratverteilung des
groltenteils kiesigen Strombettes von einem relativ
héufigen Wechsel der Substrattypen gepragt. Totholz-
und Treibselansammlungen finden sich in grofer
Anzahl bei alen Stromabschnittstypen im Uferbe-
reich, lokal treten Festgesteinsbanke (Tertidrquarzite
und -sandsteine, Tonsteine), Steine, Schotter, Sand
(z.T. tertigre Feinsande), Schluff, Ton, anthropogenes
Geschiebe und organische Substrate auf. Bank- und
Inselstrukturen besitzen im stromaufwartigen Bereich
grélere Korndurchmesser als im stromabwaértigen. Zu
den Besonderen Sohlenstrukturen zéhlen entlang des
gesamten Stromlaufes Kolke, Tiefenrinnen, Anlandun-
gen im Hauptarm sowie Laufspaltungen. Hinter
Sohlenstrukturen kénnen sich in grof3er Ausdehnung
langgezogene, hohe Kiesakkumulationen befinden.
Unterhalb von Nebengewassermiindungen erfahrt die
Stromsohle lokal Aufhthungen durch Geschiebe- und
Schwebstoffeintrag aus den Teileinzugsgebieten.

Als Querprofil herrscht am Niederrhein im hpnG
grundsétzlich wie in alen naturnahen Fllssen ein
sehr flaches und sehr breites Naturprofil vor. Die
Breitenvarianz, bei der die bordvolle Breite des

Strombettes einschliefdlich samtlicher Inseln und
Banke maf3gebend ist und die das Verhdltnis der klein-
sten zur grofdten Gerinnebreite beschreibt, schwankt
ungeféhr zwischen Werten von 1 : 3 bis 1 : 23. Am
gesamten Strom liegt die Einschnittstiefe bel ca. 1 bis
3 m. Mit diesem Parameter wird die Lage des Mittel-
bzw. Niedrigwasserspiegels unter Gelande ausge-
driickt. Bei der Profiltiefe handelt es sich um die
Hohendifferenz zwischen der Gewassersohle und der
Boschungsoberkante. Sie schwankt bei dem vor-
herrschend flachen und breiten Querprofil des
Niederrheins von 0 m (z.B. in Ufer-, Bank- oder
Inselbereichen) bis zu maximal ~ 20 m loka im
Bereich von extremen Auskolkungen, im Durchschnitt
betragt die Profiltiefe ca. 4 m.

Am gesamten Strom ist ein unregelmafdig ausgebilde-
tes Naturufer charakterisisch fur die Uferstruktur.
Kennzeichnend sind starke Uferabbriiche, die vor
allem an Pralhéngen steil und vegetationsfrel ausge-
préagt sind. Laterale Erosion hat durch Uferunter-
spilungen und -absackungen zu Uferriickverlegungen,
u.a. in Form von weiten, tief einspringenden
Uferbuchten gefihrt, auch Ufervorspriinge kommen
vor. Bei Abtragungen der Niederterrassenrander
koénnen sehr hohe Steilbdschungen entstehen, die die
Rheinniederung scharf umrahmen. Oftmals sind diese
Abgrenzungen zwischen Aue und angrenzenden
Niederterrassen bogenformig ausgebildet, so dass die
Niederterrassen in Spornen gegen die Aue vor-
springen. Am Oberen Niederrhein herrschen steile
Uferkanten vor, am Unteren Niederrhein sind im
Allgemeinen sehr geringe Uferhthen vorhanden. In
flach geneigten Naturuferbereichen (Abb. 14) finden
sich zahlreiche besondere Uferstrukturen wie Sturz-
b&ume, Totholz- und Treibselansammlungen.

Abb. 14: Flachwasserzonen und schlammgepragte
Sandorte pragen haufig die Uferstruktur.
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Die Aue des Niederrheins ist durch unbeeintréchtigte
Ausuferung gekennzeichnet, gleiches gilt fur die
Ausuferungshaufigkeit. Typisch ist eine ungehinderte
Auentiberflutung mit flachenhaften Uberschwemmun-
gen im Winter und Frihjahr, die kleinrdumig auch
stagnieren konnen. Eine Uberformung der Hochflut-
rinnen in den Niederterrassen ist mdglich. Der
Formenschatz der Aue ist duf3erst divers sowohl hin-
sichtlich der Anzahl der auftretenden Formen als auch
der Auspragung und Grof3e entwickelt (s. Abb. 15).
Uferwélle, die nach Norden an Méachtigkeit gewinnen,
begleiten den Gerinnelauf. Uferstreifen sind |lickenlos
vorhanden und stehen uneingeschrankt wie die
gesamte Taform fir die Gewéasserentwicklung zur
Verfligung. In der Niederrheinaue dominieren sandig-
lehmige, ca. 1 bis 2 m méchtige Talbodensedimente
Uber den Kiesen die Substratdiversitat und -verteilung.
In Rinnen und Niederungen treten die sandig-
lehmigen Sedimente in Vergesellschaftung mit Gleyen,
Anmoorgleyen und Niedermooren auf. Flutrinnen in
der Aue und Hochflutrinnen in Niederterrassen sind
mit Auenlehmauflagen bedeckt. Bei Anschneidung der
Auensubstrate konnen grofie Mengen an feinkdrnigem
Material freigesetzt werden, die sich z.T. stromabwarts
im Gerinnebett und am Ufer akkumulieren.

Abb. 15: Bespannte Flutrinne und Flutrinnenrand
hoherer Abfllsse.

3.2.2 Totholzsituation

Der gesamte Strom wird im heutigen potenziell natir-
lichen Gewasserzustand von Totholz geprégt. Tothol z-
vorkommen sind unter strukturellen und habitatspezi-
fischen Aspekten von grofler Wichtigkeit fur die
morphologische Ausprdgung eines Fliefl3gewassers
(Lua Nrw 2001 a). An grof3en Stromen wie dem Rhein
besitzt Totholz jedoch kaum gewésserbettbildende
Kraft; es hat z.B. keinen direkten Einfluss auf

Laufverlagerungen. Erhebliche Totholzansammlun-
gen, die rdumlich wie zeitlich stark variieren kénnen,
sind im Gerinne und in der Aue zu erwarten. Eine
typusspezifische Beschreibung der Totholzsituation ist
am Niederrhein jedoch aufgrund des aktuellen
Kenntnisstandes nicht mdglich. Es gibt bislang zu
wenige Untersuchungen, um genaue Aussagen Uber
Menge und Haufigkeit des Eintrages von Totholz
ableiten zu kdnnen. Aber esist beispielsweise von der
Oder bekannt, dass frither jahrlich sehr grof3e Mengen
Baumstdmme dem Gewasser enthommen wurden. Die
in der Anleitung fur die Kartierung mittelgrof3er bis
grof3er Flief3gewasser (Lua NrRw 2001 &) geschétzten
Werte von > 20 Stamme je Laufkilometer ohne
Verzweigung und > 40 Stdmme je Laufkilometer bei
Verzweigungsstrecken sind mindestens fur das
Zustandsmerkmal ,, haufig" zu erwarten.

3.2.3 Anthropogene Faktoren

Die bisher erfolgte Sohlenerosion des Rheins ist
reversibel, da sie unter potenziell natirlichen Be-
dingungen infolge lateraler Stromverlagerungen und
autogener Sohlaufhéhung ausgeglichen wird (Lua
NrRw 2001 d): Zu Beginn der Auflassung samtlicher
Nutzungen und Herausnahme jeglicher Verbauungen
wird der Niederrhein mit seiner Lateralerosion exi-
stente Altformen abschneiden und eine tiefergelegene
Sekundéraue aushilden. Im Laufe der Zeit fihrt die
massive Seitenerosion zu erheblichen Materialum-
lagerungen, zusdtzlich erfolgt ein erheblicher Fest-
stofftransporteintrag aus Nebengewassern. Umfang-
reiche Geschiebeakkumulationen im Gewdésserbett
folgen, die eine selbstandig initiierte Sohlaufhéhung
bewirken. Es wird sich — unabhéngig von der Sohl-
hohenlage — ein Gewasser- und Auensystem mit ent-
sprechendem Formeninventar entwickeln, das sowohl
neue Strukturen a's auch hydromorphologisch reakti-
vierte historische Rheinlaufstrukturen umfassen kann.
Das entstandene Auenniveau bleibt gegen dltere, hdher
gelegene Bereiche abgegrenzt.

Auskiesungen bzw. Baggerseen (Abgrabungen) in
Sromnéhe sind as reversibel anzusehen (s. Kap.
3.2.3.1). Der irreversible Faktor Auenlehmsedimen-
tation kann unter morphologischen Aspekten weit-
gehend unberiicksichtigt bleiben. Die Lateralerosion
des Stromes setzt unterhalb der bindigen und relativ
erosionsstabilen Auenlehme an, so dass diese daher
keine Einschrankung der seitlichen Stromverlagerun-
gen darstellen. Bezlglich der verénderten standort-
lichen Verhaltnisse durch Miner alisation organischer
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Boden |&sst sich festhalten, dass bel oberfléachennahen
Grundwasserstanden mit einer Revitalisierung der
Niedermoore zu rechnen ist (Lua NrRw 2001 d). Ferner
kénnen sich Niedermoore in Rinnen, Flutmulden,
Niederungen oder im Bereich von Quellwasseraus-
tritten im Ubergang zu Niederterrassen und Stauch-
moranen neu bilden, ebenso treten sie al's Verlandungs-
stadien von Seen auf. Bel Anschneidung der Nieder-
moorvorkommen in der Aue durch seitliche Laufver-
lagerungen kdnnen diese erodiert werden und zu teil-
organischen Ausprégungen des Sohlsubstrates fihren.
Die Nahrstoffsituation ist im hpnG zwar veréndert,
jedoch ist eine Abnahme des Néahrstoffgehaltes zu
erwarten. Zudem finden sich auch natirlicherweise
nahrstoffarmere Standorte (Lua Nrw 2001d). Unter
morphologischen Gesichtspunkten kann die modifi-
zierte Nahrstoffsituation zudem vernachléssigt wer-
den, da das Angebot an Nahrstoffen in erster Linie
Einfluss auf biotische Faktoren nimmt. Kinstliche
Verfillungen und Halden in der Aue (u.a. Bauschutt,
Bergematerial, Schlacke) werden vom Rhein ange-
schnitten und erodiert. Sie pragen as anthropogenes
Geschiebe das Substrat. Die Mdglichkeit der An-
schneidung und Abtragung des Tertiars ist anthropo-
gen bedingt erhoht (IHBen 2003). Neben den sohlsub-
stratbildenden tertidren Gesteinen prégen die tertidren
Feinsande eher die Substratverhéltnisse im und vor
allem am Gewasser mit.

3.2.3.1 Sondersituation Bergbauregion

Die Steinkohlenvorkommen liegen im westlichen
Areal des Niederrheinisch-Westfélischen Steinkohlen-
reviers, das sich vom linken Niederrheingebiet bis in
den Raum Hamm — Ahlen erstreckt (GLA NrRw 1988).
Die Kohlegewinnung fuhrt unter Tage zur Entstehung
von Hohlrdumen, die zusammenbrechen. Die Erd-
oberfl&che bildet anhand von Briichen und Senkungen
diese zusammengesackten Hohlraume nach. Die
Absenkungsbetrége kénnen im Bereich des Gerinne-
bettes und Gewéasserumfeldes 1 m im Jahr Uberschrei-
ten. Aktuell liegen die Gesamtsenkungen bereits bei
Uber 8 m (AG RHEINSOHLENEROSION 1997).

Oberhalb der Ruhrmiindung beginnt ein sich signi-
fikant von den am Niederrhein im Langsverlauf
wechselnden Leitbildzustdnden absetzender Land-
schaftsraum, der sich bis oberhalb Lippemindung
erstreckt. Der Strom, der hier tellweise verzweigt und
nebengerinnereich méandriert, durchflief3t eine ausge-
dehnte Seenlandschaft. Ursache dieser Lanschafts-
form ist der Bergsenkungstrichter des Ruhrgebietes,

der sichin seiner Langenerstreckung von Duisburg bei
Rheinkilometer 775 bis Wesel bel Rheinkilometer 813
ausspannt. In den als Folge des Bergbaus entstandenen
Reliefvertiefungen kommt es im hpnG zu Grund-
wasseransammlungen, ferner kdnnen die Senkungs-
bereiche durch Lateralverlagerungen des Niederrheins
angeschnitten oder bei Hochwasserereignissen Uber-
formt werden. Infolgedessen erstreckt sich eine berg-
senkungsbedingte Seenlandschaft beiderseits des
Hauptstromes, die eine Aufweitung der Aue in dieser
Region bewirkt. Im hpnG ist daher mit einer
Verlagerung der Hauptwasserscheide Rhein — Maas
bis zu 5 km nach Westen zu rechnen (vgl. Kap. 2.1 u.
2.3 sowie GLA NrRw 1988).

