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Der Einflull der Schiffahrt auf das
Makrozoobenthos - vergleichende Betrachtung
der Uferbiozonosen des Dortmund-Ems-Kanals

in Abschnitten mit und ohne Schiffahrt

MARTIN RUTTEN

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Langsprofilerhebung am Dortmund Ems-Kanal, ein-
schlieBlich seiner stillgelegten Alten Fahrten, wurde der Einflul der Schiff-
fahrt auf die benthische Makrozoenfauna untersucht. Hierbei zeigte sich, daf3
neben dem {iberwiegend hemmenden Einflufi der Schiffahrt auf die Besied-
lung aber auch eine Reihe von Arten geférdert werden. So lassen sich hin-
sichtlich des Einflusses der Schiffahrt vier Artengruppen unterscheiden:
Arten, die durch die Schiffahrt in ihrer Verbreitung geférdert werden, Arten,
die indifferent gegentiiber dem Schiffsverkehr reagieren, Arten, die durch den
Schiffsverkehr in ihrer Existenz beeintriachtigt werden und Arten, auf die die
Schiffahrt direkt oder indirekt existenzlimitierend wirkt.

Abstract

During the investigation in longitude section of the Dortmund-Ems-Kanal
(Germany), including the layidled segments, the influence of the navigation
to the benthic macrozoes had been researched. The result is, that the restric-
tion is dominant; a few species are promoted. With regard to the influence of
navigation four groups can be distinguished: such, who are promoted by the
navigation, species with indifferent reaction, restricted species and species,
where the navigation limited their existence.

Keywords: Dortmund-Ems-Kanal, Navigation, Freshwater Macroinverte-
brates

1. Einleitung
Aufgrund von zahlreichen Untersuchungen, welche von der Bundesanstalt

fir Gewasserkunde durchgefiihrt wurden, konnte festgestellt werden, daf3
hier insbesondere die norddeutschen Kanile das aufgrund der Gewédssermor-
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phologie zu erwartende Besiedlungspotential sowohl hinsichtlich der Arten-
vielfalt als auch hinsichtlich der Besiedlungsdichte nicht erreichen (TITTIZER
& BANNING 1992, RUTTEN 1990).

Am Beispiel des Dortmund-Ems-Kanals soll der EinfluB der Schiffahrt,
welcher vom Autor im Rahmen seiner Dissertation an der Gesamthochschule
Essen und in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
untersucht wird, ndher dargestellt werden.

Der Dortmund-Ems-Kanal bietet sich als Freilandmodellokosystem sehr
gut an, den Einfluf der Schiffahrt zu untersuchen. Hierfiir sind folgende
Punkte ausschlaggebend:
¢ die konstante Wassertiefe, etwa 3,50m
* die konstante Wasserspiegelbreite, etwa 50m
e die weitgehend gleichférmige Uferstruktur mit Bruchsteinschittungen
¢ das Vorhandensein von Abschnitten mit unterschiedlichem Schiffsaufkom-

men
* das Vorhandensein von stillgelegten Abschnitte ohne Schiffahrt, die weitge-

hend baugleich mit den Abschnitten mit Schiffahrt sind (die sogenannten

Alten Fahrten)

AuBerdem werden bei einem Kanal als Stillgewésser die Verdnderungen,
die durch die Schiffahrt hervorgerufen werden, besonders deutlich sichtbar.

2. Methodik

Geographische Lage

Der Dortmund-Ems-Kanal erstreckt sich von Dortmund tiber Miinster,
Lingen und Meppen bis zur Schleuse Herbrum unterhalb von Papenburg
(Abb. 1). Von dort aus verlauft die Bundeswasserstrafle als freie Tide-Ems bis
zum Seehafen Emden. Die Lage betragt 225,8km.

Der Hauptverkehrsstrom verlauft, vom Rhein kommend, im unteren Ab-
schnitt des Dortmund-Ems-Kanals bis Bevergern und von dort aus weiter
iiber den Mittellandkanal. Der Abschnitt zwischen Abzweig Mittellandkanal
und Abzweig Kistenkanal weist hingegen eine wesentlich geringere Ver-
kehrsdichte auf.

