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Fauna und Siedlungsdichten — insbesondere der Mollusken —
auf der Sohle des Rhein-Herne-Kanals

Peter Harbers, Werner Hinz und Wolfgang GerB

Mit 20 Tabellen und 4 Abbildungen
(Eingegangen am 22. 5. 1987)

Kurzfassung

Im Spiitsommer 1980 wurden an 91 Stellen des Rhein-Herne-Kanals, der sich ca. 46 km in Langsrich-
tung des Ruhrgebiets erstreckt und durch 6 Schleusenwerke in 7 Haltungen gegliedert ist, je 10 Boden-
greiferproben entnommen. Der Gesamtfang (ohne Dreissenidae) bestand aus fast 25 000 lebenden
Tieren und mehr als 31 000 leeren Molluskengehéiusen. Branchiura sowerbyi (Tubificidae) kam an /3,
Schalenmaterial von Menetus dilatatus (Planorbidae) an '/ aller Stellen vor. Zum Standardbesatz an
Mollusken gehdrten Pisidium subtruncatum, P. casertanum, P. henslowanum (incl. supinwm) und
P. moitessierianum, aber auch P. nitidum, P. tenuilineatum, P. amnicum, Valvata piscinalis, Lithogly-
phus naticoides, Bithynia tentaculata und ferner Potamopyrgus jenkinsi. In 2,7% aller moglichen (ca.
4000) Fiille, in denen innerhalb einer Serie zwei Taxa gleichzeitig vorkamen, war deren Verteilung auf
die Proben nahezu identisch, Die durchschnittlichen Siedlungsdichten der Benthostiere waren niedrig in
den drei unteren. von AusbaumaBnahmen betroffenen Haltungen, in stillgelegten Hifen und solchen
mit Chemiegiiterumschlag sowie bei Olverschmutzung des Substrats. Schleusenbereiche erwiesen sich
im Vergleich zu Fahrwasserstellen als sehr viel besser besiedelt. Maximal konnten 24 der 41 unterschie-
denen Taxa an einem Untersuchungsort festgestellt werden, und zwar in Serie 71; damit eignet sich
diese als Standard fiir die Beurteilung der Gewissergiite im Kanallangsschnitt. Die Haltung 6 stellte
sich als der giinstigste Kanalabschnitt heraus,

Abstract

In 1980 the bottom of the Rhine-Herne-Canal, which extends about 46 km in the east-western direction
through the Ruhrgebiet and is subdivided by locks into 7 sections, was examined in 91 places by means
of 10 grab samples each. The total catch (minus Dreissenidae) amounted to almost 25 000 living animals
and more than 31 000 empty shells of molluscs. Branchiura sowerbyi (Tubificidae) was to be found at %3
of all examination points and shells of Menetus dilatatus (Planorbidae) at /3. Pisidium subtruncatum,
P. casertanum, P. henslowanum (incl, supinum) and P. moitessierianum, also P, nitidum, P. tenuili-
neatum, P. amnicum, Valvata piscinalis, Lithoglyphus naticoides and Bithynia tentaculata, further Pota-
mopyrgus jenkinsi belonged to the standard stock of molluscs. In 2.7% of approx. 4000 possible cases, in
which two taxa appeared within the same examinations place, their distribution among the 10 samples
was nearly identical. The average density of the benthic animals was low in the 3 western sections
effected by construction work, in closed ports, in those dealing in chemical goods and on sediments
affected by oil pollution. Areas near the locks were much more heavily populated than those in the
fairway, Up to 24 of the 41 different taxa could be observed pro site. Therefore, this point is suitable as a
standard for the determination of the waters’ quality along the canal. The sixth section proved to be the
best.

1. Einleitung

Der Rhein-Herne-Kanal (RHK) als GroBgewisser des Ruhrgebiets erfuhr bereits durch die
Arbeiten von STEUSLOFF (1933, 1934, 1935, 1938, 1945) eingehende biologische Beachtung:
Bei seinen Untersuchungen standen neben den Pflanzen und den Schwimmen die Mol-
lusken im Vordergrund, allerdings hauptsichlich fossile aus Pleistozin und Holozan.

Wir verdanken STEUSLOFF bereits Angaben iiber das Vorkommen einer Reihe von Pisi-
dium-Arten im Kanal (ANT 1967). Aus faunistischer Sicht ist der RHK besonders als Aus-
breitungsstraBe fiir Neueinwanderer interessant, z. B. fir Orchestia cavimana (s. BRACHT
1980) und andere Arten (vgl. CONRATH et al. 1977). KnGpp (1954) erstellte 1953 eine erste
biologische Analyse der Benthosfauna auf der Kanalsohle mit dreistufig klassifizierten halb-
quantitativen Angaben; dabei entnahm er an 42 Stellen im RHK — héufig in unmittelbarer
Niihe der Einleitungen von Brauch- oder Kiihlwasser und in Héfen — je eine Bodenprobe
und suchte zusitzlich die Uferpackung bzw. mit dem Pfahlkratzer die Spundwand ab. KLEN

Frankfurt am Main

UB Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg



242

Peter Harbers, Werner Hinz und Wolfgang Gerfs

& KortHE (1968) haben den ostlichen Teil des RHKs chemisch-biologisch charakterisiert und
dafiir 1967 an vier Stellen die Uferpackung abgesammelt.

In letzter Zeit wurde der RHK tiefgreifend umgestaltet, vor allem im Rahmen des Aus-
baus zur Europawasserstraie der Giiteklasse IV. Die vorliegende Arbeit beschreibt die
Siedlungsdichteverhiltnisse zum Zeitpunkt des Halbstandes dieser AusbaumaBnahmen und
soll als Grundlage fiir zukiinftige Beurteilungen des Kanals dienen,
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Abbildung 1. Schematische Darstellung des Rhein-Herne-Kanals; die Dreieckspitzen kennzeichnen
die Lage der 91 Probenentnahmestellen.
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2. Gewiisserbeschreibung

Der RHK [Abb. 1; Beschreibung weitgehend entnommen aus ZANDER (1970), STRAHLER
(1974) und WASSER- U. SCHIFFAHRTSAMT DUISBURG-MEIDERICH (1980), vgl.
auch RiscHE (1940)] verliuft im nordlichen Bereich des Ruhrgebiets von Duisburg-Ruhrort
nach Henrichenburg und erreicht hier den Dortmund-Ems-Kanal. In Duisburg stellen die
Schleuse Meiderich und ein kurzer Verbindungskanal mit Hochwassersperrtor den Kontakt
zum Rhein bzw. zur Ruhr her. Unter den westdeutschen Kanilen weist der RHK mit rund
20% des Niederrheinverkehrs die hochste Verkehrsdichte auf: 1978 betrug der Schiffs-
umschlag in seinen Hifen ca. 12,4 Mio. Giitertonnen: 1979 passierten die Eingangs-
schleusen in Duisburg etwa 33 500 Schiffe mit ungefihr 34,4 Mio. t Tragfihigkeit und
18 Mio. t Ladung.

Der RHK iiberwindet auf seiner Linge von ca. 46 km einen Hohenunterschied von
36 m. Im Untersuchungsjahr 1980 bestanden die Schleusenwerke Oberhausen, Essen-
Dellwig, Gelsenkirchen, Wanne-Eickel, Herne-West und Herne-Ost, die den Kanal in 7
Abschnitte (Haltungen) gliederten. Im Jahr darauf hatte sich im Zuge der Beseitigung von
Bergschiden das Hohenniveau der Halterungen 2 und 3 soweit angenéhert, daB die beiden
Schleusen Essen-Dellwig beseitigt werden konnten. Geplant ist der Wegfall der Schleusen-
gruppe Herne-West,

Der RHK nimmt eine Mittelstellung zwischen FluB und stehendem GroBgewisser ein.
Insbesondere in den Schleusenbereichen wird Wasser bewegt. Aber auch in Stillwasser-
bereichen (Altarme bei Warthburg/Henrichenburg, Hafen) schwappt der Wasserkorper
beim Passieren eines jeden Schiffes hin und her, was im siidlichen Toten Arm (Stelle 86;
Abb. 1) kurzfristige Wasserstandsschwankungen in der Gro8enordnung von mehreren dm
zur Folge hat.

Der mit Ton oder Mergel ausgestampften ebenen Kanalsohle schlieBen sich zum Ufer
hin entweder Sandstein- bzw. Basalt-Schiittungen (SteusLorr 1938) oder — heute in zuneh-
mendem MaBe — Spundwiinde an: Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren nach Angaben
des WASSER- U. SCHIFFAHRTSAMTS DUISBURG-MEIDERICH bereits mehr als ein
Drittel des Kanalufers und der groBte Teil der Hafenbecken verspundet.

Seit seiner Fertigstellung 1914 wurden zur Beseitigung zeitlich und rdaumlich unregel-
miBig auftretender Bergsenkungsschiiden Teile des Kanalbetts vertieft und Bodenhub an
anderer Stelle verklappt. In den letzten Jahren vor unserer Untersuchung fanden umfang-
reiche Sohlenvertiefungen insbesondere in der Haltung 3 statt. Genaue Angaben tiber Zeit-
punkte und Orte dieser kaum kontrollierbaren Arbeiten konnen nach Auskunft des WAS-
SER- U. SCHIFFAHRTSAMTS DUISBURG-MEIDERICH nicht mehr ermittelt werden.
Hinzu kommt, daB kurz vor Untersuchungsbeginn die unteren drei Haltungen (West-
strecke, incl. der Schleusengruppe Gelsenkirchen) bereits zur Wasserstralle der Gute-
klasse TV, geeignet fiir Fahrzeuge bis 11,4 m Breite, ausgebaut worden sind. Das bedeutet
eine VergroBerung der Regeltiefe von 3.5 auf 4 m (vgl. auch Tab. 1) und der Breite von
maximal 38 auf 53 m bei Steinschiittung und auf 42 m bei Spundwandausbau.

Das éstliche Ende des RHKs gehort zur sogenannten Scheitelhaltung des westdeutschen
Kanalnetzes: sie reicht bis Hamm und Minster. Zur Deckung des Wasserbedarfs fiir den
Schleusenbetrieb und fiir Kiihl- und Verbrauchszwecke seitens der langs des Kanals angesie-
delten Industrie (insgesamt 30 Entnahme- und Riickleitungsbauwerke, hauptsichlich in
Hiifen) wird bei Hamm Lippewasser eingespeist; in Trockenzeiten dient der RHK dank der
Pumpwerke in den Schleusenanlagen als Fernleitung in umgekehrter Richtung, und zwar
hauptséichlich fiir Ruhrwasser. Schmutz- und Regenwasser darf von auBen nicht eingeleitet
werden.

Insgesamt stellt der RHK einen chemisch und physikalisch ziemlich einheitlichen und
ungeschichteten Wasserkérper dar, was vor allem auf die geringe Tiefe und die Durch-
mischung infolge des Schiffahrtbetriebs zuriickzufiihren ist; andererseits schwanken die von
der LANDESANSTALT FUR WASSER UND ABFALL NRW iiber den Zeitraum von
1974 bis 1979 ermittelten Werte erheblich (Tab. 1). 1980 hat die LANDESANSTALT nur
an fiinf statt wie in den Jahren zuvor an neun Stellen gemessen; auch diese Werte passen in
das Bild von Tab. 1: Das Wasser ist ionenreich und — nicht zuletzt auch durch die Abwiisser
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¥ Max Min n
Tiefe 4,0 7.0 145 91
Sichttiefe 0,8 1,8 0,2 90
Wassertemperatur 175 21,5 16,0 91
Leitfahigkeit 580 700 500 91
0y-SAttigung 99 139 a2 118
pH-Wert 7:9 8,7 7,0 180
LeitfEhigkeit 730 ag90 445 180
Ammonium 0,40 3,33 0,05 120
Natrium 63 91 33 120
Kalium TS 11,9 3,9 120
Calcium 92,5 140,0 4745 120
Magnesium 9,8 23,1 3,4 119
Eisen gesamt 0,72 3,8 0,04 120
KMnO4-Verbrauch 17 30 11 174
Phenol gesamt <0,01 0,14 =0,01 120
Detergentien 0,06 0,30 0,01 120
absetzbare Stoffe =0,1 05 =0,1 177
Gesamthirte 16,1 215 8,6 171
Karbonathirte 9,2 13,4 4,2 171
Chlorid 85 139 44 180
Sulfat 108 209 52 120
Hydrogenkarbonat 204 292 92 171
Nitrit 0,12 1,086 0,02 114
Nitrat 24 42 10 119
Phosphat gesamt 1,25 63 0:18 119
03-8dttigung 38 130 51 179
Oz-2ehrung in 4B h 1,0 11,1 =0,1 175
BSBg 2.1 8,4 0,6 114

Tabelle 1. Hydrographische Charakteristik des Rhein-Herne-Kanals; % = Median, Max = Ma-
ximum, Min = Minimum, n = Anzahl der MeBwerte; MaBeinheiten: m, °C, pSfem, %,
mg/1, ml/1 und °dH; oben: Ergebnis der eigenen Messungen vom 12. 8, bis zum 26. 9.
1980; Wasserproben aus 1 m Tiefe; unten: chemisches Bild, zusammengestellt nach Daten
der LANDESANSTALT FUR WASSER UND ABFALL NORDRHEIN-WESTFALEN (1974 bis 1979) von
20 Bereisungen mit Untersuchung an 9 bzw. 6 festen Stellen; KMnO,-Verbrauch: unfil-
triert.

der Schiffe — deutlich verschmutzt (hohe, oszillierende Werte der Verschmutzungsanzeiger,
z. B. des Phosphats). In Tab. 1 sind neben den extremen Werten die Mediane aufgefiihrt,
auch wenn dieses Verfahren zur orientierenden Beschreibung des ,mittleren* chemischen
Zustands unbefriedigend ist, wie beispielsweise im Fall der Gesamthirte, wo sich die Werte
in zwei Bereichen hiufen und damit die Herkunft des Wassers entweder aus der Ruhr (9 bis
13) oder der Lippe (16 bis 20°dH) verraten. Hier wiren Modi die geeigneten Mittelwerte. —
Der RHK wird (Stand 1984) aufgrund von fiinf Untersuchungsstellen vom LWA (1985,
S. 64) auf seiner ganzen Linge als beta-mesosaprob eingestuft.