Die durch Steinkohle- und Steinsalzabbau induzierten
Gelandeabsenkungen haben zu erheblichen Modifika-
tionen der leithildrelevanten Rahmenbedingungen
gefihrt. Insbesondere grofraumige Geldndedepres-
sionen als Folge des Steinkohlenbergbaus nehmen auf
die Auspragung des morphologischen Leitbildes einen
entscheidenden Einfluss.

Nordlich dieser Region schliefdt sich eine Steinsalz-
lagerstétte aus der Zechstein-Zeit an, die sich von
Rheinberg im Siiden bis nach Winterswijk im Norden
ausdehnt. Im Westmtinsterland sowie auf niederlandi-
schem Gebiet setzt sich das Zechstein-Becken nach
Norden und Nordosten fort (GLA NrRw 1988). Im nord-
lichen Bereich des vierten Stromabschnittstyp werden
Stromsohle wie auch Aue durch Einwirkungen des
Salzbergwerkes Borth zwischen Rheinkilometer 810
und 813 abgesenkt. In diesem Streckenabschnitt sind
von heute an weitere langsame Senkungen von 1 bis 3
cm jahrlich zu erwarten, bis die Hohlrdume unter Tage
nach ungefdhr 100 bis 600 Jahren zusammengedruckt
sein werden. Die dellenformigen Depressionen der
Erdoberfldche werden voraussichtlich bis zu 5 oder
6 m Tiefe betragen (AG RHEINSOHLENEROSION 1997).

Aus den Bergsenkungen resultieren veranderte
Gefdlleverhdltnisse, die bis zu Gefédleumkehr reichen
konnen. Aktuell zeigt die Sohlgefélestruktur im
Langsprofil betréchtliche Sohlenabsenkungen, die
durch Sohlenerosion sowie Bergsenkungen erfolgt
sind. Derzeit dehnt sich der Bergsenkungstrichter
bedingt durch Steinkohlenabbau von Rheinkilometer
775 bis 805 aus. Bergsenkungen erstrecken sich inner-
halb dieser Region jeweils von Rheinkilometer 775 bis
778, 780 bis 783, 785,5 bis 788, 790 bis 793 und 795
bis 805. Nachfolgend befindet sich in dem Bereich von
Rheinkilometer 810 bis 813 eine Sohlabsenkung infol -
ge Steinsalzabbaus (AG RHEINSOHLENEROSION 1997).
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Derzeit besteht zudem eine Absichtsbekundung der
Zeche Walsum, in Zukunft weitere Steinkohlenvor-
kommen unter dem Rhein abzubauen. Rheinkilometer
775 und 813 stellen die Begrenzungen des Strom-
abschnittstyp IV dar, da sich die aktuellen Sohlen-
absenkungen wegen ihrer extremen Eintiefungen
u.U. auch im Leitbildzustand noch abzeichnen kdnnen
und sich durch bergbauliche Aktivitdten verursachte
irreversible Gelandedepressionen des Talbodens von
Slden nach Norden anndhernd zwischen den gleichen
naturrdumlichen Grenzen oberhalb Ruhr- bis Lippe-
mundung erstrecken.

Die Sohlgeféllestruktur ist im stromaufwartigen
Bereich grofiraumiger Geléndedepressionen der Stein-
kohle- und Steinsal zabbaufolgelandschaft von riick-
schreitender Erosion gekennzeichnet. Auch stromab-
warts von Sohlensenkungen wird die Gewassersohle
erodiert, in den Senkungsmulden dagegen wird
Material abgelagert. Die das Langsprofil aktuell
pragende Stromsohle erfahrt somit im hpnG einen
Reliefenergieausgleich. Teilweise kdnnen die Sen-
kungsregionen noch von Sohlen- wie Wasserspiegel-
lagen nachgezeichnet werden. Die Einschnittstiefe des
sehr flachen Naturprofils kann im Bereich der
Bergsenkungen grofZer sein. Mit den Sohlensenkungen
einhergehende Wasserspiegel senkungen zeichnen die
Lage der Stromsohle zwar nach, jedoch sind sie wegen
der ausgleichenden Wirkung des Wasserspiegels bel
weitem nicht so betrachtlich wie mdgliche Vertiefun-
gen der Gewdssersohle. Ferner befinden sich die abge-
senkten Wasserspi egellagen gegentiber den Senkungs-
bereichen der Sohle leicht stromaufwérts verschoben
(vgl. Abb. 16) (MurRL NRW & WsD WEsT 1992).
Wegen der teilweisen Verfillung der Senkungswannen
wird ein besserer Geschiebedurchgang im Gerinne
erreicht. Veranderte Sohlenlagen fihren zu einer
gegentiber den nattirlichen Verhaltnissen modifizierten

Erosionsbasis fur zuflieRende Gewaésser, so dass die
natlrliche Vorflut verandert sein kann.

Die irreversiblen Gelandedepressionen des Tal-
bodens fungieren ebenso wie anthropogen induzierte
Rheinsohlenvertiefungen als Sedimentfallen, so dass
es im Laufe der Jahre zu einer Aufhdhung kommt.
Allerdings ist die Sedimentation in den grof3rdumigen
Talbodenabsenkungen wegen der z.T. erheblichen
Entfernung zum maandrierenden Hauptstrom bei
weitem nicht so betréchtlich wie im Gerinnebett sowie
im unmittelbaren Gewéasserumfeld des Stromes. Bel
direkter Lateralerosion durch den Strom ist ein
Zusedimentieren moglich, an anderer Stelle kdnnen
sich jedoch auch neue Seen bilden, wenn Hohlrdume
unter Tage zu einem spateren Zeitpunkt zusammen-
brechen bzw. -sacken. So bleiben die Seenfléchen bel
ingesamt geringem Gefélle mit entsprechend geringen
Stromungsgeschwindigkeiten sowie Ablagerungsbe-
tréagen erhalten. Durch sténdige Sedimentzufuhr
konnen kleinere deltaartige Geschiebefécher in den
Seen entstehen. Die hdchsten Ablagerungsbetrage
finden sich am Ubergang zwischen den Stromab-
schnittstypen 111 und IV am Beginn der Senkungs-
bereiche.

Auskiesungen bzw. Baggerseen (Abgrabungen) in
Sromnéhe sind dagegen anthropogen geschaffene
temporére, also reversible Erscheinungen in der Aue.
Bei Anschneidung durch den Hauptstrom kommt es
relativ schnell zu Umlagerungen des anstehenden
Materials und anschlief}ender Aufhthung dieser
Reliefvertiefungen. Die bei Auskiesungen auf Nieder-
terrassen entstandenen grofRen und tiefen Seen
bleiben in diesen erosionswiderstandsfahigeren, von
dem méaandrierenden Hauptstrom entfernteren Arealen
erhalten und erganzen, bergbaulich bedingten Formen-
schatz stehenden oberirdischen Gewa&sser in der Aue.

Senkungsmulde

Abb. 16: Auswirkungen einer Bergsenkung auf den Wasserspiegel und die Sohlenerosion
(Pfeile) und Akkumulation (Balken) des Rheins.
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Tabellarische Ubersicht fiir das Leitbild Niederrhein — morphologische Charakterisierung —

(Tab. 02)

Hydrologischer Typ

Parameter

Permanent, abflussreich, ausgeglichen

Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Lage und Erstreckung

Rolandseck bis Bonn
Rheinkilometer 640 — 654

Austritt des Rheins aus dem
Rheinischen Schiefergebirge
auf Hohe der Inseln
Nonnenwerth und Grafenwerth bis
oberhalb Siegmiindung

Bonn bis Leverkusen
Rheinkilometer 654 — 701,5

Siegmindung
bis oberhalb
Wuppermiindung

Leverkusen bis Duisburg
Rheinkilometer 701,5 — 775

Wuppermiindung
bis oberhalb
Ruhrmiindung

Duisburg bis Wesel
Rheinkilometer 775 — 813

Oberhalb Ruhrmiindung
bis oberhalb
Lippemiindung

Wesel bis Kleve-Bimmen
Rheinkilometer 813 — 865,5

Lippemiundung
bis Stromspaltung in
Waal und Nederrijn

Sohlbreite

ca. 300 —1.000 m

ca. 200 —1.000 m

ca. 150 -3.700 m

ca. 320 — 8.000 m (inkl. Seenflachen)

ca.270-3.100 m

Quellentfernung

> ca. 925 km — ca. 940 km

> ca. 940 km — ca. 990 km

> ca. 990 km — ca. 1.080 km

> ca. 1.080 km — ca. 1.140 km

> ca. 1.140 km — ca. 1.240 km

Talform

Talbodenformen

flaches Sohlental mit Iangszonalem Wechsel von funf differierenden Talbodenformen

mittelgebirgsgepragter Eintritts- / Ubergangsbereich in das Tiefland

Tiefland

enger Talboden

e  Talbodenbreite (min / max):
~540 m -~ 1.500 m

. Gerinnebettbreite /
Talbodenbreite: g 1: 1,4
min./max.: 1:1,3 —1:4,3

schmaler Talboden

e  Talbodenbreite (min / max):
~490 m —~3.000 m

. Gerinnebettbreite /
Talbodenbreite: @ 1: 2,6
min./max.: 1:2 — 1:12

aufgeweiteter Talboden

e  Talbodenbreite (min / max):
~590 m - ~5.800 m

. Gerinnebettbreite /
Talbodenbreite: g 1: 1,6
min./max.: 1:1,4 — 1:29

breiter Talboden

e  Talbodenbreite (min / max):
~3.250 m —~ 10.000 m
(bis ~ 20.000 m inkl. bergsenkungs-
bedingter Aufweitung der Aue)

. Gerinnebettbreite /
Talbodenbreite: g 1: 1,6
min./max.: 1:1,2 — 1.57

sehr breiter Talboden

e  Talbodenbreite (min / max):
~4.000m -~ 14.000 m

. Gerinnebettbreite /
Talbodenbreite: g 1: 5,1
min./max.: 1:4,2 — 1:46

Die Aue wird seitlich von den Niederterrassen des Rheins (Stromablagerungen der Weichsel-Kaltzeit) begrenzt,

am Oberen Niederrhein lokal auch von devonischen Schichten, vulkanischen und vulkanogen-sedimentédren Gesteinen aus dem Tertidr, LR und L6Blehm aus der Unteren Mittelterrasse,

am Unteren Niederrhein lokal auch von Stauchmorénen und Sandern (Eis- und Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzeit)

Talbodengefélle

@ 0,81 %o

|2 013%

[ 20,20 %

| 20,07 %

2 0,18 %o
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Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 11|

Stromabschnittstyp IV

Stromabschnittstyp V

Talboden-
charakteristik

gefallestarker,

enger,

nahezu ebener holozéner Talboden
mit verlagerbaren Substraten

gefalleschwacherer,

schmaler,

nahezu ebener, teilweise
terrassierter holozaner Talboden
mit verlagerbaren Substraten

gefallestarkerer,

aufgeweiteter,

nahezu ebener,

terrassierter holozéner Talboden
mit verlagerbaren Substraten
und eingeschalteten inselartigen
Niederterrassenarealen

gefalleschwacher,

breiter,

nahezu ebener,

terrassierter holozaner Talboden
mit relativ leicht verlagerbaren
Substraten und

einem kleinrdumigen Wechsel
zwischen tieferen Seen, flach
Uberschwemmten Gebieten,
Aufschittungen (Halden),
inselartigen Niederterrassenarealen,
Stauchmoranen und Sandern im
Westen, Dinen und Hochflutrinnen

gefalleschwécherer,

sehr breiter,

nahezu ebener,

terrassierter holozaner Talboden
mit sehr leicht verlagerbaren
Substraten

Laufform

Stromabschnittstypen

(siehe Abb. 10,
Abb. 17 - 21)

vorherrschend unverzweigter,
gestreckter,
kiesgepragter Strom des Tieflandes

vorherrschend unverzweigter,
schwach gewundener,
kiesgepragter Strom des Tieflandes