So betrug das Schiffsaufkommen 1988:
¢ 28.000 Schiffe/Jahr im Abschnitt zwischen der Einmiindung des Rhein-

Herne-Kanals (Datteln) und Abzweig des Mittelland-Kanals (Bergeshove-

de) (BMV 1989)
¢ 11.000 Schiffe im Abschnitt zwischen Mittelland-Kanal und Kiisten-Kanal

(BMV1989)

Untersuchungsmethoden

Durch die Unterteilung des Dortmund-Ems-Kanals in Abschnitte mit
unterschiedlichem Schiffsaufkommen bis hin zu den stillgelegten Abschnit-
ten ohne Schiffsverkehr 148t sich der Einflul der Schiffahrt auf die Uferbio-
z6nosen sehr gut dokumentieren.
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Abb. 1: Das Westdeutsche Kanalnetz mit Verlauf des Dortmund-Ems-Kanals. (Quelle:

BMV 1989
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Gegeniiberstellung der Stetigkeit ausgewahliter Arten am
Dortmund-Ems-Kanal mit und ohne Schiffahrt

Dortmund-Ems-Kanal Alte Fahrten

Chironomidae
Chactogammarus

ischnus
Tinodes waeneri
Hydroptila sp.
Corophium curvispinum
Asellus aquaticus

R —
A —
S —
S

s — |
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Erpobdella otoculata
Caenis luctuosa
Ceratopogonidae
Oligochaeta
‘Gammarus pulex

Cymus trimaculatus

Lymnaea peregra
Hydradmellae
Ecnomus tenellus
Ceraclea sp.
Dugesia lugubris
Agraylea sp.
Oribatei
Bithynia tentaculata
Spongilla fragjlis
Orchestia cavimana
Stylaria lacustris
Haliplus sp.
Ancylus fluviatilis
Polycelis tenuis
Ephemera vulgata
Dugesia tigrina
Fredericella sultana
Sisyra sp. ¥ soam——
Oroonedtes limosus —
Caenis horaria
Polycentropus ifroratus
Orthotichia sp. 1
Platycnemis pennipes
Paludicella articulata
Centroptilum luteolum  ————————
Cymus flavidus ~ ~ ———
Plumatella emarginata ——
Physa acuta —
Lymnaea stagnalis S—
Lymnaea palustris —
Cloeon dipterum —
Plumatella fructicosa —
Piscicola geometra —
Oxyethira sp. —

Ferrissia wautieri | | | — . | . ]
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Abb. 2: Vergleich der Stetigkeit ausgewihlter Arten am Dortmund-Ems-Kanal in
Bereichen mit und ohne Schiffahrt.
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Den hier vorgestellten Ergebnissen liegt eine Langsprofiluntersuchung zu-
grunde, welche im Spatsommer/Herbst 1989 durchgefihrt wurde. Fir die
nachfolgende Léangsprofilauswertung wurden an den verschiedenen Ab-
schnitten, die etwa 20 km auseinanderlagen, jeweils 5 Uferproben genommen,
ausgewertet und fiir die anschlieende Betrachtung ein Mittelwert aus diesen
5 Proben gebildet. Hierdurch werden Schwankungen, die auf eine ungleich-
maiBige Verteilung der Benthosorganismen oder auf geringfiigige Habitat-
unterschiede beruhen, zumindest teilweise eliminiert.

Daneben wurde der Dortmund-Ems-Kanal entsprechend dem Schiffsauf-
kommen in folgende Bereiche unterteilt:

1. Abschnitt zwischen Datteln und Bergeshovede.

2. Abschnitt zwischen Bergeshovede und dem Abzweig des Kiistenkanals.

3. Drei stillgelegte Alte Fahrten zwischen Datteln und Miinster.

4. Zuséatzlich wurde ein Bereich zwischen Mittellandkanal und Kiistenkanal,
im folgenden Alte Schleuse Varloh genannt, gesondert betrachtet. In die-
sem Bereich ist der schiffbare Kanal durch die Stillegung der Alten
Schleuse stark verbreitert.