Fast immer enthiilt das Wasser des RHKs viel — d. h. fiir die Tierwelt mehr oder weniger
genug — geldsten Sauerstoff (Tab. 1). Nur bei anhaltender Dauerfrostlage, wenn die Schiff-
fahrt wegen zu méchtiger Eisdecke eingestellt werden muB, tritt Stagnation auf. Der Was-
serkorper diirfte aber auch dann nicht ginzlich zur Ruhe kommen, weil die Wasserversor-
gung der Industrieanlieger weitergeht. Sauerstoffzehrung unter Eisbedeckung kénnte ein
limitierender Faktor sein; MeBwerte dazu liegen uns leider nicht vor. Andererseits ist im
Vergleich zu anderen GroBgewissern, etwa isolierten Baggerseen, mit geringerer Wirkung
zu rechnen, da insbesondere dank der auch noch bei schwachem Eisgang fortgefiihrten
Schiffahrt und der Zuleitung von Kiihlwasser die Dauer der Stagnationsphasen vergleichs-
weise kurz bleibt.

Von den 91 von uns genommenen Probenserien entfallen (vgl. Tab. 10 bis 14) auf die
freie Kanalstrecke (Fahrwasserbereiche) 34, Schleusenbereiche 23, Wendehiifen 3 (Serien
9, 33, 67), Liegehiifen 4 (73, 77, 79, 86: siidlicher Toter Arm) und auf Umschlaghiifen 27,
nimlich stillgelegte Hifen (zur Untersuchungszeit also ohne Umschlag) 2 (35, 52), Hifen
ohne Chemiegiiterumschlag 7 (12, 14, 29, 64, 68, 78, 88: nordlicher Toter Arm) und solche
mit Chemiegiiterumschlag 18 (3, 8, 26, 28, 30, 31, 37, 38, 40, 41, 47, 48, 50, 54, 55, 57, 59,
82). Unter Chemiegiitern werden Stoffe wie Kohle, Ol, Teer und andere organische Chemi-
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kalien zusammengefat. Umschlagstellen an der freien Kanalstrecke sind den Hifen zu-
geordnet.

Die Hafen- und Schleusenbereiche weisen haufig organische Verschmutzung in Form
von Faulschlamm ohne bzw. mit Riickstdnden von Ol, Teer und Kohle (,,Olverschmut-
zung*) auf. AuBerdem lassen sich hinsichtlich der KorngroBe deutliche Unterschiede in der
Beschaffenheit der obersten, von Benthostieren besiedelten Substratschicht feststellen (vgl.
Tab. 15 bis 17). Schill war dem Kanalboden, ausgenommen an den Stellen 1 und 3, in mehr
oder weniger groBen Mengen beigemischt.

Uber die gesamte Linge des Kanals konnte von uns mit einer Ausnahme (Stelle 86 mit
schwimmenden Algenwatten) keine makroskopische Vegetation am Grund oder im Wasser-
korper festgestellt werden, ganz im Gegensatz zu den Verhiltnissen zu Zeiten des wirt-
schaftlichen Niedergangs um 1930, als SteusLoFF (1945, S. 207) auf der schlammigen Kanal-
sohle Characeenwiesen und Potamogeton pusillus fand. Damals lebten sogar Rotalgen im
Kanal (SteusLorr 1934).

3. Material und Methoden

Vom 12. 8. bis zum 26. 9. 1980 wurden an 91 Stellen (vgl. Abb. 1) mit dem ExmMAN-BIRGE-
Greifer der Fliche 225 cm? je 10 quantitative Proben entnommen, an Ort und Stelle in Fein-
siecben der Maschenweite 0,63 mm gespiilt und die Siebreste zwecks spiterer Bearbeitung in
Alkohol konserviert; gleichzeitig bestimmten wir Tiefe (Lotung), Sichttiefe (Secchischeibe),
Luft- (Quecksilberthermometer) und Wassertemperatur, Leitfihigkeit, pH-Wert (jeweils
elektrisch) und Sauerstoffgehalt (nach WinkiLer). Der Untersuchungszeitraum von 6,5
Wochen in der zweiten Sommerhiilfte erscheint uns nicht zu lang, so daBl wir einen mog-
lichen jahreszeitlichen EinfluB vernachléssigen. Die Probenentnahmeorte sind auf Karten
des MaBstabs 1:2500 dokumentiert.

Die Tab. 15 bis 17 unterscheiden jeweils 3 Substrat- bzw. Belastungstypen. Eine weiter-
gehende Untergliederung wiirde den Uberblick erschweren und die Anzahl der extrem
schwach besetzten Substrattyp-Verschmutzungsgrad-Kombinationen erhohen. Andererseits
ist die Zuordnung einiger Serien wegen flieBender Uberginge problematisch: Zweifelsfille
(Serien 10, 18, 20, 26, 60, 72 und 90) bleiben daher unberiicksichtigt.

Die Dreisseniden sind, weil sie auf der Kanalsohle nur stark geballt vorkommen, nicht
qQuantitativ ausgelesen worden und deshalb in allen Tabellen und Abbildungen unbertick-
sichtigt geblieben. Die indeterminierten Anodonta-Jungtiere (Tab. 3, 8, 14 und 17) gehoren
vermutlich zu piscinalis, obwohl cygnea im siidlichen Toten Arm nachgewiesen worden ist
(Hinz 1968). Pisidium casertanum schlieBt ponderosum ein. Neben henslowanum- (Mehr-
zahl) und supinum-Tieren treten viele intermedidre Sticke auf. Weil vor allem Jungtiere
von uns nicht sicher zugeordnet werden konnen, haben wir vorliufig darauf verzichtet,
supinum von henslowanum abzutrennen. Radix peregra gilt incl. ovata. (Das Kleinmuschel-
und Schneckenmaterial ist komplett in der Sammlung Hinz dokumentiert). Von den Oligo-
chiten sind nur die Individuen von Branchiura sowerbyi bestimmt worden. Die iibrigen
Tiere dieser Unterklasse werden im folgenden als ,Oligochaeta excl. Branchiura® be-
zeichnet.

In den Tabellen werden die jeweils 10 Greiferproben einer jeden Serie wie eine Einzel-

probe der Fliche 2250 cm? behandelt, und zwar nicht nur hinsichtlich der Stetigkeit (,,auf
Serienbasis“), sondern auch der Siedlungsdichte: Die benutzten x;-Werte stellen also ver-
kappte arithmetische Mittel dar.
Hinweis: Aus Platzgriinden kann leider nur ein Teil der konkret bestimmten Siedlungsdichten in der
vorliegenden Arbeit publiziert werden (Abb. 3 u. 4). Daher sind die Besatzzahlen aller 910 Boden-
greiferproben in tabellarischer Form der Bibliothek des NATURHISTORISCHEN VEREINS DER
RHEINLANDE UND WESTFALENS einverleibt und stehen zwecks zukiinftiger Vergleiche zur Ver-
figung,

Fiir die Einzelsiedlungsdichten (Flichenbezug 225 cm?) in Abb. 3 und 4 gelten folgende
Kriterien in bezug auf angendherte Normalitit: Stetigkeit = 90%; s = 0,9 - X; R/s-Test mit
a = (,10; Verteilung eingipflig und symmetrisch.
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Die Anpassung an die theoretische Gleichverteilung (vgl. Tab. 18) entschieden wir
anhand von t = 49 Tests, angewandt auf denselben Datenkérper, némlich 91 Unter-
suchungsobjekte (Fundorte bzw. Serien): o; betragt also = 0,001. Zur weiteren teststati-
stischen Auswertung wurden varianz- und korrelationsanalytische Berechnungen mit dem
Programmpaket SAS (Statistical Analysis System) durchgefiihrt (SAS INSTITUTE INC.
1985a, S. 861 ff. u. 1181 ff. bzw. 1985b, S. 113 ff. u. 647 ff.). Zu diesem Zweck priiften wir
die Siedlungsdichtedaten zunachst mit dem SHaPIRO-WILK-Test auf Normalverteilung (SHA-
PIRO & WILK 1965). Die zehn Proben jeder Serie wurden dabei als Einheiten einer Zufalls-
stichprobe im Umfang von n = 10 aufgefaBft. Die an diesen Einheiten gemessenen Va-
riablen sind die Siedlungsdichten — Anzahl der Tiere je 225 cm? — der in jeweils einer Serie
vorkommenden verschiedenen Taxa. Jede Varniable kann also die MeBwerte 0, 1, 2, ...
haben. Der hier angewendete Test ist fiir derartig kleine Stichproben besonders gut
geeignet. Die zu priifende Nullhypothese lautet: Die Stichprobe stammt hinsichtlich der
jeweils betrachteten Variablen aus einer normalverteilten Grundgesamtheit.

Mit den vorliegenden Daten sind insgesamt 749 Tests moglich. Dabei ist die Nullhypo-
these (in Klammern: Irrtumswahrscheinlichkeit in Prozent) in 492 (< 1), 64 (1 bis < 5), 40
(5 bis < 10), 34 (10 bis < 20), 77 (20 bis < 50) bzw. 36 Fillen (mindestens 50) zuriick-
zuweisen.

Die an die Voraussetzung der Normalverteilung gebundenen inferenzstatistischen Aus-
wertungsmodelle scheiden also bei Zugrundelegung des tiblichen Signifikanzniveaus (5%) in
ca. drei Viertel aller Falle aus. Zur Priffung der Abhingigkeit der Siedlungsdichte von ver-
schiedenen EinfluBfaktoren wurden daher hier generell Rangvarianzanalysen nach dem
Modell von FriepMAN (1937) durchgefithrt. Jede dieser Analysen geht von einer Daten-
matrix aus, die fiir jedes der in den 91 Serien erfaBten 42 unterschiedenen Taxa (incl.
Anodonta indet.) eine Spalte enthiilt. Die Anzahl der Zeilen betrigt unterschiedlich 91 (fiir
die Serien), 7 (fiir die Haltungen), 7 (fiir die Nutzungstypen) oder 10 (fiir die Substratkom-
binationen). In den Feldern der Matrix stehen — alternativ — die arithmetischen Mittel oder
die Standardabweichungen der Siedlungsdichten aller zu der betreffenden Serie bzw. Hal-
tung usw. gehérenden Proben fiir das jeweils betrachtete Taxon. Diese arithmetischen
Mittel bzw. Standardabweichungen werden zundchst in zweifacher Weise in Rangplitze
transformiert, und zwar sowohl innerhalb jeder Zeile als auch innerhalb jeder Spalte. Dabel
erhilt der kleinste Wert innerhalb jeder Zeile bzw. Spalte die niedrigste Rangnummer. Auf
die Matrix der Rangplitze wird dann das Modell der ,Varianzanalyse ohne Wechselwir-
kung* bzw. ,,Block-Varianzanalyse* (vgl. z. B. GLasER 1978) angewendet. Die zu priifende
Nullhypothese lautet: Spaltenfaktor (Taxon) und/oder Zeilenfaktor (Serie bzw. Haltung
usw.) iiben keinen signifikanten Einflu auf die Rangplitze aus. Bei Zuriickweisung der
Nullhypothese ist demgegeniiber die Alternativhypothese anzunehmen, nach der der Spal-
tenfaktor oder der Zeilenfaktor oder beide — unabhiingig voneinander — unterschiedliche
Werte des arithmetischen Mittels bzw. der Standardabweichung bewirken. Die
Rangvarianzanalysen verwenden nicht die Information, wie die Siedlungsdichten der ver-
schiedenen Taxa in den einzelnen Proben voneinander abhiingen.

Um gemeinsames Vorkommen bzw. AusschluBl der Taxa zu messen und auf Signifikanz
zu priifen, wurden Korrelationsmatrizen aufgestellt. Wegen der nicht erfiillten Vorausset-
zung der Normalverteilung wurde dazu statt des Pearsonschen MaB- der Spearmansche
Rangkorrelationskoeffizient verwendet. Dabei sind zunichst je Serie und Taxon die Sied-
lungsdichtewerte der zehn Proben in Rangplitze zu transformieren; der kleinste Wert — das
ist in den meisten Fiillen Null, weil die Taxa in der Regel in mindestens einer Probe nicht
vorkommen — erhilt die niedrigste Rangnummer. Jeder Rangplatz bleibt derjenigen Probe
zugeordnet, die den zugrundeliegenden Siedlungsdichtewert geliefert hat. Innerhalb jeder
Serie wird dann fiir jedes Paar von Taxa iiber die zehn Proben der MaBkorrelationskoeffi-
zient der Rangplitze berechnet. Dieser Koeffizient ist identisch mit dem Rangkorrelations-
koeffizienten der Ursprungswerte (vgl. z. B. WengT 1984, S. 158 ff.). Die Ergebnisse lassen
sich dann je Serie in einer quadratischen Matrix zusammenstellen, die so viele Zeilen und
Spalten hat, wie Taxa in der Serie vorkommen. Die in den Feldern dieser Korrelations-
matrizen stehenden Rangkorrelationskoeffizienten sind auf Signifikanz zu testen, wobei die
Nullhypothese lautet: Die Zehn-Proben-Stichprobe stammt aus einer Grundgesamtheit, in
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der die beiden betrachteten Taxa unabhiingig voneinander iiber die Kanalfliche verbreitet

sind. Dementsprechend gilt fiir die Alternativhypothese: Im statistischen Sinne ist die Ver- |
breitung der beiden Taxa voneinander abhéingig. Dariiber hinaus zeigt das Vorzeichen, ob |
die beiden signifikant gemeinsam auftreten (positiv) oder sich ausschlieBen (negativ). |

4. Ergebnisse

Die Serien 16 bis 18 und 83 enthielten keine lebenden Tiere der von uns erfadten Taxa.
Solche Stellen sind rein feinsandig oder sandig bis kiesig ohne Schlammbeimengungen.