Uiberwiegend unverzweigter,
teilweise mit
einzelnen Nebengerinnen,
maandrierender,
kiesgepragter Strom des Tieflandes

teilweise verzweigter,
nebengerinnereicher,
maandrierender,
kiesgepragter Strom des Tieflandes
mit bergbaulich bedingter
Seenlandschaft

héaufig verzweigter,
nebengerinnereicher,
maandrierender,
kiesgepragter Strom des Tieflandes

1 | B | e | AR ] | e s
Laufentwicklung gestreckt bis schwach gewunden gewunden bis maandrierend maandrierend bis
windungsgrad stark méandrierend
~1,01--~1,06 ~1,01--~1,26 ~135-~1,68 ~1,27-~1,76 ~1,67-~2,19
zumeist ~ 1,02 - ~ 1,04 zumeist ~1,04 -~ 1,18 zumeist ~ 1,35 - ~ 1,62 zumeist ~ 1,4 - ~ 1,54 zumeist ~ 1,69 - ~ 2,07
Lauftyp vorherrschend unverzweigt, Uiberwiegend unverzweigt, teilweise verzeigt, haufig verzweigt,
durch Bank- und Inselbildungen entstehen Laufspaltungen, durch Bank- und Inselbildungen durch Bank- und Inselbildungen durch Bank- und Inselbildungen
entstehen Laufspaltungen, entstehen Laufspaltungen, entstehen Laufspaltungen,
sehr selten bilden sich lokal Verzweigungen aus selten bilden sich lokal ofter bilden sich lokal héufig bilden sich lokal
Verzweigungen aus, Verzweigungen aus, Verzweigungen aus,
teilweise mit nebengerinnereich, nebengerinnereich
einzelnen Nebengerinnen
wassererfillte Senkungsbereiche
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Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp | Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 11| Stromabschnittstyp IV Stromabschnittstyp V

laterale Erosion /
Verlagerungs-

Strom nimmt grof3e Bereiche des Talbodens ein
unregelmagige Verlagerungen maoglich (Ausbriiche des Hauptlaufes)

verhalten . . )
erhebliche Strombettbreitenschwankungen (Laufweitungen, Laufverengungen)
Laufspaltungen haufig durch Bank- und Inselbildungen
Besondere
Laufstrukturen Totholzvorkommen
Nebengerinne sind i.d.R. bereits bei geringen Abflissen mit Wasser erfullt; flachere Nebengerinne werden jedoch ebenso wie Rinnensysteme in der Aue erst bei hdheren Abfliissen bespannt;
stromabwarts verschleppte Nebengewassermiindungen
e das Verlagerungspotenzial ist im Vergleich zum gesamten Niederrhein | ¢ Migration und Abschnirung
gering; ) ) ) ) e Prallufererosion und Gleituferanlandung
das anstehende Substrat bedingt einen hohen Erosionswiderstand der . . L
Aue und Niederterrassen sowie eine hohe Sohlenstabilitat; Abtragun- | ¢ laterale und talabwarts gerichtete Verlagerung der Laufbogen; .
gen des Ufers und der Niederterrassen sind jedoch lokal moglich Wandergeschwindigkeit der Rheinmaander nimmt von S nach N zu; )
@5- 6 m jahrlich Stromabschnittstyp IlI Durchschnittswerte
@5 - 9m jahrlich Stromabschnittstyp IV (Wandergeschwindigkeit einer
@ 9 - 60 m jahrlich Stromabschnittstyp V Schlinge kann stark variieren)
bei extremen Hochwasserereignissen sind auch deutlich hthere Verlagerungsgeschwindigkeiten méglich, die
bis zum Durchbruch von einem oder mehreren Laufbdgen bei einem Hochwasserereignis fuhren kénnen, so
dass sich ein vergleichsweise gestreckter Stromlauf vom Furkationstyp ausbildet (gestreckter bis schwach
gewundener Lauf mit ihn begleitenden Furkationen), der erst allmahlich im Laufe der Zeit wieder sein
gewasserabschnittstypisches Erscheinungsbild ausformt;
e  zahlreiche Auengewasser in permanenter oder temporéarer Verbindung zum Hauptlauf
e  kaum Nebengerinne e wenige Nebengerinne e  Verlagerungspotenzial hoch; e  Verlagerungspotenzial hoch; e  Verlagerungspotenzial sehr
. kaum Auengewasser . einige Auengewasser in die Maanderbdgen schneiden die Maanderbdgen schneiden hoch; das anstehende fein-
permanenter oder temporarer sich zumeist in Nieder- sich zumeist in Nieder- kornige, sandreiche Substrat
Verbindung zum Hauptlauf terrassenrander und haben terrassenrander und haben (geringe Sohlen- und Uferstabi-
daher einen relativ groRen daher einen relativ groRen litéat) kann durch massive
Widerstand zu Uberwinden; Widerstand zu Uberwinden; Seitenerosion leicht erodiert
die Niederterrassen stellen den die Niederterrassen stellen den werden
begrenzenden Faktor fur die begrenzenden Faktor fur die o  Abtragung von Nieder-
Lateralverlagerung dar Lateralverlagerung dar terrassen. Stauchmorinen u
e einzelne Nebengerinne e  der maandrierende Hauptstrom Sandern méglich
kar:_rj %ledbergbaqllch blecli(lnlgten e typisch ist eine stetige Um-
Se ar? e eprlessllonen Okal wandlung der Stromsohlenform
urc hLa.tgfa vzr a%er‘ung h durch die in diesem Raum
anschneiden oder bei Hoch- besonders pragnant aus-
wasserereignissen Uberformen; gebildete Migration und
Seenlandschaft (teilweise o
. Abschnirung
abseits des Hauptstromes) . )
. ) e  zahlreiche Nebengerinne
. zahlreiche Nebengerinne o .
e  naturliche Stromspaltung in
Waal und Nederrijn
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Stromabschnittstyp Stromabschnittstyp | Stromabschnittstyp Il Stromabschnittstyp 111 Stromabschnittstyp 1V Stromabschnittstyp V
Besonderheiten Aufweitungen des Talbodens durch | die Breite des Talbodens wird von der Auflésungszone des
schwach gewundenen bis Niederterrassenfeldes (Einschneidung in die Jingere Niederterrasse)
gewundenen Lauf mdglich aufgeweitet; hier erstreckt sich ein westlicher Rheinlauf, der vor allem bei
Hochwasser als Hochflutbett fungiert; die Aue umschlief3t inselartige
Niederterrassenareale
im nordlichen Bereich beginnt der bergsenkungsbedingte steinsalzabbaubedingte Berg-
Ubergang zur bergsenkungs- Auenaufweitung; senkungen bestimmen im stdlichen
bedingten Auenaufweitung in den aufgrund anthropogen be- Bereich die naturlichen Relief-
dingter Massenverlagerungen ent- | Strukturen und Grundwasser-
standenen Reliefvertiefungen (Berg- | Verhaltnisse;
senkungstrichter des Ruhrgebietes) | in den Reliefvertiefungen kommt es
kommt es zu Grundwasseransamm- | zu Grundwasseransammlungen,
lungen, ferner kbnnen die Sen- ferner kdnnen die Senkungs-
kungsbereiche durch Lateralver- bereiche durch Lateralver-
lagerungen angeschnitten oder bei lagerungen angeschnitten oder bei
Hochwasserereignissen tberformt Hochwasserereignissen tberformt
werden; infolgedessen erstreckt sich | werden; einige Seen im Suiden sind
eine bergsenkungsbedingte Seen- die Folge
landschaft beiderseits des Haupt-
stromes, die eine erhebliche Auen-
aufweitung in dieser Region bedingt
(siehe Kap. 3.2.3.1)
Langsprofil
Sohlgefélle @ 0,69 %o @ 0,10 %o @ 0,27 %o @ 0,02 %o @ 0,07 %o

Sohlgeféllestruktur /
Querbéanke

e sehr haufiges Auftreten von Furten in relativ regelmafigen Absténden in Form von Wasserspiegelrauhungen tber den Querbéanken oder in Form von Aufweitungen der
Wasserspiegelbreiten; die Furten erstrecken sich senkrecht oder diagonal zur FlieRrichtung und kénnen den gesamten Strom von Ufer zu Ufer als langgezogene Kiesbénke, -rippen,

-schwellen oder auch -riicken durchsetzen, die Wassertiefe uber ihnen ist erheblich verringert;

. lokal Tiefenerosion der Gewassersohle hinter den Querbanken;

e Laufstrecken mit geringerem Gefalle im Bereich von Querbanken folgt im Allgemeinen unmittelbar stromabwérts eine Laufstrecke mit stérkerem Gefélle (Versteilungsstrecken);

e teilweise im Strombett oder am Gewassersohlenrand Tiefenrinnen, auch diagonal verlaufend méglich;

e die Furten wechseln sich mit engen, tiefen Bogenscheitelbereichen relativ regelméRig in Abhangigkeit des
Windungsgrades ab; je stérker die Stromkrimmung, desto gro3er die Tiefe;

héufig liegt die groR3te Tiefe unterhalb der Lage des Scheitelpunktes;

héufig liegen die Furten unterhalb des Wendepunktes der Stromachse
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Morphologisches L eithild Niederrhein

Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Sohlgeféllestruktur /

rickschreitende Erosion im

rickschreitende Erosion im

rickschreitende Erosion im

Querbanke Bereich groR3raumiger Bereich grof3raumiger Bereich groRRraumiger
(Fortsetzung) Geléndedepressionen mdglich Gelandedepressionen maglich Gelandedepressionen moglich
(nordlicher Abschnitt) veranderte Gefalleverhaltnisse, (sudlicher Abschnitt)
Sohlenstufen maglich die bis zu einer Geféalleumkehr veranderte Gefalleverhéltnisse,
reichen kénnen die bis zu einer Gefalleumkehr
Sohlenabsenkungen reichen kénnen
stromabwirts von Sohlen- der Rhein hat das Bestreben,
senkungen wird die Gewéasser- sein aus dem Bergbau-
sohle erodiert, in den Sen- senkungsgebiet mitgebrachtes
kungsmulden wird Material Geschiebedefizit wieder aufzu-
abgelagert fullen; grof3e Mengen an
u . Sanden und Kiesen werden
?;E‘Qggg:?&ﬁ;i?gﬁgges freigesetzt, die wegen des
Sedimentfallen. kleinere geringen Talgefélles nicht in
deltaartige G ’ hiebefacher i ausreichendem MalRe weiter-
dgna;;é%eméesi% hle elacherin transportiert werden kénnen;
gl ) vielfaltige Sohlenstrukturen
Sohlenstufen mdoglich sind die Folge
Sohlenstufen méglich
Stromungs- e vorherrschend schnell flieBend vorherrschend schnell flieBend Uiberwiegend schnell flieRend vorherrschend langsam vorherrschend langsam

charakteristik
Stromungsbild

kleinraumig turbulent
Kehrwasser

kleinrdaumig turbulent
Kehrwasser

auch ruhig flieBende Abschnitte
kleinrdumig Stillenabschnitte

teilweise turbulent
Kehrwasser

ruhig flieBende Abschnitte
kleinrdumig Stillenabschnitte
in Nebengerinnen ver-
schiedenste Stromungsmuster
bei lokaler Durchsetzung der
Stromsohle mit tertiren
Quarzit- oder Sandsteinblocken
oder grofRen Steinen kénnen
kleine Stromschnellen
(Sohlenstufen) auftreten

abschnittsweise stagnierend
Kehrwasser

ruhig flieBende Abschnitte
kleinrdumig Stillenabschnitte
auf gefallereicheren

Strecken schneller

kleinraumig turbulent

in Nebengerinnen ver-
schiedenste Strdomungsmuster;
Uberwiegend ruhig

bei lokaler Durchsetzung der
Stromsohle mit tertiaren
Quarzit- oder Sandsteinblécken
oder groBen Steinen kénnen
kleine Stromschnellen
(Sohlenstufen) auftreten

abschnittsweise stagnierend
Kehrwasser

ruhig flieBende Abschnitte
kleinrdumig Stillenabschnitte
schneller flieRende Abschnitte
kleinrdumig turbulent

in Nebengerinnen
verschiedenste Strémungs-
muster; Uberwiegend ruhig

bei lokaler Durchsetzung der
Stromsohle mit tertidren
Quarzit- oder Sandsteinbldécken
oder groRen Steinen kdnnen
kleine Stromschnellen
(Sohlenstufen) auftreten
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Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Stromungsdiversitat /
Tiefenvarianz

Haufigkeit und
raumliche Verteilung

(Erlauterung in ab-
steigender Haufigkeit)

maRig bis sehr hoch

bei allen Stromabschnittstypen herrscht ein vielféltiges Stromungsmosaik vor,

so dass samtliche Kombinationen mehrfach vorhanden sind

schnell (> 0,3 m/s) u. tief (> 0,5 m)

vorherrschend,

in gestreckteren Laufabschnitten, in
geféllereicheren Laufabschnitten,
Kolken

schnell (> 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

untergeordnet;

in Furtbereichen,
gestreckteren Laufabschnitten

langsam (< 0,3 m/s) u. tief
(>0,5m)

untergeordnet;

in Tiefenrinnen, Pools, Kolken,
Kehrwassern

langsam (< 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

untergeordnet;

in Flachwasserzonen, Bank- und
Inselbereichen, Verzweigungs-
strecken

schnell (> 0,3 m/s) u. tief (> 0,5 m)

vorherrschend;

in gestreckteren Laufabschnitten, in
geféllereicheren Laufabschnitten,
Kolken, Bogenscheitelbereichen

schnell (> 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

haufig;

in Furtbereichen, gestreckteren
Laufabschnitten, teilweise
Gleithangbereichen

langsam (< 0,3 m/s) u. tief
(>0,5m)

untergeordnet;

in Tiefenrinnen, Pools, Kolken,
Kehrwassern, Altwassern,
Stillenabschnitten und
Nebengerinnen

langsam (< 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

untergeordnet;

in Flachwasserzonen, Bank- und
Inselbereichen, Verzweigungs-
strecken, Gleithangbereichen,
gefallearmeren Laufabschnitten,
Altwassern, Nebengerinnen,
Stillenabschnitten

schnell (> 0,3 m/s) u. tief (> 0,5 m)

vorherrschend,

in gestreckteren Laufabschnitten, in
geféllereicheren Laufabschnitten,
Kolken, Bogenscheitelbereichen

schnell (> 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

héaufig;

in Furtbereichen, gestreckteren
Laufabschnitten, teilweise
Gleithangbereichen

langsam (< 0,3 m/s) u. tief
(>0,5m)

untergeordnet;

in Seen, Tiefenrinnen, Pools,
Kolken, Kehrwassern, Altwassern,
Stillenabschnitten und
Nebengerinnen

langsam (< 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

untergeordnet;

in Seen, Flachwasserzonen, Bank-
und Inselbereichen, Verzweigungs-
strecken, Gleithangbereichen,
gefallearmeren Laufabschnitten,
Altwassern, Nebengerinnen,
Stillenabschnitten

langsam (< 0,3 m/s) u. tief
(>0,5m)

vorherrschend;

in Seen, flach Uberschwemmten
Gebieten, Tiefenrinnen, Pools,
Kolken, Kehrwassern, Altwassern,
Stillenabschnitten, Nebengerinnen,
Bank- und Inselbereichen,
Verzweigungsstrecken

langsam (< 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

haufig;

in Seen, flach Giberschwemmten
Gebieten, Flachwasserzonen, Bank-
und Inselbereichen, Verzweigungs-
strecken, Gleithangbereichen,
gefallearmeren Laufabschnitten,
Altwassern, Nebengerinnen,
Stillenabschnitten

schnell (> 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

untergeordnet;

in Furtbereichen, gestreckteren
Laufabschnitten, teilweise
Gleithangbereichen

schnell (> 0,3 m/s) u. tief (> 0,5 m)
untergeordnet;

in gestreckteren Laufabschnitten, in
gefallereicheren Laufabschnitten,
Kolken, Bogenscheitelbereichen

langsam (< 0,3 m/s) u. tief
(>0,5m)

vorherrschend;

in Seen, Tiefenrinnen, Pools,
Kolken, Kehrwassern, Altwassern,
Stillenabschnitten, Nebengerinnen,
Bank- und Inselbereichen,
Verzweigungsstrecken

langsam (< 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

haufig;

in Seen, Flachwasserzonen, Bank-
und Inselbereichen, Verzweigungs-
strecken, Gleithangbereichen,
gefallearmeren Laufabschnitten,
Altwassern, Nebengerinnen,
Stillenabschnitten

schnell (> 0,3 m/s) u. flach
(<0,5m)

untergeordnet;

in Furtbereichen, gestreckteren
Laufabschnitten, teilweise
Gleithangbereichen

schnell (> 0,3 m/s) u. tief (> 0,5 m)
untergeordnet;

in gestreckteren Laufabschnitten, in
gefallereicheren Laufabschnitten,
Kolken, Bogenscheitelbereichen
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Morphologisches L eithild Niederrhein

Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Sohlenstruktur

Sohlenstruktur

e der Niederrhein fliel3t vornehmlich in seinen eigenen Aufschittungen (kiesige Talftillung)

e  der mittlere KorngréRendurchmesser der kiesigen Stromsohle nimmt von oberstrom nach unterstrom ab;
am sudlichen Niederrhein herrscht grobkdrniges und ungleichférmiges Sohlenmaterial vor, stromabwarts wird es zunehmend feinkdrniger

e die Sohlenstabilitat verringert sich stromabwarts

e  bereichsweise kann es zur Anschneidung tertiarer Feinsande kommen, die relativ dicht unter der Gewéssersohle anstehen;
diese sind extrem erosionsanféllig, so dass es lokal zu tiefen Auskolkungen kommen kann

e das heterogene Sohlensubstrat bedingt drtlich sowohl mobile wie auch stabile Sohlenbereiche;
Umlagerung kann bis in mehrere Meter Tiefe unter dem mittleren Sohlenniveau stattfinden; natirliche Sohlenpflasterung im Gewéasserbett moglich

Sohlsubstrat

Sohlsubstrattypen in
absteigender
Haufigkeit

Dominanz von Kies, vorherrschend gut gerundet

mittlerer KorngréRendurchmesser
der kiesigen Stromsohle: g 32 mm
(Einzelwerte schwanken ca. zw.
20 — 50 mm; Grobkies)

erhdhter Schotteranteil (> 63 mm),
da die im Mittelgebirge
aufgenommene grobkérnige
Geschiebefracht nicht vollstéandig
weitertransportiert werden kann

Kies

Sand

Steine / Schotter
Schluff

Ton

organische Substrate

mittlerer KorngréRendurchmesser
der kiesigen Stromsohle: g 30 mm
(Einzelwerte schwanken ca. zw.

15 — 45 mm; Mittel- bis Grobkies)

erhohter Schotteranteil (> 63 mm),
da die im Mittelgebirge
aufgenommene grobkoérnige
Geschiebefracht nicht vollstandig
weitertransportiert werden kann

Totholz- und Treibselansammlungen

mittlerer KorngréRendurchmesser
der kiesigen Stromsohle: g 20 mm
(Einzelwerte schwanken ca. zw.

10 — 35 mm; Mittel- bis Grobkies)

Kies

Sand

Steine, / Schotter
Schluff

Ton

organische Substrate

mittlerer KorngréRendurchmesser

der kiesigen Stromsohle: g 17 mm
(Einzelwerte schwanken ca. zw.

5 — 30 mm; Feinkies bis Grobkies)

Totholz- und Treibselansammlungen

mittlerer KorngréRendurchmesser
der kiesigen Stromsohle: g 12 mm
(Einzelwerte schwanken ca. zw.
3 — 25 mm; Fein- bis Grobkies)

Besonderheiten

e die Substratverhaltnisse im Gewasser kbnnen auch durch gro3flachige Erdmassenumlagerungen entstandene Halden beeinflusst werden

e ebenso kdnnen kunstliche Verfullungen aus den Auen als anthropogenes Geschiebe die Gewassersohle pragen

die Sohlenstabilitat ist wegen der groben Korngré3en hoch

Durchsetzung des Strombettes mit gro3en Steinen lokal moglich

dicht unter der Gewéssersohle kdnnen tertidre Schichten (Feinsande) anstehen, die bei Anschneidung erheblich
ausgeraumt werden und zu spontanen Kolkbildungen fiihren kénnen

isolierte tertidre Quarzit- und Sandsteinblocke kénnen sohlsubstratbildend sein
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Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp | Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Besonderheiten
(Fortsetzung)

kiesig-steinige Sedimente sind erosionswiderstandsfahig und kénnen bei
geeigneter Kornzusammensetzung zur Abpflasterung tendieren; orlich ist
eine solche Selbststabilisierung durch natirliche Sohlenpflasterung bzw.
-panzerung mdglich. Héhere Abflisse kdnnen diese Vergroberung der
Gewassersohle aufreif3en

feinkdrnigere Substrate kommen aufgrund der vergleichsweise hohen
Schleppkraft untergeordnet vor

eine Transportkdrperbildung tritt im grobkdrnigen Sohlenmaterial des
sudlichen Niederrheins kaum auf, daher existieren nur wenige temporére
Sohlenstrukturen

Durchsetzung des Strombettes mit
groRBen Steinen lokal moglich

das Strombett besteht vorwiegend
aus Kies, der an einzelnen Stellen
verhaltnisméagig grob und
festgelagert ist; der Kies enthélt nur
an besonders geschitzten Stellen
starkere Beimischungen von Sand

die Gewassersohle kann lokal aus
einem teilweise recht festem Boden
aus tonreichem Gestein (Pelosol)
bestehen, der sehr erosionswider-
standig ist

Niedermoore sind in die Auen
eingelagert; bei Anschneidung sind
teilorganische Auspragungen des
Sohlsubstrates wahrscheinlich

feinkdrnigeres Ablagerungsmilieu in
den Seen (Sedimentfallen)

bei Verlagerungen des Stromstrichs
in Bergbauseen kann auch groberes
Niederterrassenmaterial ange-
schnitten und abgetragen werden,
so dass grdbere Substratverhalt-
nisse herbeigefuhrt werden

auch Eis- und Schmelzwasser-
ablagerungen der Saale-Kaltzeit
kénnen die Substratverhaltnisse im
Gewasser beeinflussen

im Bereich der Stromspaltung in
Waal und Nederrijn stehen dicht
unter der Gewassersohle Schluff-
und teilweise Torflinsen an

die Sohlenstabilitat ist wegen der
zunehmend geringeren Korngré3en-
durchmesser deutlich geringer

ausgedehnte Sandfelder an den
Ufern und auf der Stromsohle

auch Eis- und Schmelzwasser-
ablagerungen der Saale-Kaltzeit
kénnen die Substratverhaltnisse im
Gewasser beeinflussen

Substratdiversitat
und —verteilung

geringe bis maRige Substratdiversitat

Gewasserbett Kies dominiert
die Gewassersohle wird von einem haufigen Wechsel der Substrattypen gepragt
Bank- und Inselstrukturen weisen im stromaufwartigen Bereich gréRere Korndurchmesser auf, ziehen ausgedehnte Kiesakkumulationen hinter sich her
Totholz- und Treibselansammlungen
lokale Vorkommen von Festgesteinsbéanken (Tertidrquarzite und -sandsteine, Tonsteine), Steinen, Sand (z.T. tertidre Feinsande), Schluff, Ton, organischen Substraten
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Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp 11

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Besondere
Sohlenstrukturen

ausgedehnte Kiesgriinde,
-bénke und -inseln, die fest
gelagert, vielfach mit Steinen
durchsetzt und somit meist
lagestabil sind;

sie bedingen als Ufer- und
Mittensohlenstrukturen lokal
Gewasserbettaufweitungen
und Laufspaltungen

kaum temporére
Sohlenstrukturen

wenige angelandete
Sohlenstrukturen

Kolkbildungen in Form
langgestreckter Sohlein-
tiefungen moglich

Kolke, Tiefenrinnen

zahlreiche Kiesgriinde, -bénke
und -inseln, die fest gelagert,
vielfach mit Steinen durchsetzt
und somit meist lagestabil sind;
sie bedingen als Mitten-, Ufer-
und Miundungssohlenstrukturen
lokal Gewéasserbettaufweitun-
gen und Laufspaltungen;
seltener auch Gleitufer-
sohlenstrukturen mdoglich

an Nebengewéassermiindungen
Bildung von Spornbéanken
maoglich

wenige temporare
Sohlenstrukturen

teilweise angelandete
Sohlenstrukturen

im Siegmiindungsbereich
befinden sich ausgedehnte
Sandablagerungen auf der
Gewassersohle unterhalb des
Mittelwasserspiegels;