Dreissena polymorpha wurde im Sohlenbereich des RHKs lebend an 20 Stellen
gefunden, und zwar hauptsichlich in den oberen 4 Haltungen. Sie stellte hinsichtlich des
Volumens die Hauptmasse des Schills: Unter den wenigen genau durchgesehenen Schalen
entdeckten wir 1 totes Exemplar von Mytilopsis leucophaeta vom Fundort 87.

Von den insgesamt ausgelesenen 24 755 lebenden Tieren (excl. Dreissena) gehdren
32,7% zu den (iibrigen) Muscheln (Tab. 2) und diese ganz iiberwiegend zu den Klein- |
muscheln (Tab. 3): Pisidium subtruncatum, P. henslowanum, P. casertanum und P. moites-
sierianum treten in rund zwei Drittel aller Serien auf, P. nitidum, P. tenuilineatum und
P. amnicum in etwa einem Drittel. Nur geringe Stetigkeiten haben Sphaerium corneum,
Unio pictorum, U. tumidus, Anodonta piscinalis (= A. anatina) und Pseudanodonta com-
planata. Den hochsten Dominanzwert zeigt P. subtruncatum, gefolgt von P. casertanum,
P. henslowanum und P. moitessierianum. P. nitidum, P. tenuilineatum und P. amnicum |
weisen geringe, alle iibrigen Arten sehr geringe Dominanzen auf. — P. moitessierianum
besitzt seinen hochsten Dominanzwert (gleichzeitig das Maximum, das eine Muschelart pro
Haltung erreicht), niimlich 59%, in Haltung 3, die des weiteren durch sehr niedrige Zahlen
von P. henslowanum gekennzeichnet ist. In der Haltung 1 konnten zwei Pisidium-Arten
(amnicum und tenuilineatum) nicht nachgewiesen werden. Stattdessen kommt hier Sphae-
rium corneum vor, und zwar mit dem zweithochsten Dominanzwert nach P. henslowanum.
In den iibrigen Haltungen leben jeweils 8 bzw. 9 Muschelarten (excl. Dreissena). In 19
Serien (23, 30, 57 bis 61, 63, 64, 67 bis 71, 73, 74, 76, 77 und 86) koexistieren alle 7 Pisidium-
Arten, an 7 Stellen fehlt nur amnicum und an 2 weiteren nur nitidum. Hier herrschen offen- I
sichtlich fiir Erbsenmuscheln giinstige Bedingungen. Hinsichtlich der Kleinmuscheln mono-
spezifisch besiedelt sind mit subtruncatum 5, henslowanum 2 und amnicum 1 Serie. Ginzlich
ohne Kleinmuscheln sind die Stellen 16 bis 19, 22, 35, 36, 39, 42, 51, 53, 66, 83, 84, 87 und
90. — Die umfangreichsten Sphaeriidenfiinge lieferten die folgenden Serien (jeweils X und
95%-VB; MaBeinheit: lebende Tiere pro 225 cm?): 71 (66,3; 46,8 = p = 85.8), 67 (63,3; |
47,8 < p =< 78,8) und 76 (61,0; 52 < ji = 74; Einzelsiedlungsdichten s. Abb. 3). — Die |
Bodengreiferproben geben nur ein bruchstiickhaftes Bild des GroBmuschelbesatzes (vgl.

Tab. 8 u. 9). Durch Tauchginge am 23. 5. 1981 wurden zusitzlich festgestellt: Unio tumidus
(5 lebende Tiere), U. pictorum (1 leb.), Anodonta piscinalis (1 tot und 2 Fragmente) und
Pseudanodonta complanata (1 Fragm.) an Stelle 64; 1 lebendes Exemplar von P. compla-
nata an Stelle 86, dem siidlichen Toten Arm, in dessen Schwemmsaum auBerdem :
20 Klappen dieser Art gezéihlt werden konnten. ;

Haltung 1 bis 7 1 2 3 4 - 6 7
Untersuchungsstellen 91 9 14 19 13 B 5 i i
Muscheln
Individuen B0B6 a7 225 244 2074 2076 1335 2045
Arten 12 y 9 8 8 9 8 8
Schnecken
Individuen 1592 6 a7 18 322 267 682 250
Arten 10 1 2 4 4 5 9 6
iibrige Tiere
| Individuen 15077 687 1077 1699 2566 3450 1459 4139
Arten/Gruppen 19 9 7 7 10 9 13 10

| Tabelle 2. Ubersicht iiber den Gesamtfang (ohne Dreissenidae) in den Haltungen des Rhein-Herne-
Kanals.
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Haltung 1 bhix= 7 1 2 3 4 5 b 7
Unio st 2 T - 13 - -
pictorum AT 2 1 - 1 -
:) w * & * - -
Unie st 4 i) - - 5 - 40 -
tumidus AT 4 1 = 1 - 2 -
D * 1 - - * = %
Anodonta St 1 - - - 6
indet. AT 2 5 - . - - 2
D * - = = *
Ancdonta St 1 - 5 - - -
piscinalis AT 1 - 1 - - -
D " = L * 3 = o
Pseudanocdonta St 3 T - 13 6
complanata AT 3 - 1 - 1 - 1
D L3 == * r * w
Sphaerium St 5 586 - - - -
corneum AT 29 29 - - - - -
D % 33 - - - - - -
Pisidium 5t 32 - 21 2 42 63 63 18
amnicum AT 288 - 29 8 35 109 91 16
D 4 - 13 3 2 5 e 1
Pisidium St 62 22 50 42 79 88 100 71
cagsertanum AT 2074 2 41 36 799 638 180 378
D 26 2 18 15 38 31 13 18
Pisidium st 63 78 57 32 79 88 100 35
henslowanum AT 1:397 36 59 10 379 285 327 301
D 17 41 26 L] 18 14 24 15
Pisidium St 58 33 50 37 68 15 100 1
moitessierianum AT 811 6 55 144 159 159 74 214
D 10 7 24 59 8 8 6 10
Pisidium St 37 44 14 1 32 75 100 53
nitidum AT 445 5 2 S 89 83 157 108
D 6 6 1 2 4 4 12 5
Pisidium St 1 55 50 63 B4 &8 100 76
subtruncatum AT 2572 B 36 37 531 710 435 ai1s
D 32 9 16 15 26 34 33 40
Pisidium 5t 35 - 7 11 42 86 100 53
tenuilineatum AT 454 - 1 3 a1 a0 (] 210
D 6 - w 1 4 4 5 10

Tabelle 3. Stetigkeiten (St, auf Serienbasis), Anzahlen der Tiere (AT) und Dominanzen (D) der
lebend gefangenen Muscheln, nach Haltungen getrennt; ind. = indet.; » bezeichnet Werte

> 0l und < 0,5.

Schalenfunde liegen von 7 weiteren Arten vor (Tab. 9): FluBbewohner sind Unio crassus
(Serie 75), Sphaerium rivicola (an 15 Stellen in den Haltungen 5 bis 7) und S, solidum (30
tiber den ganzen Kanal verteilte Fundorte); Sphaerium (Musculium) lacustre (an 10 Stellen
in den Haltungen 4 bis 7) tritt in vielen limnischen Biotopen auf; das Material von Pisidium
milium (Serie 47) und P. obtusale (£ f. lapponica; Serien 47, 67 und 68) ist (sub-)fossil;
P. personatum (an den Stellen 46 und 90) gehort nicht in den RHK und darf als verschleppt
gelten. — Die mehr oder weniger zahlreichen Totfunde der im RHK lebend nachgewiesenen
Kleinmuscheln (Arten der Tab. 3) verteilen sich so auf die Haltungen wie die lebenden
Tiere; eine Ausnahme stellt lediglich Sphaerium corneum dar, von dem Schalen auch in den
Haltungen 2 (Serien 13 und 15), 3 (Serie 37) und 4 bis 7 (insgesamt 37 Orte) festgestellt
werden konnten. GroBmuscheln (meist einzelne Klappen) wurden ebenfalls in weiteren
Haltungen gefunden: Unio pictorum in 4 und 7, U. mmidus in 7, Anodonta piscinalis in 2, 4
und 5 und A. indet. dariiber hinaus in Haltung 6.

Die Schnecken stellen 6,4% der lebenden Tiere (vgl. Tab. 2). Zwei Drittel aller
Schnecken (Tab. 4) gehdren zu Valvata piscinalis und jede fiinfte zu Lithoglyphus nati-
coides. Mit 8% steht Bithynia tentaculata an der dritten Stelle der Dominanzfolge. Die
genannten drei Arten haben etwa gleiche Gesamtstetigkeit: Sie sind in etwa jeder dritten
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Haltung 1 bis 7 [ 1 2 3 4 5 6 7
Viviparus St 1 - - - - - 20 -
viviparus AT 1 - - = - L 1 =
D - = % & 4 - * -
Valvata St 33 - - 5 53 88 100 41
piscinalis AT 1058 - - 2 222 151 507 176
D 66 - - 1 69 57 74 70
Potamopyrgus 5t 18 - - 11 16 63 80 12
jenkinsi AT 38 - - 2 9 13 12 2
D 2 = - 11 3 5 2 1
Lithoglyphus St 36 - 21 26 26 75, . ..100 53
naticoides AT 334 - 45 12 49 60 106 62
D 21 - 96 67 5 22 16 25
Bithynia St 32 22 T 11 47 B8 80 24
tentaculata AT 123 6 2 2 42 41 22 8
D 8 100 4 11 13 15 3 3
Physella st 1 - = - - 6
acuta AT 1 - - = - o - 1
D * £ _ a ks = = e
Radix st 1 - - - - - 20 -
auricularia AT 8 - - - - - 8 -
D 1 = S = E 1 -
Radix St 5 - - - - 25 40 6
peregra AT 5 - = - - 2 2 1
U - - - - = ] * *
Gyraulus 5t 2 = - - - - 40 >
albus AT 10 - - - - - 10 -
J 1 - - - - - 1 -
Hippeutis 5t 1 - - - - 20 -
complanatus AT 14 - - - - - 14 -
D 1 = = - - - 2 =

Tabelle 4. Stetigkeiten, Anzahlen der Tiere und Dominanzen der lebend gefangenen Schnecken,
nach Haltungen getrennt; weitere Erliuterungen siche Tab. 3.

Serie vorhanden. Alle anderen Arten zeigen nur sehr geringe Stetigkeits- und Dominanz-
werte (einzige Ausnahme: Potamopyrgus jenkinsi mit einer Stetigkeit von 18%). — Als ein-
zige tritt Bithynia tentaculata trotz ihrer geringen Gesamtdominanz in allen Haltungen auf.
In Haltung 2 dominiert Lithoglyphus naticoides. Erst ab Haltung 3 finden sich alle vier vor-
herrschenden Arten. — Von den iibrigen 6 Schneckenarten (Dominanzwerte maximal 1)
sind Viviparus viviparus, Radix auricularia, Gyraulus albus und Hippeutis complanatus nur
in der Haltung 6 und Physella acuta nur in der Haltung 7 nachgewiesen. Radix peregra ist in
den Haltungen 5 bis 7 gefunden worden. — Die Anzahl der lebend nachgewiesenen
Schneckenarten pro Haltung schwankt zwischen 1 (Haltung 1) und 9 (Haltung 6).

Die Bodengreiferproben enthielten Gehause von 14 weiteren Arten (Tab. 9): Valvata
cristata (Serien 47, 69, 70, 75 und 76), Bithynia leachi (Serien 13 und weitere 18 Stellen in
den Haltungen 4 bis 7), Physa fontinalis (9 St. in H. 4 bis 7), Myxas glutinosa (Serien 47 und
48), Galba palustris (Serie 88), Galba truncatula (Serie 31 und weitere 8 St. in H. 4 bis 7),
Planorbis carinatus (Serie 48), Anisus leucostomus (Serien 54, 68 und 69), Bathyomphalus
contortus (Serie 34), Menetus dilatatus (Serien 37, 39 bis 41 und weitere 27 Stellen in H. 4 bis
7. aber mit einer Nachweisliicke von Serie 78 bis 89), Gyraulus (Armiger) crista (Serien 47,
4964, 71, 73. 76 und 78), Planorbarius corneus (Serie 56), Ancylus fluviatilis (Serie 13 und
10 weitere St. in H. 4 bis 7) und Acroloxus lacustris (Serien 70 und 86); zusitzliche Schalen-
funde liegen vom siidlichen Toten Arm (Stelle 86) vor: Planorbis carinatus 1 Exemplar im
Schwemmsaum am 23. 5. 81, Menetus dilatatus 2, Acroloxus lacustris 2 und Ferrissia wautieri
1 Tier in Dredgematerial am 12. 12. 84. — Leere Gehiuse von bereits lebend nachgewie-
senen Arten (vgl. Tab. 4) stammen aus weiteren Haltungen: Viviparus viviparus (2, 4, 5 und
7), Valvata piscinalis (1 und 2), Physella acuta (2 bis 6), Radix auricularia (2, 4, 5 und 7),
R. peregra (2 bis 4), Gyraulus albus (3 bis 5 und 7) und Hippeutis complanatus (4 und 5).
Damit erweist sich die Haltung 1 als ausgesprochen schneckenarm (Lebend- und Totmate-
rial zusammengenommen: nur B. tentaculata und P. jenkinsi).
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Haltung 1 bis 7 1 2 3 4
Hydra st 4 22 - 5
spec. AT 17 13 - 3
D * 2 o4 *
Cordylophora St 3 11 7
casplia At 3 2 1 -
D * * * - -
Turbellaria St 2 22 - - 5
AT 4 3 - - 1
D * ES = — *
Nematoda 5t 2 - - - 5
AT 2 - = ¥ 1
D * = . *
Oligochaeta St 92 89 79 85 95
AT | 10821 493 B23 1411 1966
D 69 72 716 B3 17
Branchiura st 62 78 43 37 79
sowerbyi AT 612 81 77 19 176
D 4 7 7 1 7
Glossiphonia St 1 1 L =
complanata AT 1 1 = =
D * W . i i
Glossiphonia St 1 - - - -
heteroclita AT 1 - - -
D * s - = =
Helcbdella St 2 - - -
stagnalis AT f - i - =
) * - :
Herpobdella St 7 - 7 11 5.
octoculata AT 6 - 1 2 1
D * = * v. *
Atyaephyra 5t 3 - 7 11 -
desmaresti AT 3 1 2 -
[J * = * *
Asellus St 11 33 7 11
agquaticus AT 28 9 1 - 7
D * 1 * = *
Corophium St 2 - - -
curvispinum AT 2 - -
D " = =
Gammarus St 7 22 - 5 L
pulex AT 6 2 - 1 5
D - * - *
Ephemeroptera st 13 - - 16
AT 28 = = 4
D * - - - *
Coleoptera gt 3 - - 5 =
AT 3 - - 1 -
D " ) s * -
Chircnomidae St 86 B89 71 B4 a5
AT 3508 113 173 263 404
D 22 16 16 15 16
Ceratopogonidae St L] - 3
AT 10 - =
D * - - -
Trichoptera St 10 - - 11
AT 16 3
8] * - - *

Tabelle 5. Stetigkeiten, Anzahlen und Dominanzen der iibrigen Tiere, nach Haltungen getrennt; Oli-
gochaeta: excl. Branchiura sowerbyi; weitere Erlduterungen siehe Tab, 3.
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Haltungen 1 bis 3 4 bis 7
Untersuchungsstellen 42 49
Muscheln 991 7521
Schnecken 71 1521
iibrige Tiere 3463 11614

Tabelle 6. Ubersicht iiber den Gesamtfang (ohne Dreissenidae), nach dem Stand des Ausbaus zur
Europawasserstrafe getrennt; genaue Beschreibung siche Text.

Auf die Nichtmollusken (iibrige Tiere) entfallen 60,9% der lebend gesammelten Tiere
(Tab. 2); davon gehdren zwei Drittel aller Individuen zu den Oligochéiten excl. Branchiura
und mehr als ein Fiinftel zu den Chironomiden (Tab. 5). An dritter Stelle der Dominanz-
folge steht Branchiura sowerbyi mit 4% . Alle restlichen Taxa weisen Werte <0,5% auf. —
Oligochiten excl. Branchiura, Chironomiden und Branchiura sowerbyi kommen in allen
Haltungen vor; ihre Gesamtstetigkeiten sind dementsprechend sehr hoch (92, 86 bzw.
62%). Die Chironomiden zeigen in den Haltungen 5 und besonders 6 die hochsten Domi-
nanzwerte, und zwar auf Kosten der Oligochiiten excl. Branchiura. — Herpobdella (cf.)
octoculata, Asellus aquaticus und Gammarus pulex sind in jeweils 5, Ephemeropteren und
Trichopteren in 4 und Tiere der Gattung Hydra s. 1., Coleopteren und Ceratopogoniden in 3
Haltungen gefangen worden. Von hochstens 2 Haltungen liegen Tiere der Taxa Cordylo-
phora caspia, Turbellarien, Nematoden, Glossiphonia complanata, G. heteroclita, Helo-
bdella stagnalis, Atyaephyra desmaresti und Corophium curvispinum vor. Die Vielfalt an
Taxa der Nichtmollusken ist in den Haltungen 2 und 4 mit 7 am niedrigsten und erreicht in
H. 6 mit 13 das Maximum.

Die héchsten Fangzahlen der wichtigsten Benthostiergruppen treten in folgenden Serien
auf (pro 225 cm* X; X; 95%-Vertrauensbereich): Mollusken (excl. Dreissena): in 71 (98,7;
75,5; 52 = p = 158), 76 (76,3, 76, 67 = ji = 88) und 67 (69,2; 62,5; 54,0 = p = 84,4); Chiro-
nomiden: in 69 (108,4; 86; 13 < ji = 199); Oligochiiten (incl. Branchiura): in 91 (86,7; 85,5;
56,2 < p = 117,2; dhnlich hohe Werte auch in den Serien 67 und 89); Branchiura sowerbyi:
in 64 (5,3;4; 1 < ji < 12).

Der Gesamtfang in den zum Zeitpunkt der Untersuchung zur Europawasserstraie aus-
gebauten Haltungen 1 bis 3 ist, gewichtet und gemessen an dem des {ibrigen RHKs, deutlich
geringer (Muscheln 8,5%, Schnecken 5,4% und iibrige Tiere 34,8%; vgl. Tab. 6). Entspre-
chendes gilt fiir die meisten der in Tab. 7 (vgl. auch Abb. 3) aufgefiihrten Taxa (Aus-
nahmen: Sphaerium corneum und Asellus aquaticus); als signifikant ungleich kann die Ver-
teilung aller in Tab. 18 getesteten Fiille angesehen werden. — AuBerdem ist die Vielfalt an
Taxa kleiner (Tab. 8): diese Feststellung wird untermauert durch das Bild der Totfundver-
teilung (Tab. 9) und vor allen Dingen durch den Kanal-Léngsschnitt mit den Artenfehl-
betrigen (Abb. 2; s. auch Diskussion).

Abgesehen von den Hifen ohne Umschlag (nur 2 Stellen untersucht), treten die klein-
sten durchschnittlichen Dichten von Muscheln, Schnecken und iibrigen Tieren im Fahr-
wasser mit seiner hiufigen Verwirbelung durch die Schiffahrt auf (Tab. 10). Das gleiche gilt
fiir die in Tab. 11 aufgefihrten Pisidium-Arten mit Ausnahme von P. nitidum (geringe
Abundanzen auch in Umschlaghiifen). Sphaerium corneum konnte nur in Fahrwasser- und
Schleusenbereichen festgestellt werden. — Fiir die Mollusken allgemein erweisen sich die
Liegehiifen und auch Schleusenbereiche, wo Schiffe eine Zeitlang festmachen und dabei
organisches Material ins Wasser verbracht wird, als sehr gut besiedelt (Tab. 10). Liegehifen
zeigen fiir Valvata piscinalis, Lithoglyphus naticoides (Tab. 12) und Pisidium-Arten
(Tab. 11), besonders bei casertanum, subtruncatum und tenuilineatum, , die héchsten Stich-
probenmediane. Hohe Zahlen kommen aber auch im Zusammenhang mit anderer Nutzung
vor, z. B. bei henslowanwm in Schleusenniihe und bei moitessierianum (durch das Maximum
am FO 67 bedingt) in Wendehiifen. — Die Stichprobenwerte der tibrigen Tiere (Tab. 10)
und speziell die der Oligochéten und der Chironomiden (Tab. 13) liegen deutlich niedriger
in Hifen mit Chemiegiiterumschlag als in solchen ohne. — DaB die Lebensbedingungen —
insbesondere der Mollusken — in Schleusenniihe, also in Zonen stirkerer Wasserbewe-
gungen, grundsitzlich besser sind als in reinen Fahrwasserbereichen, zeigt auch der Ver-
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Haltungen 1 bis 3 4 bis 7

Max ® % St Max ® % st
Sphaerium corneum 18 0,7 0 12 - - -
Pisidium amnicum 26 0,9 0 21 70 1P | 0 41
Pisidium casertanum 25 1,9 (1] 40 207 40,7 25 a0
Pisidium henslowanum 19 2,5 0,5 50 178 26,4 8 73
Pisidium moitessierianum 79 4,9 1] 40 130 12,4 6 73
Pisidium nitidum 3 .3 0 19 52 B,9 1 53
Pisidium subtruncatum 23 1,9 1 57 267 %0.8 3 84
Pisidium tenuilineatum 2 0,1 0 7 54 9,2 i 59
Valvata piscinalis 2 * 0 2 242 21,6 4 59
Potamopyrgus jenkinsi 1 " 0 5 7 0,7 0 29
Lithoglyphus naticoides 43 1,4 0 19 61 5.6 1 51
Bithynia tentaculata 5 0,2 (1] 12 30 243 i} 49
Oligochaeta 2M 64,9 34,5 1] 847 165,2 95 96
Branchiura sowerbyi 25 35 0 48 53 9,5 4 73
Asellus agquaticus 7 0.2 0 10 5 0,2 0 12
Ephemeroptera - - - - 6 0,6 0 24
Chironomidae 74 13:1 7 a1 1084 60,4 14 90

Tabelle 7. Maxima (Max), arithmetische Mittel (%), Mediane (%) — MaBeinheit: lebende Individuen

pro 2250 cm? — sowie Stetigkeiten (St, auf Serienbasis) von Muscheln (oben), Schnecken
(Mitte) und iibrigen Tieren (unten), nach dem Stand des Ausbaus zur Eumpawasserstraﬁc
getrennt; Oligochaeta: excl. Branchiura sowerbyi; das Minimum der Individuenzahlen pro
Serie betréigt in allen Fillen O; hier wie auch in Tab. 11 bis 13 und 16 nur Arten bzw.
Gruppen mit einer Gesamtindividuenzahl > 20 beriicksichtigt; « bezeichnet Werte > 0 und
< 0,05.

Haltungen 1 bis 3 4 bis 7
Unio pictorum 1 1
Unio tumidus 1 3
Anodonta indet, - 2
Anodonta piscinalis 1 -
Pseudanodonta complanata 1 2

Viviparus viviparus =
Physella acuta .
Radix auricularia -
Radix peregra -
Gyraulus albus
Hippeutis complanatus b

& OV D ==

Hydra spec. 1
Cordylophora caspia
Turbellaria

Nematoda

Glossiphonia complanata
Glossiphonia heteroclita =
Helobdella stagnalis
Herpobdella octoculata
Atyaephyra desmaresti
Corophium curvispinum
Gammarus pulex
Coleoptera
Ceratopogonidae -
Trichoptera -

=

Wt e

MOMWM I WO =] = | &

Tabelle 8. Anzahlen von Muscheln (oben), Schnecken (Mitte) und iibrigen Tieren {unten) der Arten

bzw. Gruppen mit einer Gesamtindividuenzahl < 20, nach dem Stand des Ausbaus zur
EuropawasserstraBBe getrennt; ind. = indet.
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Haltungen 1 bis 3 4 bis 7

8 x h

L
w
®
=2
1]

Unio crassus - = = =
Sphaerium lacustre - = = -
Sphaerium rivicola - - = -
Sphaerium sclidum B -~ - =1
Pisidium milium - - = =
Pisidium obtusale = = = -
Pisidium perscnatum - - - =
Valvata cristata - = = =
Bithynia leachi =TT =
Physa fontinalis - - = =
Myxas glutinosa - - = -
Galba palustris ks =S
Galba truncatula 1 - - =
Planorbis carinatus - = = =
Anisus leucostomus -
Bathyomphalus contortus 1

Menetus dilatatus < 1 S
Armiger crista -

Planorbariug corneus - - - =
Ancylus fluviatilis 1. = = =
Acroloxus lacustris e = =

N —“WN I N~“a&a-NODW-=N-=&00U0U=
- A = | O W
1= I N A a
1 1 ] ]

Do L R =1 W
N

Tabelle 9. Anzahlen der Serien mit Totfunden derjenigen Molluskenarten (ohne Mytilopsis leuco-
phaeta), die im Sohlenbereich des Rhein-Herne-Kanals lebend nicht nachgewiesen
wurden, geordnet nach Ausbaustand und Héufigkeitsstufen: e = 1 Tier,s = 2bis3,x = 4
bis 19 bzw. h = 20 bis 99 Tiere pro 2250 cm?; im Fall der Muscheln gelten 2 Klappen als

1 Tier.
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Untersuchungsstellen 34 23 3 4 2 7 18
Muscheln AZ 9 12 7 7 4 9 8
Max 206 664 633 243 7 374 488
% 22+ 4059555218 ,:3 11353 BiS . 1256 89,8
% TinD 86 22 182,5 8,5 16 25,5
Min 0 0 3 85 0 6 1
St 62 a1 100 100 50 100 100
Schnecken AZ 6 a . 7§ 1 5 4
Max 37 323 25 166 12 34 36
b 3,9 43,5 19,7 49,3 6,0 10,3 6,7
& 0 3 0 14,5 6 0 1
Min 0 0 0 2 0 0 ]
5t 38 74 33 100 50 43 56
tibrige Tiere AZ 15 16 b 10 3 6 7
Max 912 1113 865 266 136 602 319
% 108,3 200,2 388,33 163,5 94,0 324,6 139,9
4 9 155 2086 149 94 298 137
Min 0 2 54 a0 52 123 t]
st BS 100 100 100 100 100 94