2.T. befinden sich sandreiche
Kiesbénke und -inseln im
Mundungsbereich, die mit
Steinen durchsetzt sind

Kolkbildungen vor Prallufern
Gleithange mit Flutrinnen,
ebenso Bénke und Inseln mit

Flutrinnen; sind haufig
stromabwarts mit Wasser erfllt

hinter den Sohlenstrukturen kénnen sich Kiese akkumulieren;

vor allem die Ausléaufer von Inseln, aber auch von Bankstrukturen ziehen sich haufig stromabwaérts in grof3er Ausdehnung als langgezogene Mittengriinde hin

bei Niedrigwasser finden sich Laufspaltungen durch Kiesgriinde
Anlandungen in Gleituferbereichen, Nebengerinnen, teilweise auch im Hauptarm
unterhalb von Nebengewéassermiindungen finden sich Akkumulationen, die die Sohle des Niederrheins lokal aufhthen

zahlreiche Kiesgriinde, -banke
und -inseln, die teilweise mit
Steinen durchsetzt und relativ
lagestabil sind;

sie bedingen als Gleitufer-,
Mitten-, Ufer- und Miindungs-
sohlenstrukturen lokal
Gewasserbettaufweitungen
und Laufspaltungen und
kénnen auch zu Laufverzwei-
gungen fuhren; die Sohlen-
strukturen treten haufig
unmittelbar hintereinander auf

an Nebengewassermindungen
Bildung von Spornbéanken
maoglich

einige temporare
Sohlenstrukturen

einige angelandete
Sohlenstrukturen

Kolkbildungen, besonders tief
ausgebildet in engen
Bogenscheiteln oder bei
Anschneiden des Tertiars

Gleithange mit Flutrinnen,
ebenso Banke und Inseln mit
Flutrinnen; sind haufig
stromabwarts mit Wasser erfillt

zahlreiche Kiesgrinde, -banke
und -inseln, die mit groben
Komponenten durchsetzt sein
kénnen und daher meist
lagestabil sind;

sie bedingen als Gleitufer-,
Mitten-, Ufer- und Mindungs-
sohlenstrukturen lokal
Gewasserbettaufweitungen
und Laufspaltungen und
kénnen auch zu Laufverzwei-
gungen fuhren;

die Sohlenstrukturen treten
haufig unmittelbar
hintereinander auf

an Nebengewassermindungen
Bildung von Spornbéanken
mdglich

einige temporare
Sohlenstrukturen

viele angelandete
Sohlenstrukturen

Kolkbildungen, besonders tief
ausgebildet in engen
Bogenscheiteln oder bei
Anschneiden des Tertiérs

Gleithange mit Flutrinnen,
ebenso Bénke und Inseln mit
Flutrinnen; sind haufig
stromabwarts mit Wasser erfiillt
Seen fungieren als

Sedimentfallen; Bildung kleiner
deltaartiger Geschiebeféacher

sehr zahlreiche Kiesgriinde, -
béanke und -inseln, die haufig
allmahlich stromabwérts
wandern; sie bedingen als
Gleitufer,- Mitten-, Ufer- und
Miindungssohlenstrukturen
lokal Gewéasserbettaufweitun-
gen und Laufspaltungen und
kénnen zu Laufverzweigungen
fuhren; die Sohlenstrukturen
treten haufig unmittelbar
hintereinander auf;

vor allem abwarts der Lippe-
miindung bis ungeféhr zur
Hohe des Furstenberges finden
sich wandernde Sandbénke,
die relativ regelméagig zu Tal
ziehen, aber auch bis zur
Stromspaltung in Waal und
Nederrijn verlegen sich die
Sandbéanke in oft nur kurzer
Zeit

oft temporéare Sohlenstrukturen

zahlreiche angelandete
Sohlenstrukturen

Kolkbildungen, besonders tief
ausgebildet in engen
Bogenscheiteln oder bei
Anschneiden des Tertiars

starke Versandungen und
Verlandungen in Altlaufen

starke Versandung im
Bereich der Stromspaltung in
Waal und Nederrijn

Gleithange mit Flutrinnen,
ebenso Banke und Inseln mit
Flutrinnen; sind haufig
stromabwarts mit Wasser erfillt
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Stromabschnittstyp Stromabschnittstyp | Stromabschnittstyp Il Stromabschnittstyp 111 Stromabschnittstyp 1V Stromabschnittstyp V
Querprofil
Querprofil Naturprofil; der gesamte Niederrhein ist von Natur aus sehr flach und sehr breit mit unregelméRig ausgebildeten und buchtenreichen Ufern;

der Strom besitzt zahlreiche Untiefen, so dass bei geringen Abfliissen eine Uberquerung an Furten méglich ist
die Ufer werden von Uferwéllen begleitet, die nach Norden allméhlich an Machtigkeit gewinnen
Prallhang-Gleithang-Profile und Furtprofile herrschen vor und wechseln einander ab

Bergsenkungsseen im Norden Bergsenkungsseen Bergsenkungsseen im Suden
Breitenvarianz ~1:3 ~15 ~1:18 ~1:23 ~1:10
Einschnittstiefe ~ 100 — 300 cm, im Bereich der Sohlensenkungen kann sie gréRer sein

Profiltiefe vorherrschend sehr breit und sehr flach,
Profiltiefe schwankt von 0 bis zu max. ~ 20 m, die durchschnittliche Profiltiefe liegt bei ca. 4 m, im Bereich der Sohlensenkungen kann sie gré3er sein
sehr flach sehr flach sehr flach sehr flach sehr flach
durchschnittl. Profiltiefe: ~3 m durchschnittl. Profiltiefe: ~ 3,75 m durchschnittl. Profiltiefe: ~ 4,5 m durchschnittl. Profiltiefe: ~ 3,75 m durchschnittl. Profiltiefe: ~ 4,15 m
Uferstruktur
Uferstruktur Naturufer
unregelmafige Ufergestalt:
starke Uferabbriiche, vor allem an Prallhéngen steil und vegetationsfrei (Steilwénde)
weite, tief einspringende Uferbuchten
laterale Erosion (Uferunterspilungen, Uferabsackungen; Uferzuriickverlegungen)
Ufervorspriinge
Flachwasserzonen
weit vortretende Landzungen vor Gleitufern
Flutrinnenbildung Uber flach geneigten Gleithdngen
Uferwélle
besondere Uferstrukturen wie Sturzbdume oder Totholz- und Treibselansammlungen
am Oberen Niederrhein herrschen steile Uferkanten vor, am Unteren Niederrhein sind im Allgemeinen sehr geringe Uferhthen vorhanden
bei lateraler Erosion der Niederterrassenrénder oder der Unteren Mittelterrasse sehr hohe Steilufer, stark abfallend
Felsprallhange / extrem hohe Steilufer bei lateraler Erosion der devonischen Schichten sowie der vulkanischen und vulkanogen-sedimentéaren Gesteine; bis zu ~ 200 m hoch (Drachenfels)
bei lateraler Erosion der Stauchmorénen und Sander extrem hohe Steilufer; ~25 - ~70 m hoch durch Lateralerosion am Fufl3 mit nachbrechendem Ufermaterial (z.B. Furstenberg, Eltenberg)
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charakteristik

kleinrdumig stagnierende
Uberflutungen

im nordlichen Bereich dieses
Stromabschnittes sind bei
Hochwasser auch Uberpragungen
der Hochflutrinnen in den
Niederterrassen mdglich

kleinraumig stagnierende
Uberflutungen

Uberflutung der Hochflutrinnen
in den Niederterrassen

Uberflutungen

kleinrdumig stagnierende
Uberflutungen

Uberflutung der Hochflutrinnen
in den Niederterrassen

bedingt durch groRraumige Gelan-
dedepressionen / Seenlandschaft

flachenhafte und langanhaltende,
kleinrdumig stagnierende
Uberflutungen

Uberflutung der Hochflutrinnen
in den Niederterrassen

Uberflutung Niersgebiet / Issumer
Fleuth (bis ins Einzugsgebiet der
Maas) bei extremen Hochwasser-
ereignissen moglich

unbeeintrachtigte Ausuferungshaufigkeit, ungehinderte Aueniberflutung, flachenhafte Uberflutungen im Winter und Friihjahr

Stromabschnittstyp Stromabschnittstyp | Stromabschnittstyp 11 Stromabschnittstyp 111 Stromabschnittstyp 1V Stromabschnittstyp V
Aue
Ausuferungs- flachenhafte Uberflutungen flachenhafte Uberflutungen flachenhafte und langanhaltende sehr groR¥flachige Ausuferungen flachenhafte Uberflutungen, die sich

vor allem auf die zahlreichen
Altlaufe verteilen

kleinrdumig stagnierende
Uberflutungen

Uberflutung der Hochflutrinnen
in den Niederterrassen

Uberflutung Oude ljssel und
Kranenburger Bruch bei extremen
Hochwasserereignissen moglich

Formenschatz
der Aue

(s. Abb. 22 und 23)

der enge Talboden lasst nur einen
schwach ausgebildeten
Formenschatz zu

vereinzelt:
Flutrinnen, Flutmulden
Uferwalle

steile und teilweise vegetationsfreie
Bdschungen an den Ufern

Strudellécher
Qualmgewasser
Felshange

Randsenken vor den
Niederterrassenrandern

Dinen

der schmale Talboden lasst nur
einen gering ausgebildeten
Formenschatz zu

teilweise:
Flutrinnen, Flutmulden
Uferwalle

steile und teilweise vegetationsfreie
Bdschungen an den Ufern

Strudellécher
Qualmgewasser

Randsenken vor den
Niederterrassenrandern

Auenterrassen

Altarme, Altwasser verschiedener
Generationen

Dinen

der aufgeweitete Talboden besitzt
einen vielféltig ausgebildeten
Formenschatz, ausgepréagte
Formen

haufig:
Flutrinnen, Flutmulden
Uferwalle

steile und teilweise vegetationsfreie
Bdschungen an den Ufern

Strudellécher
Qualmgewasser

Randsenken vor den
Niederterrassenrandern

Auenterrassen

Altarme, Altwasser verschiedener
Generationen

Diinen

der breite Talboden besitzt einen
vielfaltig ausgebildeten
Formenschatz, ausgepragte Formen

héaufig:
Flutrinnen, Flutmulden
Uferwalle

steile und teilweise vegetationsfreie
Béschungen an den Ufern

Strudellocher
Qualmgewasser

Randsenken vor den
Niederterrassenrandern

Auenterrassen

Altarme, Altwasser verschiedener
Generationen

Dinen

der sehr breite Talboden besitzt
einen vielféltig ausgebildeten, stark
ausgepragten Formenschatz,
gréBere Formen maoglich

sehr haufig:
Flutrinnen, Flutmulden

Uferwalle,

starke Uferwallbildungen (Kies,
zunehmend Sand und Schluff) im
Stromspaltungsbereich Waal /
Nederrijn

steile und teilweise vegetationsfreie
Bdschungen an den Ufern

Strudellécher
Qualmgewasser

Randsenken vor den
Niederterrassenrandern

Auenterrassen

Altarme, Altwasser verschiedener
Generationen
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Stromabschnittstyp

Stromabschnittstyp |

Stromabschnittstyp Il

Stromabschnittstyp 111

Stromabschnittstyp 1V

Stromabschnittstyp V

Formenschatz
der Aue
(Fortsetzung)

Niedermoore in der Aue, zumeist in
Randsenken

Aufschittungen / Halden

im Norden Seen, flach
Uberschwemmte Gebiete,
Moorbildungen, vernasste
Standorte, insulére
Niederterrassenflachen

Niedermoore in der Aue,
zumeist in Randsenken und
Seenahe

Aufschittungen / Halden

Seen, flach Gberschwemmte
Gebiete, Moorbildungen, vernasste
Standorte, insulére
Niederterrassenflachen

Gelandeabstufungen infolge
aneinandergewachsener
Sohlenstrukturen

Stauchmoranen und Sander
(im Westen)

Dinen

Niedermoore in der Aue, zumeist in
Randsenken

Aufschittungen / Halden

im Siden Seen, flach
Uberschwemmte Gebiete,
Moorbildungen, vernasste
Standorte, insulare
Niederterrassenflachen