Tabelle 10. Anzahlen der Arten bzw. systematischen Gruppen (AZ), Maxima (Max), arithmetische
Mittel (%), Mediane (%), Minima (Min) — MaBeinheit: lebende Individuen pro 2250 cm? -
sowie Stetigkeiten (St, auf Serienbasis) von Muscheln (ohne Dreissenidae), Schnecken
und tibrigen Tieren, nach Nutzungsbereichen getrennt.
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Sphaerium Max 18 4 - - - -

cornaum = 0,6 0,3 - & -2} = s

b 0 0 - - - - -

St 9 4 - - - = —

Pisidium Max 2 70 17 8 - 27 15
amnicum ® 0,1 7,0 5,7 4,0 - 1,7 2,0

% 0 0 0 4 - 0 0

5t 12 43 33 75 - 43 44

Pisidium Max 39 207 71 38 8 122 196
casertanum R 4,3 42,4 24,7 34,0 4,0 34,4 27;3

% 0 8 3 35,5 4 3 6

Min 0 0 Q 27 0 0 0

St 38 78 66 100 50 7 Te

Pisidium Max 42 178 B5 i5 k] 35 76
henslowanum R 4,6 34,5 29,0 19,8 145 L M 1,1

% 0 17 2 22 1,5 3 2

st 47 74 66 75 50 86 67

Pisidium Max 17 79 130 24 2 40 51
moitessierianum ® 1:5 11,4 48,3 16,8 1,0 11,4 11,2

% 0 i 14 16,5 1 6 6

Min 0 0 1 10 0 2 0

St 21 78 100 100 50 100 72

Pisidium Max 30 52 26 32 - 12 19
nitidum 2 1.9 10,8 8,7 11,0 - 3,6 2,2

% 0 2 1] 5,5 - 0 0

Min 0 0 0 1 - 0 0

st 18 61 33 100 - 43 33

Pisidium Max 74 228 267 107 4 187 156
subtruncatum % B,1 36,9 90,3 69,3 2,0 51,7 29,7

% 0 13 4 66,5 2 4 5

Min 0 0 0 37 0 0 0

st 47 83 66 100 50 B6 94

Pisidium Max 29 sS4 37 45 - 20 41
tenuilineatum ® 1.1 6,8 12,7 18,5 - 53 6,2

E 0 0 1 14 = 0 0

Min 0 0 0 1 - 0 0

St 18 48 66 100 ! 43 33

Tabelle 11. Maxima (Max), arithmetische Mittel (X), Mediane (%), Minima (Min) — MaBeinheit:
lebende Individuen pro 2250 cm? — sowie Stetigkeiten (St, auf Serienbasis) der in Tab. 7
aufgefithrten Muschelarten, nach Nutzungsbereichen getrennt; Minimum in nicht auf-
gefiihrten Fillen 0.

gleich der Einzelsiedlungsdichten von 13 Taxa jeweils der schleusenniichsten bzw. der -fern-
sten Serie innerhalb einer jeden Haltungshilfte (Abb, 3 und Tab. 18). An den 23 Fundorten
in Schleusenbereichen wurden 36 Taxa gegeniiber 30 in den 34 Fahrwasser-Serien bzw. nur
22 an den insgesamt 25 Stellen in Umschlaghifen gefunden (auBer Dreissena; Tab. 10 bis
14).

Grober Bodengrund wird insgesamt (Tab. 15) mit den geringsten durchschnittlichen
Dichten besiedelt; die hochsten Mittelwerte treten auf Fein- bzw. Mischsubstrat auf (vgl.
Tab. 18): Hier steigert die Anwesenheit von Faulschlamm das Nahrungsangebot; deshalb
weisen insbesondere die Muscheln (alle in Tab. 16 aufgefithrten Arten auBer Sphaerium
corneum), aber auch die Schnecken (Valvata piscinalis, Lithoglyphus naticoides) hiohere
Abundanzen auf. Die ibrigen Tiere lassen weniger deutliche und dazu noch unterschied-
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Abbildung 2. Artenfehlbetrige nach Kotuf (1962) — senkrecht; MaBeinheit: % — aller 91 Unter-
suchungssstellen; Bezugsbasis: Serie 71 mit 24 Taxa; S = Schleusengruppe.

liche Schwerpunkte ihres Vorkommens erkennen (Tab. 15 und 16): Hohere mittlere
Dichten werden in einigen Fillen auch auf organisch unbelasteten Substraten erreicht. In
diesem Zusammenhang bemerkenswert ist das mit enormem Abstand héchste
Chironomiden-Fangergebnis: 1084 Tiere in Serie 69 auf Kies und Grobsand in Schleusen-
ndhe (Tab. 16 und Abb. 3). — Olverschmutzung scheint sich bei Fein- und Mischsubstrat
auf die Abundanz der Mollusken stark und die der iibrigen Tiere miiig erniedrigend auszu-
wirken (Tab. 15). Auf solchen Flichen leben die Oligochiiten und auBerdem die Chirono-
miden noch in betrdchtlicher Dichte. Serie 24 in Schleusenniihe enthilt trotz Verschmutzung
79 Exemplare von Pisidium moitessierianum (Tab. 16 und Abb. 3). — Die in Tab. 17 darge-
stellten Taxa lassen aufgrund der geringen Fangzahlen in Verbindung mit den stark unter-
schiedlichen Stichprobenumfingen der einzelnen Substratkombinationen kaum gesicherte
Aussagen zu. Alle 14 Tiere von Hippeutis complanatus stammen vom Fundort 73.
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Valvata Max 12 242 53 117 12 28 30
piscinalis X 0,7 30,6 17,7 34,8 6,0 5,0 5,0

4 0 0 0 11 6 0 0

St 15 48 33 T 50 43 33

Potamopyrgus Max 4 5 7 - 3 1
jenkinsi b 0,2 0,8 - 1,8 - 0,4 0,1

¥ 0 0 - 0 - 0 0

St 12 39 - 25 - 14 6

Lithoglyphus Max 9 61 6 18 - 21 12
naticoides b4 0,8 9,6 2,0 6,0 - ;3 1,4

& 0 1 0 k| - 0 0

st 18 65 33 75 - 43 28

Bithynia Max 30 16 - 6 - 2 1
tentaculata ® 2,0 1,8 2,0 - 0,4 0,2

% 0 1 - 1 - 0 0

5t 26 52 - 75 = 29 17

Tabelle 12. Maxima, arithmetische Mittel, Mediane sowie Stetigkeiten der in Tabelle 7 aufgefiihrten
Schneckenarten, nach Nutzungsbereichen getrennt; Minimum in allen Fillen 0; weitere
Erlduterungen siche Tab. 11.
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0Oligochaeta Max 847 v 779 192 126 437 232
b4 95,2 89,7 349,3 120, 3 89,0 251,9 113,8
% 4,5 74 191 112,5 89 257 126,5
Min 4] 1] 78 64 52 76 0
S5t BS 96 100 100 00 100 94
Branchiura Max 24 40 8 13 3 53 32
sowerbyl % 3,6 9,2 3,0 6,0 1,5 19,3 5,9
% 0,5 1 5,5 1,5 10 1,5
st 50 74 67 75 50 86 36
Asellus Max 7 5 - 2 - 5
aquaticus b4 0,3 0,3 - 0,5 - 0,7
0 0 - i} - 0
St 1.5 13 25 14
Ephemeroptera Max 4 6 2 - - 2 1
- 0,1 0,7 0,7 - - a,4 0,1
% 0 0 0 - - 0 0
St [} 26 i3 - - 29 6
Chironomidae Max 47 1084 74 64 T 169 63
4 i,8 98,9 34,7 33,5 - 52,0 20,0
% 2 41 16 34 3,5 22 14,5
Min 0 [} 14 2 0 5 0
St 71 a6 100 100 50 100 94

Tabelle 13, Maxima, arithmetische Mittel, Mediane, Minima sowie Stetigkeiten der in Tab. 7 aufge-
filhrten iibrigen Tiere, nach Nutzungsbereichen getrennt; Oligochaeta: excl. Branchiurd
sowerbyi; weitere Erlduterungen siche Tab. 11.

Die Ergebnisse der Rangvarianzanalysen der arithmetischen Mittel bzw. der Standard-
abweichungen der Siedlungsdichten aller als zusammengehorig betrachteten Proben je
Taxon sind eindeutig (Irrtumswahrscheinlichkeit hochstens 0,01%): Der Spaltenfaktor
(Taxon) iibt bei jedem Zeilenfaktor (Serie, Haltung, Nutzungstyp, Substratkombination)
einen signifikanten EinfluB auf die Rangplitze sowohl der arithmetischen Mittel als auch der
Standardabweichungen aus; auch die vier Zeilenfaktoren bewirken signifikant unterschied-
liche Werte des arithmetischen Mittels und der Standardabweichung. Sowohl das mittlere
Niveau als auch die Streuung der Siedlungsdichten der einzelnen Proben hiingen also hoch-
signifikant davon ab, welches Taxon betrachtet wird und zu welcher Serie bzw. Haltung
usw. die Proben gehoren. Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses ist zu beachten, daB die
FriepmaNsche Rangvarianzanalyse bei Nichtvorliegen der Voraussetzung der Normalvertei-
lung die Nullhypothese cet. par. meist leichter widerlegen kann als die an die Normalvertei-
lung gebundene quantitative Varianzanalyse (vgl. z. B. Lienerr 1973, S. 357). Der Ver-
gleich der iiber alle 42 Taxa aufsummierten Rangplitze der einzelnen Kategorien jeweils
eines Zeilenfaktors gibt ndheren Aufschluf} iiber die Richtung und das Ausmall der von
diesem ausgehenden Einfliisse. Wenn man die kleinste Summe der Rangplitze aller Katego-
rien eines Faktors gleich 1 setzt, ergeben sich aus den Rangplitzen der arithmetischen Mittel
(die der Standardabweichungen fiihren zu fast identischen Resultaten) folgende MeBzahlen
der Rangsummen:

a) hinsichtlich der Kategorien des Faktors ,Haltung*: 1 (Haltung 3), 1,0 (1), 1,1 (2) — dies¢
3 sind zur Europawasserstrale ausgebaut — sowie 1,3 (Haltung 4), 1,4 (7), 1,5 (5) und 1.7
(6):
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Unio pictorum - 1 - - = 1 & !

Unio tumidus 2 - - 1 I

Anodonta indet. - 2 = = = =

hnodonta piscinalis - 1 - - = =

Pseudanodonta complanata - 2 - - - 1 -

i

Viviparus viviparus - 1 - - - - £

Physella acuta 1 - = = - = 5

Radix auricularia - B - = o = =

Radix peregra 1 2 - 1 - 1 -

Gyraulus albus - 6 - 4 - - -

Hippeutis complanatus - - - 14 - - 5

Hydra spec. 13 3 - 1 - - =

Cordylophora caspia 2 1 - & -

Turbellaria 2 2 - = = =

Nematoda 1 1 - = - - -

Glossiphonia complanata 1 - - = - - =

Glossiphonia heteroclita - - 1 - - =

Helobdella stagnalis 1 - 5 - - - |

Herpobdella octoculata 1 3 - 1 > = 1 I

Atvaephyra desmaresti - 3 - - - - - ]

Corophium curvispinum 1 1 - - = = - |

Gammarus pulex 2 2 1 1 s = -

Coleoptera 2 - 1 - - - -

Ceratopogonidae - 10 - - - - - |

Trichoptera 1 8 - 4 - 2 1

Tabelle 14. Anzahlen der in Tab. 8 aufgefiihrten Muscheln (oben), Schnecken (Mitte) sowie iibrigen
Tiere (unten), nach Nutzungsbereichen getrennt; ind. = indet.

Substrat A B A+ B
ZLelastung 0 1 i R 1 2 0 1 2 |
Untersuchungsstellen 24 8 1 10 1 3 20 10 4
HIJSL‘.hﬁ-ln AZ 9 7 2 8 7 5 10 B 7 |
Max 219 259 202 633 86 374 664 14
% 23,6 54,5 43,8 379,8 34,7 | 108,9 253,5 9,0
% 3,5 1,87 Bz 2 13,5 380 16 45,5 173,5 10,5
Min 0 0 0 126 3 0 23 1
st 63 75 90 100 100 90 100 100 k
Schnecken AZ 5 4 1 6 4 2 5 8 ] |
Max 43 29 166 151 3 167 323 1
% 13 6,6 21,8 57,5 1,0 15,3 55,8 0,3
% 0 1 F: 1 0 35,5 0 0,5 14 0
Min 0 0 0 8 0 0 1 0 .
st 38 50 40 100 33 50 100 25
Ubrige Tiere AZ 14 5 i 8 6 4 1 10 6
Max | 1113 155 492 B65 157 912 529 227
% 103,7 56,4 195,8 348,8 93,3 | 251,9 233,8 102,8
% 1 49,5 F: 85 | 169,5 193,5 123 188 231 8O
Min 0 2 52 143 0 6 59 6 .
st 83 100 100 100 67 100 100 100

Tabelle 15. Anzahlen der Arten bzw. systematischen Gruppen (AZ), Maxima (Max), arithmetische i
Mittel (%), Mediane (%), Minima (Min) — MaBeinheit: lebende Individuen pro 2250 cm? —
sowie Stetigkeiten (St, auf Serienbasis) von Muscheln (ohne Dreissenidae), Schnecken
und iibrigen Tieren, getrennt nach Substrattypen und Belastungsstufen: A = sandig/
kiesig, B = lehmig/tonig bis feinflockig, 0 = ohne organische Belastung, 1 = mit Faul-
schlamm, 2 = mit Olverschmutzung; F = Fangergebnis der einzigen Serie; insgesamt 84 .
von 91 Serien beriicksichtigt.
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Abbildung 3. Paarweiser Vergleich der Siedlungsdichten von Fundorten in Schleusen- (jeweils links;
Nummern in oberer Kopfzeile) und Fahrwasserbereichen (rechts; untere Kopfzeile):
dargestellt sind arithmetische Mittel (Sdulen) und Mediane (Querstriche) sowie
95%-Vertrauensbereiche fiir p (durchgezogene) bzw. i (gestrichelte Klammern); Maf-
einheit: lebende Individuen pro 225 cm?; o bezeichnet Serien ohne Fang und # solche
mit £ = 0,5 entsprechend einer Stetigkeit = 50%, wobei &-Werte < 1,0 weggelassen
wurden; gezeigt werden nur Taxa (unberiicksichtigt: Dreissena) mit mindestens 2 Fiillen
von X > 0,5;
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Abkiirzungen der Namen stehen fiir: Pisidium amnicum, casertanum, henslowanum,

moitessierianum, nitidum, subtruncatum, tenuilineatum; Bithynia tentacwlata, Litho-

glyphus naticoides, Valvata piscinalis, Oligochaeta (excl. Branchiura), Branchiura

sowerbyi, Chironomidae.
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Sub- |Bela- Sph. Pis. Pis. Pis. Pis. Pis. Pis.
strat|stung COr. amn. cas. hen. moi. nit. sub.
0 Max 18 26 88 42 5 17 57
R 0,8 2,0 6,2 5,7 0,8 2.1 5,7
% (1] T 0 1 0 0 0
st 8 33 29 54 21 a9 46
A 1 Max - - 145 60 a 24 46
® - - 23,2 12,1 1,6 4,6 10,4
% - - 0 0,5 0 0 1
Min - = 0 0 0 0 0
St - - 38 50 25 25 63
2 F - - 1 - 1 - -
0 Max 3 i 35 35 17 iz B2
R 0,3 0,8 8,6 5,0 5;5 4,1 18,6
% 0 0 2 1 4,5 0 2,5
Min 0 0 0 0 0 0 (1]
St 10 20 60 50 80 30 90
B 1 Max - 17 106 135 130 50 267
= - 6,5 57,5 66,3 55,0 19,0 145,5
& - 4 49,5 63,5 40 13 131
Min - 1 25 3 10 0 53
st - 100 100 100 100 50 100
2 Max - 3 2 79 - 5
R 1,3 0,7 30,0 - Z,3
¥ - - 1 0 11 < 2
St - - 67 a3 67 - 67
0 Max - 29 122 74 40 52 187
= - 5,2 29,2 16,2 9.3 4,9 37,5
% - 0 18,5 35 3,5 0,5 7
Min - 0 0 0 0 0 0
st - 40 80 70 75 50 BO
A+B 1 Max - 70 207 178 51 3 228
b = 10,1 74,6 45,5 18,8 10,7 77,6
5% - 1 41,5 25 13,5 7 55,5
Min - 0 5 0 6 0 3
St - 50 100 90 100 60 100
. Max 4 1 1 9 4 2 2
= 148 0,3 0,5 F5 1,0 0,8 1,3
% 1:5 0 0,5 2,5 0 0,5 1,5
Min 0 0 0 ] 0 ] 0
St 50 25 50 75 25 50 75

Tabelle 16. Maxima, arithmetische Mittel, Mediane, Minima sowie Stetigkeiten — nach Substrattypen
und Belastungsstufen getrennt — der in Tab. 7 aufgefiihrten Muscheln, Schnecken und
ibrigen Tiere: Sphaerium cornewm, Pisidium amnicum, casertanum, henslowanum,
moitessierianum, nitidum, subtruncatum, tenuilineatum; Valvata piscinalis, Potamopyrgus
jenkinsi, Lithoglyphus naticoides, Bithynia fentaculata, Oligochaeta (excl. Branchiura),
Branchiura sowerbyi, Asellus aguaticus, Ephemeroptera, Chironomidae; Minimum 10
nicht aufgefiithrten Fiillen 0; weitere Erlduterungen sieche Tab. 15.

b) hinsichtlich der Kategorien des Faktors , Nutzungstyp“: 1 (stillgelegte Umschlaghéfen),
1,5 (Héfen mit Chemiegiiterumschlag), 1,7 (Wendehiéfen), 1,7 (Héifen ohne Chemiegiiter-
umschlag), 1,9 (Liegehifen), 1,9 (Fahrwasserbereiche) und 2,4 (Schleusenbereiche);

¢) hinsichtlich der Kategorien des Faktors ,Substratkombination* (Bezeichnungen
s. Tab. 15):

1 (A2), 1,2 (A+B2), 1,3 (B2), 1,5 (A1), 1,7 (ohne eindeutige Zuordnung), 1,7 (B0), 1,7
(B1), 1,9 (A0), 1,9 (A+B0) und 2,1 (A+B1).

Das niedrigste mittlere Niveau (und gleichzeitig die geringste Streuung) der Siedlungs-
dichten der einzelnen Proben ergibt sich demnach in den zur Europawasserstrale aus-
gebauten Haltungen, in Umschlaghéfen und bei Olverschmutzung, das héchste Niveau (und
die groBte Streuung) in den nicht ausgebauten Haltungen, in Schleusenbereichen und be!
Faulschlamm oder ohne organische Belastung.
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Pis. val. Pot. Eit. Bit. 01i. Bra. Ase. Eph. Chi.
ten. pis. jen. nat. ten. SOW. agu.
3 24 o 43 30 401 24 7 3 1084
0,4 1,8 0,5 2,7 253 41,3 C i 0,5 041 53,7
0 0 0 0 0 4,5 0 0 0 1
25 17 17 21 29 73 46 17 13 62
15 13 2 21 B 95 E - 6 56
2;5 2;1 0,3 2,9 1.4 41,5 1,4 - 0,8 12,5
0 0 0 0 1 L 0,5 - 0 =
0 0 0 0 0 1 0 - 0 1
25 25 13 25 50 100 50 - 13 100
- - - 1 - A - - - 14
6 117 ! 18 6 478 19 1 = 64
0,8 15,8 057 258 0,6 166,7 4,5 0,2 - 23,5
0 0 0 0 0 139 2 0 - 17
0 0 0 0 0 45 0 0 = 0
30 40 10 30 10 100 60 20 = 90
54 135 1 13 2 248 21 - s 74
29,5 52,0 0,3 4,8 0,5 289,5 10,8 - 0,8 47,3
32 32,5 0 3 0 126,5 10 - 0,5 50,5
0 8 0 0 0 126 2 - 0 14
75 100 25 50 25 100 100 - 50 100
- 2 - 1 - 78 25 - - 74
- 07 - 0,3 - 5143 9,7 = - 32,0
- 0 - 0 76 4 - - 22
- 33 - 33 - 67 67 - - 67
45 140 3 22 2 847 53 5 > 203
6,6 1052 0,5 4,1 0,4 197,5 11,0 0,3 0,2 42,4
0 0 0 0 0 118 4 0 0 15
0 0 0 0 (1] 1 0 0 0 2
45 30 25 40 35 100 65 5 10 100
41 242 4 61 5 376 34 4 268
16,0 41,5 0,6 10,9 1,2 162,8 14,8 - 0,5 55,0
10 10 0 3y 0,5 161,5 8,5 - 0 315
] 0 0 0 0 46 0 0 5
70 70 30 70 50 100 90 20 100
i - = - 1 193 14 1 - 24
- - - - 0;3 84,5 6,3 0,3 = 11,0
- - - - 0 72 55 0 - 9,5
- - - - 0 1 0 0 - 1
= = - = 25 100 75 25 - 100

Die weitgehende Ubereinstimmung der Irrtumswahrscheinlichkeiten bei der Analyse der arithmeti-
schen Mittel einerseits und der Standardabweichungen andererseits ist durchaus plausibel. Die Sied-
lungsdichte hat bei fast jeder Serie und jedem Taxon in mindestens einer Probe den Wert Null (d. h. das
Taxon kam in dieser Probe nicht vor), auch wenn in anderen Proben derselben Serie fiir die betrachtete
systematische Einheit ziemlich hohe Siedlungsdichtewerte erreicht werden. Die Spannweite und damit
in der Regel auch die Standardabweichung der Siedlungdichten wachsen daher mit den hohen Werten
einzelner Proben, die andererseits hohe Werte des arithmetischen Mittels zur Folge haben. Zwischen
arithmetischem Mittel und Standardabweichung besteht also eine positive Korrelation. Diese wird
durch die Transformation in Rangplitze noch verstiirkt; denn die Werte beider MaBe werden z. B. fiir
die 42 vorkommenden Taxa auf Rangnummern des Bereichs von 1 bis 42 reduziert, auch wenn sie sich
liber einen gréBeren Zahlenbereich erstrecken als diese Rangnummern.

Die hier getroffene Aussage iiber die Wirksamkeit der Zeilenfaktoren gilt nur fiir das
durchschnittliche Siedlungsverhalten aller in jeweils einer Serie bzw. Haltung usw. vertre-
tenen Taxa. Sie steht nicht im Widerspruch dazu, da3 das Niveau oder die Streuung der
Abundanzen isoliert betrachteter systematischer Einheiten oder die Zusammensetzung der
Ortlichen Lebensgemeinschaften nach Taxa z. B. von Nutzungstyp zu Nutzungstyp in
anderer Weise variieren kann.

Die Rangkorrelationskoeffizienten der Siedlungsdichten aller moglichen Paare von Taxa
innerhalb jeweils einer Serie miissen unter den gegebenen Bedingungen den Betrag 0,5515
bzw. 0,7333 bzw. 0,8667 tiberschreiten, um bei 5 bzw. 1 bzw. 0,1% Irrtumswahrscheinlich-
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Substrat A B A+ B

Belastung 0 1 2 0 1 2 0 1 2

Unio pictorum - - - - - - 1

Unio tumidus 1 - - - : x’ 1 2 £
Anodonta indet. - - - = 1 : A z -
Anodenta piscinalis - - - - = 2 - - =
Pseudanodonta complanata - 1 - - - - 1 - -

Viviparus viviparus - - - - =
Physella acuta - = - - = g -
Radix auricularia = - - - = - -
Radix peregra 2 - = = = 3
Gyraulus albus - - = 4 = - =
Hippeutis complanatus - = - 14 -

[ R - - B
i

Hydra spec. 1

Cordylophora caspia 3 - -
Turbellaria 2 - - 1 = - - 2 =
Nematoda - -

Glossiphonia complanata 1

Glossiphonia heteroclita -
Helobdella stagnalis - - - - - - - 1 -
Herpobdella octoculata 1 - - - - - £ - -
Atyaephyra desmaresti 2 - - - - 1 - -
Corophium curvispinum - - - - - L
Gammarus pulex y
Coleoptera
Ceratopogonidae
Trichoptera

1 . - 3

1
F. 1
- 1 - 1 i
- - 1 = - 5 2

= | -

Tabelle 17. Anzahlen der in Tab. 8 aufgefiihrten Muscheln (links), Schnecken (Mitte) und iibrigen
Tiere (rechts), nach Substrattypen und Belastungsstufen getrennt; weitere Erlauterungen
siche Tab, 15.

r~ - o ™

SL M i sl Bt ihia

m @ m ]

2] B0 ] <
Pigsidium amnicum 128 270 249 390 (2)
Pisidium casertanum 1496 1010 1901 330 ..{5)
Pisidium henslowanum 840 898 1519 265 (5)
Pisidium moitessierianum 142 797 1425 T332 T2)
Pisidium nitidum EYR 303 299 730 3)
Pisidium subtruncatum 1914 1380 3404 347  (5)
Pisidium tenuilineatum 374 314 871 65 (2)
Valvata piscinalis B899 1345 1574 327 A9
Lithoglyphus naticoides 114 335 168 L E T
Bithynia tentaculata 38 (2)
Oligochaeta 1912 2723 1885 794 (11)
Branchiura sowerbyi 121 251 241 58 (3)
Chironomidae 1313 3265 502 1439 “(3)

Tabelle 18. i*-Werte (Test auf Anpassung an theoretische Gleichverteilung) der Fille von Tab. 7
(v = 1), 11 bis 13 (v = 6) und 16 (v = 8) — nur Arten mit Gesamtindividuenzahl > 200 =
sowie Abb. 2 (v — angegeben in Klammern — unterschiedlich aufgrund der additiven
Eigenschaften von x? und der Bericksichtigung nur der Einzelvergleiche mit mindestens
einem als Sdule gezeichneten Wert); obere Schranken der BONFERRONI-x2-Statistik
X (g = 0,05/1 = 50) zwischen < 11,2 fiirv = 1und <334 firv = 12 [extrapoliert aus

Tafeln von Beus & JENSEN (1967)].
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keit signifikant von Null verschieden zu sein (Grasser & WINTER 1961). Aus den vorlie-
genden Daten sind insgesamt 4018 Rangkorrelationskoeffizienten zu berechnen. Darunter
tritt eine Anzahl signifikanter Koeffizienten auf (in Klammern: Irrtumswahrscheinlichkeit in
Prozent): positive Werte: 713 (5), 284 (1) bzw. 109 (0,1); negative Werte: 45 (5), 6 (1) bzw. 0
(0,1). Wenn also iiberhaupt eine Abhingigkeit zwischen den Siedlungsdichten verschie-
dener Taxa besteht, so liegt in der Regel ein gemeinsames Vorkommen und nur ausnahms-
weise ein AusschluBverhiltnis vor. Bei 42 Taxa sind fiir die Gesamtheit der Serien insgesamt
861 Paarvergleiche méglich. Darunter sind 83 Paare, deren Rangkorrelationskoeffizienten
bei 0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit in mindestens einer Serie signifikant sind, auf die sich
also die o. g. 109 Fille gemeinsamen Vorkommens verteilen. Von diesen Paaren beziehen
sich die folgenden 40 auf Artenvergleiche (in Klammern: Anzahl der Serien mit hochsignifi-
kanten/berechneten Koeffizienten):

Asellus aquaticus/Bithynia tentaculata
Asellus agquaticus/Glossiphonia heteroclita
Asellus aguaticus/Pisidium casertanum