Geléndeabstufungen infolge
aneinandergewachsener
Sohlenstrukturen

Substratdiversitat
und —verteilung

Aue

in der Aue dominieren sandig-lehmige Stromablagerungen uber Kiesen,
in Rinnen und Niederungen treten die sandig-lehmigen Stromablagerungen in Vergesellschaftung mit Gleyen, Anmoorgleyen und Niedermooren auf
Uber trockeneren Standorten Parabraunerden
Flutrinnen in der Aue und Hochflutrinnen in Niederterrassen sind mit Auenlehmauflagen bedeckt

bei Anschneiden der Auensubstrate durch Lateralerosion kdnnen grof3e Mengen an feinkdrnigem Material freigesetzt werden,
die sich teilweise stromabwarts im Strombett und am Ufer akkumulieren; schlammgepréagte Pionierstandorte

Uferwélle am Gleithang weisen geringere Korngréf3endurchmesser auf als am Prallhang, beide weisen zum gewésserfernen Bereich zunehmend kleinere Korngré3en auf

ca. 1 -2 m méchtige Talboden-
sedimente Uber den Kiesen aus:

vorherrschend Auenlehm

(Schluff und Ton, sandig,

z.T. kalkhaltig, stellenweise unter
geringméachtigem Auensand)

begleitend Auensand
(Feinsand bis Mittelsand, schluffig,
z.T. unter geringméachtigem Schluff)

ca. 1 - 2 m méchtige Talboden-
sedimente Uber den Kiesen aus:

vorherrschend Auensand
(Feinsand bis Mittelsand, schluffig,
z.T. kalkhaltig, z.T. unter
geringméchtigem Schluff)

begleitend Auenlehm

(Schluff und Ton, sandig,

z.T. kalkhaltig, stellenweise unter
Auensand)

ca. 1 -2 m méchtige Talboden-
sedimente Uber den Kiesen aus:

vorherrschend Auensand
(Feinsand bis Mittelsand, schluffig,
z.T. kalkhaltig, unter
geringméachtigem Schluff)

begleitend Auenlehm

(Schluff und Ton, sandig,

z.T. kalkhaltig, stellenweise unter
Auensand)

lokal Auenkies

(Kies, sandig, schluffig, unter
geringméchtigem Auensand und
Auenlehm)

ca. 1 -2 m méchtige Talboden-
sedimente Uber den Kiesen aus:
(ungefahr gleichanteilig:)

Auenlehm

(Schluff und Ton, sandig,

z.T. kalkhaltig, stellenweise unter
geringméachtigem Auensand)

Auensand

(Feinsand bis Mittelsand, schluffig,
z.T. kalkhaltig, z.T. unter
geringméachtigem Schluff)

ca. 1 -2 m méchtige Talboden-
sedimente Uber den Kiesen aus:

vorherrschend Auenlehm

(Schluff und Ton, sandig,

z.T. kalkhaltig, stellenweise unter
geringméachtigem Auensand)

begleitend Auensand

(Feinsand bis Mittelsand, schluffig,
z.T. kalkhaltig, z.T. unter
geringmachtigem Schluff)

lokal ausgedehnte Uferwall-
bildungen
(Schluff, sandig und Sand, schluffig)
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Abb. 17:  Stromabschnittstyp I:

Vorherrschend unverzweigter,
gestreckter, kiesgepragter Strom des Tieflandes
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Abb. 18: Stromabschnittstyp II:

Vorherrschend unverzweigter,
schwach gewundener, kiesgepragter Strom des Tieflandes
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Abb. 19:  Stromabschnittstyp lll:

maandrierender, kiesgepragter Strom des Tieflandes

Uberwiegend unverzweigter, teilweise mit einzelnen Nebengerinnen,
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Abb. 20: Stromabschnittstyp IV:
teilweise verzweigter, nebengerinnereicher, maandrierender,

kiesgepragter Strom des Tieflandes mit bergbaulich bedingter Seenlandschaft
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Abb. 21: Stromabschnittstyp V:

Haufig verzweigter, nebengerinnereicher,
maandrierender, kiesgepragter Strom des Tieflandes
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Abb. 22: Flutrinnen in der Rheinaue.

Abb. 23: Randsenken vor hoher liegenden Niederterrassenrdndern bilden verndsste Sandorte in der Rheinaue.
Haufig durchflief3en kleinere Nebengewasser vor der Einmindung in den Srom diese Altrheinstrukturen.
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3.3 Heutige potenziell natlrliche Vegetation

Die heutige potenziell nattrliche Vegetation wird in
charakteristischer Weise von den besonderen standort-
lichen Verhdltnissen in der Rheinaue bestimmt.
Schwankende Wasserstande des Stromes und Grund-
wassers, Dauer sowie Zeitpunkt von Uberflutungen
und Trockenfallen, Trockenperioden, haufige Strom-
strichverlagerungen, Sedimentationsverhalten, Stro-
mungsgeschwindigkeiten, Bodentyp, Nahrstoffgehalt
sowie Hohenlage (Gelandegestalt) bedingen verschie-
denartigste Standorte und Ausprégungen der Ufer- und
Auenvegetation (Lua Nrw 2001 c, d). Die natirliche
Auenlandschaft zeichnet sich durch eine grof3e
Struktur- wie Biotopvielfalt aus, bei der sich Floraund
Fauna an die Extremsituationen in der Aue angepasst
haben.

Hohe und Dauer der Uberflutungen (iben einen limi-
tierenden und selektierenden Einfluss auf den Vege-
tationsbestand der Rheinniederung aus. Die Laich-
krautzone besitzt eine Uberflutungsdauer von 300 bis
360 Tagen, die Uberflutungsdauer der Rohrichtzone
betragt 150 bis 300 Tagen. Die beiden Waldgesell-
schaften Weichholz- und Hartholzauenwéalder bilden
den Auenwald, die flachenmalig bedeutendste
Pflanzengesellschaft der ungestorten Aue. Mit seinen
Pionier- und Sukzessionsstadien bedeckt er fast den
gesamten terrestrischen Bereich der Aue. Die in tief
liegenden Bereichen der Rheinniederung verbreitete
Weichholzaue wird an 30 bis zu 200 Tagen im Jahr
Uberflutet (Abb. 24), fir die anschlief3ende Harthol z-
aue an hoheren Standorten ist eine Uberflutungsdauer
von weniger as 30 Tagen jahrlich typisch (BRUNOTTE
et al. 1994; TiTTIzER & KREBS 1996; IHBEN 2003).

Abb. 24:Unter anderem pragen Rohrichte und
Weidengebtische die kies- und sandreichen
Auenrohbtden am Ufer.

Die Uberflutungstoleranz der Gehdlze kann allerdings
—jenachdem, ob die Uberschwemmungen vorwiegend
im Winter oder wahrend der Vegetationszeit statt-
finden, ob das Wasser steht oder flief3t und ob es zum
kompl etten Sauerstoffverlust im Wurzelraum kommt —
erheblich variieren.

Auch naturbedingt offen, gehdlzfreie Standorte sind in
der Aue moglich. Infolge der kontinuierlichen
Stromdynamik und insbesondere nach Hochwassern
werden wiederholt offene, unbewachsene Rohboden
geschaffen. Eisgang, lang anhaltende Hochwasser,
Unwetter, Grofdherbivore sowie Bibertétigkeit kénnen
Zu Gehdlzbeschédigungen und zu deren Absterben
fuhren. Waldfreie Landschaftskomplexe bzw. natir-
liche Freiflachen sind auf Sand- und Kiesbéanken,
Uferwdllen, Dinen, im Verlandungsbereich von Alt-
wassern sowie desweiteren in Moorgebieten und an
Seen anzutreffen; hier ersetzen Schilfrohrichte und
Seggenrieder grof¥flachig die Auenwald-Geholz-
saume.

In Bereichen mit hoch anstehendem Grundwasser
finden sich haufig Niedermoore, die bestandig wasser-
durchtrankt sind und vor alem in Randsenken an
Terrassenkanten, Flutrinnen bzw. -mulden oder an
Altwassern vorkommen (Abb. 25). Bruchwalder
besiedeln die entstandenen néahrstoffreichen Torfe.
Wegen der langen Uberstauung ist der Wurzelraum in
den Bruchwéldern nahezu sauerstofffrei, jedoch nahr-
stoff- und stickstoffreich (IHBEN 2003; LuA NRw
2001 d; WERNEKE et al. 2000) (Abb. 26).

Abb. 25: Altwasser werden u.a. durch hoch anstehen-
des Grundwasser, Bruchwalder sowie wald-
freie Sandorte gepragt.
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Abb. 26: Erlenbruchwald in einem verlandetem Alt-
rheinlauf.

Auch Neophyten und Neozoen sind Bestandteil des
Leitbildes, sofern sie sich as bestandig fortpflan-
zungs- und konkurrenzfahig erweisen.

Die im Folgenden beschriebenen kennzeichnenden
Vegetationseinheiten sind fir die Gewasserstruktur-
gltekartierung des Rheins in Nordrhein-Westfalen
ausgewiesen worden (IHBEN 2000). Sie besitzen
keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit. Fir nahere
Ausfihrungen zur potenziell zu erwartenden
Vegetation des Niederrheins wird an dieser Stelle ins-
besondere auf die Arbeit von VAN DE WEYER verwie-
sen, die bezeichnende Pflanzen, Standortbedingungen,
beispielhafte rezente Vorkommen und Referenz-
abschnitte fur die leitbildkonforme potenziell natir-
liche Ufer- und Auenvegetation des Rheins in
Nordrhein-Westfalen behandelt (Lua Nrw 2002 b).
Mit den im Leitbild auftretenden Biotoptypen und
Standortbedingungen beschéftigen sich ebenfalls
folgende Arbeiten: 1ksr 2001 b, Lua Nrw 2001 ¢ & d.

Leitarten bzw. -gesellschaften der Ufer- und Auenvegetation des Niederrheins:

dominant:

Hartholzaue

Baume:

Straucher:

Krautschicht:

Lianen:

Weichholzaue

Baume:

Schwarzpappel (Populus nigra)
Stréucher:

(Salix viminalis)
Krautschicht:

Stieleichen-Ulmenwald (Querco-Ulmetum) auf Braunen Auenbtden, die nur episodisch Uberflutet werden.

Stieleiche (Quercus robur), Feldulme (Ulmus minor), Esche (Fraxinus excelsior),
Flatterulme (Ulmus laevis), Feldahorn (Acer campestre)

Eingriffliger WeiRdorn (Crataegus monogyna), Zweigriffliger Weif3dorn (Crataegus laevigata),
Pfaffenhiitchen (Euonymus europaeus), Rote Johannisbeere (Ribes rubrum), Bluthartriegel
(Cornus sanguinea), Schwarzer Holunder (Sambucus nigra)

Moschuskraut (Adoxa moschatellina), Waldrebe (Clematis vitalba), Grofe Brennessel
(Urtica dioica), Mittlerer Lerchensporn (Corydalis solida), Hopfen (Humulus lupulus),
Scharbockskraut (Ranunculus ficaria), Hohler Lerchensporn (Corydalis cava), Aronstab
(Arum maculatum), Gundel reben-Stauden-Gesellschaften (Glechometalia hederaceag),
Echte Nelkwurz (Geum urbanum), Riesen-Schwingel (Festuca gigantea), Goldnessel
(Lamiastrum galeobdolon), Gemeines Hexenkraut (Circaea lutetiana), Wald-Zwenke
(Brachypodium sylvaticum), Kratzbeere (Rubus caesius)

Efeu (Hedera helix), Waldgeif3blatt (Lonicera periclymenum), GefleckteTaubnessel
(Lamium maculatum) und Knoblauchrauke (Alliaria petiolata)

Silberweidenwald (Salicetum albae) und Mandelweiden-K orbwei dengebiisch (Salicetum triandro-viminalis) auf
kies- und sandreichen Auenrohbdden, die haufig und langanhaltend tiberflutet werden.