Asellus aquaticus/Pisidium moitessierianum
Asellus agquaticus/Radix peregra

Atyaephyra desmaresti/Lithoglyphus naticoides
Bithynia tentaculata/Glossiphonia heteroclita
Bithynia tentaculata/Herpobdella octoculata
Bithynia tentaculata/Pisidium casertanum
Bithynia tentaculata/Radix peregra

Branchiura sowerbyi/Herpobdella octoculata
Branchiura sowerbyi/Pisidium amnicum
Branchiura sowerbyi/Pisidium tenuilineatum
Corophium curvispinum/Viviparus viviparus
Gammarus pulex/Pisidium nitidum

Gammarus pulex/Unioc tumidus

Lithoglyphus naticoides/Pisidium moitessierianum
Pisidium amnicum/Pisidium henslowanum
Pisidium amnicum/Pisidium nitidum

Pisidium casertanum/Pisidium henslowanum
Pisidium casertanum/Pisidium moitessierianum
Pisidium casertanum/Pisidium nitidum

Pisidium casertanum/Pisidium subtruncatum
Pisidium casertanum/Valvata piscinalis
Pisidium henslowanum/Pisidium moitessierianum
Pisidium henslowanum/Pisidium nitidum
Pisidium henslowanum/Pisidium subtruncatum
Pisidium henslowanum/Pisidium tenuilineatum
Pisidium henslowanum/Potamopyrgus jenkinsi
Pisidium henslowanum/Unio tumidus

Pisidium moitessierianum/Pisidium subtruncatum
Pisidium moitessierianum/Pseudanodonta complanata
Pisidium moitessierianum/Valvata piscinalis
Pisidium nitidum/Pisidium subtruncatum
Pisidium nitidum/Pisidium tenuilineatum
Pisidium subtruncatum/Pisidium tenuilineatum
Pisidium subtruncatum/Valvata piscinalis
Pisidium tenuilineatum/Potamopyrgus jenkinsi
Pisidium tenuilineatum/Valvata piscinalis
Pseudanodonta complanata,/Unioc pictorum
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In Tab. 19 werden die insgesamt berechneten den (hoch)signifikanten (Irrtumswahr-
scheinlichkeit hochstens 0,1% ) Ergebnissen der Rangkorrelationsanalyse gegeniibergestellt.
Danach entfallen von allen Paaren von Taxa auf den Vergleich der Siedlungsdichten zweier
Muschelarten 28% der signifikanten, jedoch nur 19.5% der berechneten Koeffizienten.
Dagegen betriigt der Anteil des Vergleichs zweier Schneckenarten an den signifikanten
Koeffizienten nur 2% gegeniiber 3,5% an den berechneten. Der Anteil ist dementsprechend
fiir die reinen Muschelpaare iiberdurchschnittlich und fiir die reinen Schneckenpaare unter-
durchschnittlich, Auch von den Paaren von Taxa mit signifikanter Rangkorrelation in min-
destens einer Serie entfillt auf den Vergleich der Siedlungsdichten zweier Muschelarten mit
20% ein erheblich groBerer Anteil als an der Gesamtzahl der Paare von Taxa, namlich
9.1%. (Die entsprechenden Zahlen fiir reine Pisidium-Paarungen lauten 17 und 2,4%). Der
Anteil des Vergleichs zweier Schneckenarten an den Paaren von Taxa mit signifikanter
Rangkorrelation in mindestens einer Serie ist mit 1% wiederum erheblich kleiner als an der
gesamten Anzahl der Paare von Taxa (5,2%). Folglich liegt der Anteil der Paare von Taxa
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Tabelle 19.

Zugehorigkeit des

ersten/zweiten a b b c d d
Taxons zur Gruppe a von b von von c von d von von
der ... Sa Sb a Sc >d e
M (13)/M 782 19,5 0 28 3,8 78 9,1 17 20 22
5 (10})/8 141 e - 2 2 1,4 45 L 1 1 2
A (10)/A 46 1,1 2 2 4,3 45 5,2 2 2 4
H (9)/H 169 4,2 ] 7 4,7 16 4,2 3 4 8
M/S 734 18,3 -] 7 1.1 130 15,1 8 10 6
M/A 436 10,9 6 6 1,4 130 15;1 6 7 =]
M/H 915 22,8 19 17 2,1 117 13,6 17 20 15
S/A 188 4,7 B 7 4,3 100 11.6 6 7 6
5/H 355 a,8 10 9 2,8 90 10,5 9 11 10
ASH 252 6,3 16 15 6,3 90 10,5 14 17 16
insgesamt i's?w.§ 4018 100 109 100 2.7 B61 100 a3 100 9,6

Rangkorrelation der Siedlungsdichten jeweils zweier Taxa innerhalb der Serien; a = An-
zahl der berechneten Koeffizienten, b = Anzahl der hochsignifikanten Koeffizienten
(a = 0,1%), c = Gesamtzahl der Paare von Taxa, d = Anzahl der Paare von Taxa mit
hochsignifikanter Rangkorrelation in mindestens einer Serie; M = Muscheln,
S = Schnecken, A = Nichtmolluskenarten, H = héhere Taxa von Nichtmollusken; in
Klammern: Anzahl der Taxa je Gruppe; insgesamt 42 unterschiedene Taxa (incl.
Anodonta indet.); relative Zahlen in Prozent.

Tabelle 20.

Zugehdrigkeit des ersten/zweiten Taxons insgesant
zur Gruppe der ...
M/M S5/ A/A. H/H M/S M/A  M/H S/A S/H A/H
Haltungen 1 bis 3 3.1 - 5y3 4,8 32 2,6 2 a1 50 5,7 T35
Haltungen 4 bis 7 4,0 1,5 3:7 4,7 0,9 0,9 2,0 3,0 2;5 5,8
Fahrwasserbereiche 3,3 - - 2,4 127 1,9 3,4 2,6 4,7 6,5
Schleusenbereiche A3 ~ 2,9 0;9 1,2 L3 3,5 1,7 7,4 |
Wendehdfen - - T3 - = 'a P
Liegehidfen 8,2 5,0 12,5 1,8 5,9 - L
Hifen ohne Umschlag - - -
" ohne Cheniegiiter-u. 4,6 7.7 - 23,5 - - 4,9 16,7 11,1
" mit Chemiegliter-U. 357 = 100 3,4 19 - -
AD 616 o < T T N R .
Al 2,6 = 5 - - - 3,8 - -
A2 = = & - 50 = =, :
BO 7,0 = 14,3 1,7 4.1 141 8,0
B1 - - - 9,1 3,0 1,4 - 4,2
B2 = = - - 25 -
A+BO 2,6 547 = A - 2.5 b, 4,7
A+B1 5,7 PuE TR TR YR PR R B TR
A+B2 - - 17 25 4,8 6,3 50 67
ohne Zuordnung y Eop - 9,1 - 3,4 1,1 3,6

Prozentuale Anteile der hochsignifikanten an den berechneten Rangkorrelationskoeffi-
zienten in Abhingigkeit vom Ausbaustand zur EuropawasserstraBe, vom Nutzungstyp
und von der Substratkombination; U. = Umschlag; weitere Erlduterungen siche Tab. 19
und 19,
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mit signifikanter Rangkorrelation an der Gesamtzahl der Paare von Taxa fiir die reinen
Muschelpaare weit iiber und fiir die reinen Schneckenpaare weit unter dem Durchschnitt
simtlicher Paarvergleiche. Bei den Muschelpaaren kommt es demnach relativ hiufig, bei
den Schneckenpaaren dagegen relativ selten vor, daB die Verteilungen der erfaBten Indivi-
duen iiber die zehn Proben innerhalb jeweils einer Serie nahezu identisch sind.

Tab. 20 stellt dar, wie der Anteil der (hoch)signifikanten (Irrtumswahrscheinlichkeit
héchstens 0,1%) an den insgesamt berechneten Rangkorrelationskoeffizienten nach Aus-
baustand, Nutzungstyp und Substratkombination der Probeflichen variiert. Danach
kommen in den zur EuropawasserstraBe ausgebauten Haltungen relativ héufiger signifi-
kante Koeffizienten vor als in den nicht ausgebauten. Des weiteren sind die Anteile der .
signifikanten Koeffizienten iiberdurchschnittlich in Umschlaghéifen ohne Chemiegiiter und l
in Fahrwasserbereichen sowie besonders niedrig in Wendehifen. Ein extrem hoher Anteil
kann bei Olverschmutzung, ein besonders niedriger bei Faulschlamm erreicht werden. Auf |
Probeflichen ohne organische Belastung liegen die Anteile der signifikanten Koeffizienten !
in der Niihe des Durchschnitts simtlicher Flichen. In diesem Ergebnis deutet sich an, dafl
der Fall identischer Verteilungen der erfa8ten Individuen iiber die Proben innerhalb der |
Serien moglicherweise weniger bei giinstigen — d. h. einer hohen Siedlungsdichte forder-
lichen — als bei ungiinstigen EinfluBfaktoren auftritt. — Prinzipiell existieren im konkreten
Fall zwei Moglichkeiten, die zu einem signifikanten Rangkorrelationskoeffizienten fiihren
kénnen: Entweder ist nur eine einzige Probe innerhalb der Serie von jedem der beiden Paa-
rungspartner besetzt (die beiden Stetigkeiten damit 10%; Typ 1), oder die Stetigkeiten
beider Partner sind weit hoher (Typ 2). In den drei zur Europawasserstraie ausgebauten
Haltungen iiberwiegen Fille des Typs 1 (28 von 29); im iibrigen Teil des Kanals besteht ein
ziemlich ausgeglichenes Verhltnis (46 von 80). 11 Fille vom Typ 1 betreffen allein die Serie
7: Hier handelt es sich um im Kanal hiufige und verbreitete Taxa. Auf die Serie 71 konzen-
trieren sich 9 Fiille vom Typ 1: An ihnen sind selten vorkommende Taxa beteiligt. Die Serie
68 stellt 12 signifikante Koeffizienten; davon gehoren 2 zum Typ 2. Andererseits gibt es aber
auch eine Reihe von Serien mit nur jeweils einem signifikanten Koeffizienten.

5. Diskussion
Unsere Funde erginzen das Verbreitungsbild der beiden Krebse Atyaephyra desmaresti
(vgl. RiscrE 1938, Sterren 1939, zitiert aus RUSCHE 1941, sowie KLEIN & KoTHE 1968) und
Corophium curvispinum (vgl. Heraaus 1978), und unsere Schalennachweise von Menetus |
dilatatus (vgl. auch MoutnoN 1986) haben bereits Beriicksichtigung in GLOER et al. (1985)
erfahren: Die Art wird dort als in kiinstlich erwiirmten Gewissern vorkommend bezeichnet. '
Heuss (1966) und Togias (1972) diskutieren Gleiches fiir Branchiura sowerbyi. Inwieweit
der bedeutendste Kiihlwasserriicklauf, niamlich der des Steag-Kraftwerks bei Kanal-km
32,3, den RHK aufheizt, wiire eine spezielle Untersuchung wert. Fest steht auf jeden Fall,
daB durch den Schleusen- und Pumpbetrieb sich das Kiithlwasser sowohl bergauf als auch -ab
ausbreiten kann. ,
Es fillt auf, daB Sphaerium rivicola, in den 60er und frithen 70er Jahren immer wieder
durch Dredgen lebend erbeutet (Hinz 1968, 1973), von uns 1980 im ganzen RHK und
danach bei Dredgefingen im siidlichen Toten Arm lebend nicht mehr nachgewiesen werden
konnte. Vielleicht hat sich in der letzten Zeit im stidlichen Toten Arm zu viel Schlamm ange-
sammelt. Demgegeniiber gehdrt Pisidium tenuilineatum zum Standardbesatz des RHKs,
und der Mangel an Lebendnachweisen dieser Art in den benachbarten kanalreichen Nieder-
landen (Kutper 1986) ist moglicherweise darauf zuriickzufithren, daB bisher ausschlieBlich
oder iiberwiegend nur vom Gewiisserrand aus gesammelt worden ist. — Mytilopsis leuco-
phaeta (= Congeria cochleata; MareLLI & Gray 1983, 1985, vgl. auch MOOLENBEEK 1983)
gehort nicht zur eingebiirgerten Fauna des RHKs (vgl. RiUscHe 1954, S. 403; Heruaus
1977). — Im Vergleich zur Mollusken-Artenliste von BERNDT & NEUMANN (1985) fiir den j
Niederrhein bei Rees und drei mit ihm in Verbindung stehende Baggerseen ist der RHK :
artenreicher und damit ein besonders wertvolles Artenreservoir; andererseits fehlt ihm
Ancylus.
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Das Vorkommen von Valvata pulchella im Dortmund-Ems-Kanal bezweifeln wir: HArT-
MANN (1949, S. 28; 1953, S. 76) hat offensichtlich die Jungtiere von V. piscinalis nicht
erkannt; diese Verwechslung wird, wie unsere Erfahrung lehrt, beim Bestimmen hiufig
gemacht (dhnlich wie Jungtiere von Physella acuta oft als P, fontinalis determiniert werden).
Fiir unsere Vermutung spricht auerdem, daB AnT (1956), der u. a. den Lippe-Seitenkanal
bei Hamm untersucht hat, V. pulchella von dort nicht angibt. Die Kopfspalte der Tabellen
in der RHK-Arbeit von Knorp (1954) zihlt zwar auch Valvata pulchella auf; andererseits
sind aber dort konkrete Nachweise nicht eingetragen.

Der Vergleich (ohne Beriicksichtigung von Dreissena) der von Hivz (1973) mitgeteilten
Siedlungsdichten im siidlichen Toten Arm mit dem Ergebnis unserer Serie 86 (Abb. 4) zeigt
einen viel geringeren Fang bei Pisidium amnicum und P. nitidum; Lithoglyphus naticoides
fehlt in der Ausbeute von 1980, obwohl er weiterhin an dieser Stelle lebt, wie Dredgefinge
aus den Jahren 1981, 1984 und 1986 zeigen. Mit sehr geringen Dichten traten beide Male
Bithynia tentaculata und Radix peregra auf, 1972 dariiber hinaus aber noch weitere fiinf Mol-
luskenarten. Das kann an den unterschiedlichen Stichprobenumfiingen liegen, verbunden
mit einer 1972 viel ausgedehnteren und bis dicht an die Ufer-Gesteinspackung heranrei-
chenden Untersuchungsfliche. Andererseits sollten im Winter insgesamt niedrigere Dichten
als zu Herbstanfang erwartet werden. Zwecks Vergleichbarkeit solcher zu unterschiedlicher
Jahreszeit gewonnenen Daten wire eine Arbeit zur Populationsdynamik an ausgewihlten
Stellen der oberen Haltungen dringend wiinschenswert.

Krause (1949) gibt fiir den Kiihkopf-Altrheinbereich im nérdlichen Oberrheingebiet
eine maximale Siedlungsdichte von ca. 3300 Lithoglyphus-Exemplaren pro m? bei insel-
artiger Verbreitung, auf Schlamm etwa 1300 und auf Feinsand ungefihr 250 an. Unser Stich-
probenmaximum von 61 Tieren/2250 cm? in Serie 71 stimmt gréBenordungsméiBig mit dem
letztgenannten Wert von KRAUSE iiberein, doch erscheinen Punktschitzungsvergleiche
wenig sinnvoll: Im Fall der Serie 71 ergibt der 95%-Vertrauensbereich fiir ji ein Intervall von
1 bis 11 Tieren/225 cm? (umgerechnet ca. 44 bis 489 pro m2), und man konnte nach geeig-
neter Transformation der x;-Werte iiber die z-Verteilung eine noch etwas schiirfere Aussage
treffen. Insgesamt jedoch zeigt dieses Beispiel sehr treffend, wie unscharf Abundanzbestim-
mungen selbst bei hohem Arbeitsaufwand — hier 10 Proben pro Serie — ausfallen, wenn ein
nichtiiqualer Dispersionstyp — hier kumular — vorliegt. Im {ibrigen fehlt bei Krause (1949)
neben der Erwihnung der Jahreszeit die Angabe der Methode, insbesondere der Anzahl
und der FlichengréBe seiner Proben (etwa nur Einzelproben?). Denn fiir die Umrechnung
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Abbildung 4. Vergleich der im siidlichen Toten Arm (Stelle 86) am 21. 1. 1972 (jeweils links; n = 48)
und am 25. 9. 1980 (rechts; n = 10) ermittelten Siedlungsdichten der Molluskenarten
mit mindestens einem £-Wert = 0,3: Pisidium amnicum, casertanum, henslowanum,
maoitessierianum, nitidum, subtruncatum, fenuilineatum und Lithoglyphus naticoides; |
weitere Erlduterungen siche Abb. 2; in beiden mit * bezeichneten Fillen ist & = 0,1. |
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punktgeschitzter Siedlungsdichten auf Werte ,,pro m?“ besteht bei nichtéiqualer Dispersion
eine weitere grofe Fehlerwahrscheinlichkeit.

Der folgende Vergleich mit den ebenfalls nur punktgeschitzten und umgerechneten
Abundanzangaben zur Kleinmuschelfauna in zwei kalkreichen Seen des Alpennordrands,
dem Lunzer Untersee in Niederdsterreich (HApL 1972) und dem Ziirichsee (WALTER &
Kurper 1978), ist dementsprechend auch nur unter Vorbehalt méglich. Gemessen an diesen
beiden Gewissern (Durchschnittswerte aus verschiedenen Jahreszeiten: bis ca. 1000 Klein-
muscheln pro m2, im Lunzer Untersee niedriger) erreichen die Sphaeriiden in den giinstig-
sten Abschnitten des RHKs zumindest das gleiche Siedlungsdichteniveau, ndmlich an fol-
genden Stellen (95%-Vertrauensbereiche, umgerechnet pro m?): 71 (2100 = p = 3800), 67
(2100 < p < 3500) und 76 (2300 = p =< 3300). (Die Serie 71 kann daher neben ihrer Funk-
tion als Bezugsbasis fir den Artenfehlbetrag nach Korng auch als Standard fiir die Klein-
muscheldichte dienen.)

Zur Untersuchung der Bezichungen zwischen den Siedlungsdichten und deren Einfluf-
faktoren sowie zwischen den Abundanzen verschiedener Taxa sind auch andere statistische
Methoden denkbar. Warter & Kureer (1978) maBen sowohl den Zusammenhang zwischen
Spezies und EinfluBfaktoren (,,Umweltfaktoren®) als auch den Zusammenhang zwischen
jeweils zwei Arten mit PEARsoN-Korrelationskoeffizienten. Dies war moglich, weil dort alle
Variablen — auBer den Siedlungsdichten auch die Umweltfaktoren — quantitativ waren. In
der vorliegenden Arbeit sind dagegen nur die Siedlungsdichten (abhiingige Variablen) quan-
titativ, wihrend die EinfluBfaktoren (unabhingige Variablen) qualitativ sind. Als dieser
Situation angemessenes Modell bot sich daher die Varianzanalyse an. Da die Malkorrela-
tionskoeffizienten nur bei Normalverteilung der Variablen auf Signifikanz gepriift werden
kénnen, nahmen WALTER & Kureer normalisierende Transformationen vor, d. h. sie rech-
neten die offenbar nicht normalverteilten Ursprungswerte der Variablen in normalverteilte
Werte um. Eine solche formale Normalisierung sollte nur dann durchgefiihrt werden, wenn
begriindet angenommen werden kann, daB in Wirklichkeit die Normalverteilung vorliegt,
jedoch wegen der unzureichenden Gliederung der Daten oder wegen der Wirkung einer
nicht gemessenen Variablen nicht erkennbar ist. Wenn tatsichlich keine — auch keine ver-
borgene — Normalitit gegeben ist, kann der an die Normalverteilung gebundene Test der
MaBkorrelationskoeffizienten zu Fehlschliissen fiihren (Lienert 1973, S. 107). In der vorlie-
genden Arbeit wurde daher zur Messung des Zusammenhangs zwischen den Siedlungs-
dichten verschiedener Taxa aufgrund der festgestellten fehlenden Normalitit mit der
Berechnung von Rangkorrelationskoeffizienten die in dieser Situation naheliegendste
Losung gewihlt. Damit werden auch Interpretationsschwierigkeiten vermieden, die sich
ergeben wiirden, wenn sich die Signifikanzaussagen statt auf die eigentlichen Variablen-
werte auf die normal-transformierten Werte bezogen.

Das Fehlen signifikanter negativer Korrelationen zwischen den Siedlungsdichten von
Kleinmuscheln haben schon WaLTER & Kuieer (1978) fiir den Ziirichsee festgestellt und
damit Interaktionen. die. wie z. B. Konkurrenz, Arten beeintrichtigen, ausgeschlossen.
Unsere Fille hochsignifikanter positiver Korrelationen und die jeweiligen Anteile an der
Gesamtzahl der berechneten Koeffizienten lassen sich bei unserem augenblicklichen Kennt-
nisstand nur ungeniigend interpretieren. Zum einen fehlen Vergleichswerte aus anderen
Gewissern. zum anderen besteht offensichtlich eine Beziehung zum Dispersionstyp: Jeden-
falls miiBten Unterschiede zwischen den Probenstellen einer Serie, etwa hinsichtlich des
Ausbildungsgrades eines Substratmosaiks, erfaBt werden. Moglicherweise deckt die Berech-
nung von Korrelationskoeffizienten den Einfluff von Faktorengradienten auf, z. B. bei
systematischer Probenentnahme im Lingsschnitt eines FlieBgewiissers, oder aber auch
Fehler bei der Probenentnahme.

KPP (1954) hat bei seiner Untersuchung des RHKs andere Methoden angewandt als
wir und tiberwiegend nicht mit unseren identische Probestellen gewahit. Deshalb ist ein Ver-
gleich mit seinen SchluBfolgerungen nur unter Vorbehalt méglich. Er beschreibt den Status
des RHKs von 1953 als kontinuierliche Abnahme der Lebensqualitit von km 0 bei Duis-
burg-Ruhrort bis in die Haltung 4, deren Zustand er als katastrophal bezeichnet; ab Haltung
5 verbessern sich die Bedingungen wieder schlagartig, so da die Haltungen 5 bis 7 von ihm
als die besten des Kanals eingestuft werden. Unsere Untersuchung von 1980 fiihrt ebenfalls
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zu dem SchluB, daB die Haltungen 5 und 6 die besten Existenzgrundlagen fiir die Benthos-
fauna aufweisen. Die Haltung 7 stellt sich uns nicht so gut dar, wie sie Knopp schildert, with-
rend wir zumindest im ostlichen Abschnitt der Haltung 4 ab Stadthafen Gelsenkirchen ein-
deutig bessere Verhiltnisse gefunden haben als die 1953 ermittelten (vgl. Abb. 2): Gegen-
iiber der Untersuchung von KnGpp erbeuteten wir in nahezu allen Proben dieser Haltung
Chironomidenlarven; hiufig traten Valvata piscinalis und Bithynia tentaculata auf und
manchmal auch Lithoglyphus und Potamopyrgus. Gegen Ende der Haltung 4 fanden wir
auch Asellus und Herpobdella sowie die Larven von Trichopteren und Ephemeropteren.
Die Haltungen 1 bis 3 waren 1980 deutlich schlechter als der {ibrige Kanal; wie Knopp sehen
auch wir einen Grund hierfiir in der starken Belastung der Haltung 3 sowie des westlichen
Abschnitts der Haltung 4 durch die Hifen in den Stadtgebieten von Essen und Gelsenkir-
chen, in denen Ol, Teer, Kohle und éhnliche Stoffe umgeschlagen werden. Von Bedeutung
diirften auch die Arbeiten im Zuge des Ausbaus des Kanals sein. Zwar schlieBen wir uns der
von Knopp geduBerten Ansicht an, daff die Neubesiedlung geeigneter Stellen — vor allem
durch die Larven flugfahiger Insekten — relativ schnell vonstatten gehen sollte, doch bleibt
zu beriicksichtigen, daB ein Teil der Arbeiten unmittelbar vor bzw. wihrend unserer Unter-
suchung durchgefiihrt worden ist. Wahrscheinlich deshalb sind Stellen im Fahrwasser der
Haltung 2, die Knoep als gut besiedelt beschreibt, zum Zeitpunkt unserer Untersuchung
steril gewesen.

Die schlechten Lebensbedingungen fiir die Benthosfauna, die Knope (1954) in den durch
Ol-, Teer- und Chemikalienumschlag belasteten Hiifen festgestellt hat, werden durch unsere
Untersuchung bestétigt. Einzelne Tiere, die wir gegeniiber 1953 nachgewiesen haben,
konnen auf die groBere Zahl der Bodengreiferproben zuriickgefiihrt werden. Die starke
Belastung durch Einleitung von 6l- und benzinhaltigen Brauch- und Kiihlwissern konnte
von uns nicht in dem katastrophalen Ausmal gefunden werden, wie Knipp es beschreibt.
Dies ist moglicherweise auf seit den S0er Jahren verschiirfte Vorschriften zuriickzufiihren,
Allerdings haben wir die Proben nicht umittelbar im Einlaufbereich, sondern in einem ca.
100 bis 200 m durchmessenden Umfeld genommen. — Der Gelsenberg-Hafen bei km 22,7
wird von Knorp (1954) als fast steril (nur Tubificiden) beschrieben, wihrend unser Fang
(Serie 41) Pisidium amnicum, P. casertanum, P. subtruncatum, Oligochiten und Chirono-
midenlarven enthilt. Destillationsriickstinde der Erdolindustrie, wie KNopp sie fiir km 23,6
erwéhnt, sind von uns nicht ausgemacht worden. Auch hier war die Besiedlung zwar
schlecht; es wurden jedoch Pisidium casertanum, P. henslowanum, Oligochiten und Chiro-
nomidenlarven in geringer Zahl gefangen (Serie 44; vgl. Abb. 2). — An den beiden fol-
genden Kanalsohlen-Stellen, 1953 nach Knoep (1954) steril, existierte 1980 ein Tierbesatz:
im Wendehafen (von uns als Hafen ohne Chemiegiiterumschlag eingestuft) bei km 6.9
(Serie 12) Pisidium henslowanum, P. moitessierianum, P. subtruncatum, Oligochiten incl.
Branchiura und Chironomidenlarven, im Wendehafen Harpen bei km 33,9 (Serie 67) Val-
vata piscinalis, Lithoglyphus, 7 Pisidium-Arten, Gammarus, Oligochiiten incl. Branchiura
sowie die Larven von Ephemeropteren, Coleopteren und Chironomiden.

Die Beurteilung des RHKs zwischen Gelsenkirchen und Henrichenburg durch Kremy &
KotHE (1968) deckt sich im wesentlichem mit der unsrigen. Sie bezeichnen die von ihnen
untersuchte Teilstrecke des Kanals als organisch wenig belastet und nur geringfiigig bis
méBig verschmutzt. Da sie den Uferbereich, d. h. iberwiegend Schiittsteinbéschungen,
abgesammelt haben, fehlen bei ihnen z. B. Tubificiden, die sowohl von Knépp (1954) als
auch von uns als Bewohner der Kanalsohle festgestellt worden sind. Vielleicht ist daher die
SchluBfolgerung von Krein & KorHg, die genannte Teilstrecke insgesamt der Gewiisser-
giite I bis IT zuzuordnen, zu optimistisch.
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