Silberweide (Salix alba), Bruchweide (Salix fragilis), Fahlweide (Salix rubens),
Purpurweide (Salix purpurea), Mandelweide (Salix triandra), Korb- oder Hanfweide

Wasserdarm (Myosoton aquaticum), Rohrglanzgras (Phalaridetum arundinaceae),

GrofRe Brennessel (Urtica dioica), Kratzbeere (Rubus caesius), Kletten-L abkraut

(Galium aparine), Knoblauchrauke (Alliaria petiolata), BittersiiRer Nachtschatten

(Solanum dulcamara), Zaunwinde (Calystegia sepium), Gemeines Rispengras (Poa trivialis)
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kleinflachig:

Laichkrautzone im und am Wasser: Wasserpflanzengesell schaften (z.B. Potamogetonetum lucentis, Potamoge-

tonetum trichoides), Wasserfeder-Gesellschaft (Hottonietum palustris), Gesellschaften der
Charetea, wie z.B. Armleuchteralgen-Rasen (Charetea fragilis), SpreizhahnenfulR-Gesellschaft
(Ranunculetum circinati)

Rohrichtzone entlang des Ufers mit Rohrglanzgras-Rohricht (Phalaridetum arundinaceae), Staudenfluren, Grof3-

rohricht-Gesell schaften (Phragmitetalia), Schlankseggenried (Caricetum gracilis)

Pioniergesellschaften feuchter bis nasser Standorte (Chenopodion rubri, Bidention tripartitae)

feuchte bis nasse Standorte wie Randsenkenbereiche, Rinnensysteme, Altwasser sowie geféllearme Abschnitte

mit stagnierenden Uberflutungen: Erlenbruchwalder (Carici elongatae-Alnetum medioeuro-
paeum), teilweise Wal zenseggen-Erlenbruchwald auf nassen Anmoor- und Moorboden sowie
Gleyboden, Wasserlinsen- und Schwimmblatt-Gesellschaften wie z.B. Seekannen-Gesellschaft
(Nymphoidetum peltatae), Gesellschaft der Krebsschere (Stratiotes aloides), Rohrichte
(Phragmitetea) wie Rohrglanzgras-Rohricht (Phalaridetum arundinaceae), Schilfrohricht
(Phragmites australis), Wasserschwadenréhricht (Glycerietum maximage), Grof3seggenrieder
(Magnocaricion), Pionierfluren feuchter bis nasser Standorte; Zweizahn-Gesell schaften
(Bidentetea tripartitag), z.T. auch Zwergbinsengesell schaften (Nanocyperion flavescentis)

trockene Standorte auf ufernahen Kies- und Sandwallen, Binnendinen: Flechten (Lichenes), Gesellschaften der

Sandtrockenrasen, amphibische Moosgesellschaften auf grobem Kies

Quéllfluren bspw. im Bereich von Terrassenkanten durch fortdauernd austretendes Grundwasser
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4 Beispiele fur die Anwendung im Gewasser schutz

Das Leithild nimmt as anwendungsorientierte
Beschreibung des heutigen potenziell natirlichen
Gewasserzustandes (Lua Nrw 2001 d) sowohl in der
wasserwirtschaftlichen Planung und Praxisalsauchim
Naturschutz eine elementare wie notwendige Stellung
ein. Neben den bereits erwahnten Funktionen des
Leitbildes (s. Kap. 1.2) gibt es as verbindlicher Ver-
fahrensschritt zur Forderung der naturnahen
Entwicklung von Flief3gewéssern leitbildspezifische
Handlungsanweisungen im gesamten wasserwirt-
schaftlichen Planungs- und Umsetzungsprozess
(MunLv NrRw 2002 & 2001; MurL NrRw 1999). Ferner
dient es der Identifizierung schutzwirdiger Strukturen
und damit dem Erhalt naturraumtypischer Flief3ge-
wasser mit ihrem morphol ogischen Formenschatz und
naturnahen Abflussgeschehen einschliefdlich standort-
gerechter Biozonosen. Defizitéare Strukturen kdnnen
erkannt und verandert bzw. beseitigt werden, wenn die
heutige potenziell natlrliche Strukturvielfalt eines
Hiel3gewassers bekannt ist.

4.1 Veranderungen in historischer Zeit

Das Okosystem Strom setzt sich aus dem FlieRgewss-
ser und seiner Aue zusammen, sie bilden eine 6kologi-
sche Einheit. Mit dem steigenden Nutzungsanspruch
des Menschen erfolgte schrittwei se eine Entkoppelung
von Gerinnebett und Uberflutungsraum, so dass die
natlrliche Vielfalt der Flief3gewasser in den vergange-
nen Jahrhunderten vielfach verloren gegangen ist. Die
folgenden Ausfiihrungen geben einen kurzen Uber-
blick Uber die umfangreichen Srombaumal3dnahmen
und ihre Auswirkungen speziell am Niederrhein:

Trotz zahlreicher bereits in historischer Zeit stattge-
fundener Entwasserungs- und Uferbefestigungs-
arbeiten, Kanal- und Deichbauten sowie dem Ausbau
der Leinpfade (angelegte Wege entlang der Ufer, um
Schiffe durch Zugtiere oder Menschen an Seilen
ziehen zu kénnen) konnte der Rhein bis ins 15. Jahr-
hundert seinen Gerinnegrundriss Uberwiegend frei
gestalten.

Aus dem am Niederrhein bereits wohl im 10. Jahr-
hundert begonnenen, lokal begrenzten Deichbau
erfolgte ab etwa 1500 n.Chr. der allméhliche Zusam-
menschluss zu einem geschlossenen Deichzug. Der
regellose Verlauf des Deichsystems wies einen stark in
der Breite variierenden Hochwasserabflussbereich auf.
In der folgenden Zeit wurde dieses System von

Deichverbanden erhoht und zu stromparallelen
Banndeichen ausgebaut (GELINSKY 1951; KHR 1993).
Mit dem Ubergang zu diesem Banndeichsystem ver-
stérkte sich der Hochwasserabfluss betrachtlich.

Bereitsim 16. und 17. Jahrhundert erfolgten vereinzelt
anthropogene Laufverkirzungen durch Maanderhals-
durchstiche. Vor Emmerich wurde 1588 vergeblich
eine solche L aufbegradigung getétigt, die 1644 gelang.
1654 missgllickte ebenso ein Durchstich vor Rees, der
um 1670 realisiert werden konnte.

1711 brach der Oude Rijn (Verlauf des ehemaligen
Deltaarmes Niederrhein) in die Waal ein und das alte
Gewasserbett fiel trocken. Der 1707 fUr diese Situation
angelegte Pannerdensche Kanal fuhrt weiter stromab-
wérts dem Alten Niederrhein wieder Wasser zu, so
dass die schiffbare Verbindung zu Arnheim aufrecht
erhalten werden konnte. Die heutige Stromspaltung in
Waal und Nederrijn und damit der Beginn des
Rheindeltas ist seither vom Menschen kinstlich ange-
legt (HorPe 1970).

Die uneinheitliche Ausfiihrung der Strombaumal?-
nahmen nach den jeweiligen lokalen Bedirfnissen
wurde erstmals wahrend der Jahre 1750 bis 1780 unter
preuldischer Herrschaft abgeldst. Die Linienfiihrung,
das Profil und die Befestigung des Stromes wurden
vereinheitlicht. Neunzehn Inseln des Niederrheins
wurden im Zuge dieser Regulierungsarbeiten mit dem
Ufer verbunden, insbesondere um das Fahrwasser im
verbleibenden Hauptstrom zu verbessern (KHR 1993).

Weitere Durchstiche wurden an der Oude Waal (1770),
an der Budericher und der Bidlicher Insel (1788) und
beim Grietherorter M&anderbogen in Form des
Griether Kanals (1819) durchgefthrt (HorPe 1970).
Durch Strombegradigungen wurde die Lauflénge des
Niederrheins ingesamt um ca. 23 km gekdirzt.

Mit dem Auftreten der Dampfschifffahrt 1841 galt die
Korrektion nicht mehr primar dem Uferschutz und der
Landgewinnung, sondern der Stromlauf selbst sollte
eine der Schifffahrt angemessene Tiefe, Breite und
Begrenzung erhalten und eine schnelle Wasserab-
fihrung gewdhrleisten. 1851 wurde die Rheinstrom-
bauverwaltung eingerichtet, die mit der systemati-
schen Normierung des Niederrheins begann (KHR
1993). Als Regulierungsziel galt die Herstellung einer
150 m breiten Schifffahrtsrinne bei einer Zusammen-
fassung der Strombreite auf 300 m bei Mittelwasser.
Bel mittlerem Niedrigwasser wurde bis Koln eine
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Fahrwassertiefe von 2,10 m und ab KoéIn von 2,50 m
angestrebt, bezogen auf den Gleichwertigen Wasser-
stand 1982 (TiTTIZER & KREBS 1996).

Gegen 1880 waren zahlreiche Buhnensysteme an die
Korrektionglinien angepasst und Bodschungen durch
Steindeckungen befestigt. Der Schwerpunkt der
Strombaumal3nahmen fand in den folgenden Jahren
statt und war bis 1900 vollstdndig beendet. Dieser
bereits um die Jahrhundertwende realisierte Aus-
bauzustand des Rheins zur Bundeswasserstral3e gilt
im Wesentlichen auch heute noch as Soll-Zustand
(Abb. 27).

Abb. 27: Durch anthropogene Eingriffe im Zuge der
Srombaumalinahmen angelandete, ehemali-
ge Insel des Niederrheins.

Der Einfluss des Menschen auf den Niederrhein und
seine Aue ist weit zurlick zu datieren. Bereits gegen
Ende des 13. Jahrhunderts waren die urspriinglichen
Auenwaldbestdnde nahezu flachendeckend gerodet
(IksR 1998 b) und im Zuge der fortschreitenden
Ausweitung landwirtschaftlicher Nutzflachen in eine
Wiesenlandschaft umgewandelt worden. Die extensiv
genutzten Wiesen wurden ab dem 18. Jahrhundert
bis heute zu intensiv landwirtschaftlich genutzten
Flachen, Siedlungs-, Verkehrs- und Industriefléchen
sowie Rohstoffentnahmeqguellen (Sand, Kies, Stein-
kohle und Steinsalz) umgeformt.

Der GroRteil natirlicher Uberschwemmungsflachen
des Rheins ist verloren gegangen, ebenso an seinen
ausgebauten Nebengewéssern. Die Laufverkiirzung
flhrte zu einem erhthten Gefélle und einer gesteiger-
ten Abflussgeschwindigkeit. Oberflachenversiegelun-
gen, Abholzungen, Flurbereinigungen, Anbau von
nicht bodendeckenden Fruchtarten etc. im Einzugs-
gebiet und auf ehemaligen Retentionsfléchen ver-
schérfen den Abfluss. Diese Faktoren bewirken eine

Verstarkung der Abflussspitzen und Beschleunigung
der Hochwasserwelle.

Ab etwa 1800 bis um 1970 trat im Rhein durch stoff-
liche Einflisse (u.a. ungereinigte und gereinigte Ab-
wésser von Siedlungen, Eintrége aus der Landwirt-
schaft, Einleitungen von Industrieabwassern, diffuse
Stoffeintréage) eine erhebliche Gewasserverschmut-
zung ein. Nicht nur die Verschlechterung der Wasser-
qualitét, sondern ebenso die durch den Gewasseraus-
bau verursachten Veranderungen der morphologischen
Strukturen und Strémungsverhdl tnisse haben zum Ver-
schwinden zahlreicher aguatischer Biozonosen und
L ebensgemeinschaften der Auen gefiihrt (s. Abb. 28).

Abb. 28: Buhnenausbau bei Zons.

Da die Ufer befestigt wurden, kénnen sich die
Angriffskréfte des Rheins nur noch an der Gewasser-
sohle auswirken. Anstelle der friheren Tendenz zur
Seitenerosion ist die verstarkte Tiefenerosion getreten,
die mit einiger Phasenverzdgerung zu den wasser-
baulichen Eingriffen eine Tieferlegung der Rheinsohle
nach sich zog. Dieser Prozess wird von der Auf-
héhung der Aue verstdrkt, da hier Uberwiegend
nur noch Sediment abgelagert statt abgetragen wird
(WErRNEKE et a. 2000). Kombiniert mit Trink- und
Brauchwasserentnahmen fiihren diese Erscheinungen
zu einem Absinken des Rheinwasserspiegels einher-
gehend mit einer Grundwasserabsenkung in der
Rheinebene.

Auch die Feststofftransportverhdltnisse sind massiv
verandert. Durch Kiesentnahmen aus dem Strombett,
Staustufenbau am Oberrhein, Uferbefestigungen
(Abb. 29) und ausgebaute Nebengewasser mit Wehren
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Abb. 29: Verbaute Ufer wie hier bei Leverkusen
unter binden eine Lateral erosion des Sromes
vollsténdig.

und Talsperren herrscht ein Geschiebedefizit vor. Der
Strom wird gezwungen, Geschiebe aus der eigenen
Sohle aufzunehmen. Die Folge ist eine weitere
Verscharfung der Sohlenerosion, die aul’erdem eine
tiefer liegende Erosionshasis fir zuflie3ende Nebenge-
wasser bedingt.

Dem Geschiebedefizit wird durch Geschiebezugaben
bei Iffezheim und am Unteren Niederrhein bei Wesel
mit einem Pilotversuch zur Geschiebezugabe durch
die AuRenstelle Wesel der Wasser- und Schifffahrts-
amter Kdln und Duisburg-Rhein versucht, entgegenzu-
wirken.

Zusétzlich verstérken Bergsenkungen durch Stein-
kohle- und Steinsalzabbau die Sohlenerosion. Sie
bewirken stellenweise eine weitere Versteilung des
Gefélles sowie Erhdhung der Fliel3geschwindigkeiten
und damit ein zuzugliches Eingraben in die Gewéasser-
sohle. AufRerdem entstehen durch Absenkungen des
Untergrundes und Reliefs veranderte Grundwasser-
verhdtnisse. Um den Grundwasseranstieg in diesen
Gebieten zu verhindern, werden lokal gezielte Grund-
wasserableitungen durchgefihrt.

Zur Kompensation der Bergsenkungen am Nieder-
rhein ist der Bergbau seit Mitte der 70er Jahre ver-
pflichtet, durch Verklappen von Bergemateria die
Sohlaufhthung entsprechend der eintretenden Ab-
senkungen herbeizufiihren. Auch Vorland-, Buhnen-,
Deckwerks- und Deichaufhdhungen werden im
Nachhinein getétigt. Ein Ausgleich fur friher verur-
sachte Senkungstrichter mit einem Sohlenvolumen-
verlust von rd. 10 Mio. m?® erfolgte nicht, da der
Ausgleich nicht rechtlich abgesichert war. Etwa seit
1976 steht die Sohlenstabilisierung (AG RHEINSOHLEN-
EROSION 1997) mittels Sohlensicherung, Kolk- und

Buhnenverbau, Grundschwellen, Geschiebeumlage-
rungen und Stromsohl enaufhéhungen im Vordergrund.
So ist es gelungen, in Duisburg Erosionsraten von
40 mm/Jahr bis Mitte der 60er Jahre auf O bis
10 mm/Jahr zu senken. Die Sohle bei Emmerich weist
Erosionsraten von Uber 20 mm/Jahr auf (Hsc NrRw
2002). Die rezente Eintiefungsrate des Niederrheins
liegt durchschnittlich bei 10 bis 20 mm jahrlich. Im
Vergleich dagegen lag die durchschnittliche Ein-
tiefungsrate in den letzten 10.000 Jahren zwischen
< 0,5 bis 1 mm pro Jahr, am Unteren Niederrhein bei
< 0,5 mm pro Jahr (AG RHEINSOHLENEROSION 1997).
Aufgrund der bis heute erfolgten Rheinsohleneriosion
steht der tertidre Untergrund der Niederrheinischen
Bucht stellenweise oberflachennah unterhalb der
Gewassersohle an. Gegenwartig hat der Niederrhein
bereitslokal die quartére Talflllung durchschnitten, so
dass die tertidre Unterlage erodiert wird. Die hohe
Teritérlage kann die anthropogen ausgeldste, rezente
Sohleneintiefung daher noch verstérken (GoLz 1987).

4.2 Gewasser strukturgttekartierung

Die Gewasserstrukturgitekartierung des nordrhein-
westfalischen Rheins wurde zu Beginn des Jahres
2001 durchgefiihrt. Neben denin erster Liniedurch die
Nutzung als Bundeswasserstral?e und intensive Um-
landnutzungen bedingten Defiziten der gegenwaértigen
strukturellen Ausstattung lief3en sich auch kleinraumig
bessere Beurteilungen feststellen. Diese sind jedoch
nur lokal auf kurze Uferabschnitte, vereinzelt vor-
handene Uferstreifen oder das Gewésserumfeld
beschrénkt. Sie sind bei der Visualisierung aller
Hauptparameter einschliefdich Unterteilung in linkes
und rechtes Ufer bzw. Gewésserumfeld sichtbar
(vgl. Abb. 30). Dagegen fallen diese begrenzt hervor-
hebenswerten gewasserokomorphologischen Wert-
strukturen, die auf das Entwicklungspotenzial des
Niederrheins hinweisen, bei der Aggregation der
Bewertungsergebnisse kaum ins Gewicht (LuAa NrRw
2001 e).

Am Hauptparameter Gewasserumfeld soll eine dieser
kleinrdumig positiven Gewasserstrukturgitebe-
wertungen exemplarisch vorgestellt werden: Das
Gewasserumfeld des Niederrheins unterliegt an-
nahernd flachendeckend der intensiven Nutzung durch
Siedlungs-, Verkehrs-, Industrie- oder landwirtschaft-
liche Nutzflachen. Die Aue ist zu grof3en Teilen durch
Deiche von Uberflutungen abgekoppelt, die Aus-
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Datei  Abschnit  Hilfsmittel Hille

Ubersicht | dentifikation | Typisierung | Laufentwicklung | Langsprofil| Sohlenstruktur | Quemprofi | Uferstruktur finks | Uterstruktur rechts | Gewa feld links | G
Gewassemamen Gebietskennzahlen Stat. von HP1 HP2 HP3 HP4 HPSL HPSR HPEL HPSBI

Rhein

Foto

Yoransicht

|
-]
I
4]
4]

| Stat.. 836000m

Erster l Vorheniger Machstar J Letzter l Neu Lischen | IGKZ'N" 2 ? Hilfe
C \Nigdanhain\Kartieruna\Fotos Rhein\Rhein-Datenbank
Abb. 30:  Gewasser strukturgutekartierung Rhein in NRW 2001 von Rheinkilometer 818 bis 840
(unterhalb Wesdl bis unterhalb Rees) — Sreenshot Beach-Programm —.
HP1: Laufentwicklung HP5L: Uferstruktur links
HP2: Langsprofil HP5R: Uferstruktur rechts
HP3: Sohlenstruktur HP6L: Gewasserumfeld links
HP4: Querprofil HP6R: Gewasserumfeld rechts
Tab. 3: Gewasser strukturgiitekl assen
Struktur- Grad der farbige Einstufung des 6kologischen Zustands gemaf
guteklasse Beeintréchtigung Kartendarstellung EU-Wasserrahmenrichtlinie
1 unverandert dunkelblau
: sehr guter Zustand
2 gering verandert hellblau
3 mafdig verandert grin guter Zustand
4 deutlich verandert hellgrin maidiger Zustand
5 stark verandert gelb mangel hafter Zustand
6 sehr stark verandert orange
: schlechter Zustand
7 vollsténdig verandert rot
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uferungshaufigkeit des Stromes ist infolge der
Eintiefung der Gewassersohle grundsétzlich , erheb-
lich eingeschrankt”. Dennoch finden sich auetypische
Strukturen in der Rheinniederung, zumeist Altwasser
und kleinere Auenwaldrelikte. Insbesondere am
Unteren Niederrhein kommen ausgedehnte Altarm-
strukturen, die z.T. unter Naturschutz gestellt sind,
oder feinreliefierte Auenbereiche (Besondere Umfeld-
strukturen) vor. Wegen der erheblichen anthropogenen
EinflUsse ist eine bessere Beurteilung des Hauptpara-
meters jedoch kaum maoglich. Zudem wird das
Gewasserumfeld bel der Bewertung der funktionalen
Einheiten zur Hélfte von einem Uferstreifen bestimmt.
Diese sind jedoch lediglich in raumlich eng begrenzten
Bereichen anzutreffen. Abb. 31 zeigt einen Ufer-
streifen bei Rheinkilometer 831 am unverbauten
Gleitufer stromaufwérts Rees (Hubscher Grindort).
Aufgrund des gut ausgebildeten Gewdésserrand-
streifens erhielt das rechtsrheinische Gewéasserumfeld,
in dessen Umland u.a. auentypische Biotope und
besondere Umfeldstrukturen zu finden sind, an diesem
Laufabschnitt insgesamt die Gewaésserstrukturgiite-
klasse 3, maldig verandert* (vgl. Tab. 3).

Abb. 31: Gleithang stromaufwérts Rees bei Rhein-
kilometer 831:
Uferstreifen mit Wald und Sukzession.

Der Strom nimmt mit seiner Aue dank der z.T. er-
haltenen auetypischen Strukturen eine wichtige
Stellung fur Natur- und Landschaftsschutz ein. Be-
tréchtliche Teile des Niederrheins sind als Natur-

schutzgebiete und as Feuchtgebiete internationaler
Bedeutung gemal der rRaMsar-Konvention ausge-
wiesen (NATURSCHUTZZENTRUM IM KREIS KLEVE E.V.
1997).

4.3 Biotopverbund

Als weiteres Beispiel fir die Anwendung des
Leitbildes im Gewasserschutz ist der Biotopverbund
am Rhein zu nennen. Neben dem landschaftspragen-
den Charakter des Rheins und seiner Auen kommt vor
allem seiner Biotop- und Vernetzungsfunktion ein
hoher Stellenwert zu.

Auentypische Lebensrdume und angepasste Lebens-
gemeinschaften sind in der Vergangenheit durch
anthropogene Einwirkungen vernichtet bzw. erheblich
verkleinert worden, so dass eine starke Biotop-
verinselung besteht. Heute steht die Wiederherstellung
des Rheindkosystems als Lebensraum fir Flora und
Fauna mittels Vernetzung isolierter Biotopbestande
entlang des Stromes und in der gesamten Rhein-
niederung sowie die Aufwertung der 6kologisch wich-
tigen Gebiete im Mittelpunkt. Eine nachhaltige, natur-
nahe Entwicklung des Rheintkosystems ist not-
wendig, um die Lebensqualitét fir Flora, Fauna wie
auch Menschen zu steigern. Angestrebt wird die 6ko-
logische Durchgangigkeit des Flief3gewassersin seiner
Léangen- (Gewésser), Tiefen- (Interstitial) und Breiten-
ausdehnung (Aue), so dass die funktionsfahige
Verbindung unterschiedlicher Habitate entstehen kann
(Iksr 1998 b; 2001 b).

Die geschitzten und 6kologisch wertvollen Gebiete
am Rhein werden im Rhein-Atlas (Iksr 1998 a)
kartographisch veranschaulicht, desweiteren werden
Planungen fUr Renaturierungen, bei extremen
Hochwasserereignissen gefdhrdete Gebiete und der
Betrachtungsraum fir die Biotopvernetzung visuali-
siert. Im zeitgleich publizierten Iksr-Bericht (1998 b)
werden die Inhalte des Atlas u.a. gemeinsam mit
Planungen zur Biotopvernetzung geschildert. Zur
Konkretisierung der Angaben Uber die ©6kologisch
wertvollen Gebiete sollen zukiinftig als Weiterent-
wicklung des Rhein-Atlas Biotoptypenkarten und eine
Biotopverbundkarte erstellt werden. Letztere wird
vom Bodensee bis zur Nordsee notwendige Mal3-
nahmen und Entwicklungen fur die Herstellung des
Biotopverbundes darstellen (Iksr 2001 a). Beschrei-
bungen der Biotoptypen in Form von Steckbriefen
befinden sich derzeit mit Angaben zur Morpholaogie,
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Flora, Fauna und zu Biotopverbundaspekten, Beein-
trachtigungen sowie Anforderungen an Schutz und
Entwicklung aus Biotopschutz- und Biotopverbund-
sicht in Bearbeitung (Iksr 2001 b). Diese Steckbriefe
bilden Zielformulierungen fr den Biotopverbund am
Rhein. Eine Weiterentwicklung des im Jahr 1998
erschienenen Rhein-Atlas stellt der , Neue Rhein-Atlas
2001" der Iksr dar (Iksr 2001c).

Heutige potenziell natlrliche Zusténde wie aktuelle
Aspekte der Kulturlandschaft sind im Biotopverbund
miteinander verzahnt. Er ist Bestandteil des Pro-
gramms ,,Rhein 2020 — Programm zur nachhaltigen
Entwicklung des Rheins’, das das Ziel verfolgt, die
natirlichen Funktionen des Stromes auf mdglichst
vielen Rheinstrecken wiederherzustellen. Die Ver-
besserung des Okosystems soll durch die Realisierung
des Biotopverbundes in Kombination mit den Anfor-
derungen der Flora-Fauna-Habitat- und Vogel schutz-
richtlinie sowie der 6kologischen Durchgangigkeit des
Rheins vom Bodensee bis zur Mindung und der im
Wanderfischprogramm enthaltenen Nebengewasser
(Iksr 2001 a) erreicht werden.
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