Schiffahrtsbedingte Verinderungen im Wasserkorper

Beim Voriliberfahren eines Schiffes tritt zundchst durch den Sog der
Schiffsschrauben eine Absenkung des Wasserspiegels auf. Diese Wasserspie-
gelverdnderungen sind mit zeitlich auftretenden, in Betrag und Richtung
wechselnden Wasserstromungen verbunden. Die Wasserstrome verlaufen zu-
néchst mehr oder weniger parallel zum Ufer. Weiter heckwirts sind diese
dann zunehmend zum Schiff hin gerichtet und kehren sich kurz vor
Heckdurchgang mehr oder weniger schlagartig um. Die auftretende Stro-
mungsgeschwindigkeit steigt zunachst kontinuierlich an, fallt kurz vor Heck-
durchgang auf Null ab und kehrt sich ebenfalls um. Die Wasserspiegel-
absenkungen konnen, je nach Abladetiefe und Geschwindigkeit des Schiffes
tber 1 m betragen (SCHRODER & HOFMANN 1968). Daneben ergaben Stro-
mungsmessungen (SCHALE 1968a,b; SCHRODER & HOFMANN 1968), daBl die auf-
tretenden Stromungsgeschwindigkeiten bis zu 1,25 m/s bzw. 1,7 m/s betragen
kénnen.

Hinter dem Heck kommt es dann zu starken Turbulenzen im Wasserkorper.
Wie Untersuchungen von ScHALE (1968a) zeigen, erreicht der Propellerstrahl
bei den Motorgiiterschiffen die Kanalsohle jedoch nicht. Die mechanische
Belastung der Gewdissersohle ist also im Gegensatz zum Ufer nicht sehr stark.
Dafiir werden auf der Gewassersohle die Feinsedimente ausgehoben, durch
den Sog zur Schiffsschraube transportiert und mit dem Schraubenwasser
gleichmiBig im Gewdésser verteilt. Die so hervorgerufene Wassertriibung
wirkt noch lange nach.

3. Ergebnisse

Einen Uberblick iiber die Stetigkeit ausgewahlter Arten, d.h. Arten mit
einer Stetigkeit grofer 2 %, gibt die Abbildung 2. Hierin sind auch Untersu-
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chungen der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde zusammengefalit, welche im
Rahmen von Planfeststellungsverfahren am Dortmund-Ems-Kanal durch-
gefiihrt wurden (TITTIZER, SCHLEUTER & RUTTEN 1987, TITTIZER, SCHLEUTER &
RUTTEN 1988). Auffallig ist die unterschiedliche Zusammensetzung der Ufer-
biozonosen in Bereichen mit und ohne Schiffahrt.

Bildet man die Differenzen der Stetigkeiten zwischen Bereichen mit und
ohne Schiffahrt (Abb. 3), so lassen sich vier Artengruppen unterscheiden:

1. Arten, die durch den Schiffsverkehr, zumindest in dem vorliegenden Fall
Stillgewasser, begiinstigt werden. Ein Beispiel hierfur ist der Strandfloh-
krebs Orchestia cavimana oder die Schlammschnecke Lymnaea peregra
ovata.

2. Arten, die sich mehr oder weniger indifferent gegentiber der Schiffahrt ver-
halten. Hierzu gehoren z. B. der Schlickkrebs Corophium curvispinum, die
Wandermuschel Dreissena polymorpha oder die Kocherfliege Tinodes wae-
neri.

3. Arten, die durch die Schiffahrt in ihrer Existenz beeintrichtigt werden.

4. Arten, auf die die Schiffahrt existenzlimitierend wirkt.

Zu den beiden letzten Gruppen gehort der weitaus grofite Teil der Makro-
zoen, so z.B. die Libellen, viele Kocher- und Eintagsfliegen oder aber auch
ein Grofteil der nachgewiesenen Bryozoen.

Der hemmende Effekt der Schiffahrt auf das Artenspektrum ist also weit-
aus groBer als der férdernde Effekt.

Wie aus der Abbildung 4 zu ersehen ist, ist das Artenspektrum der Eintags-
fliegen im Vergleich zu anderen Gewdéssern eher gering. Zunichst fillt auf,
daB im Kanal im wesentlichen nur zwei Eintagsfliegen vorkommen. Hierbei
handelt es sich um die kriechenden Formen Caenis luctuosa und Caenis hora-
ria. Ebenso zeigt sich, daBl sowohl die Besiedlungsdichte wie auch die Arten-
zahl in den schiffbaren Abschnitten gegeniiber den Alten Fahrten und auch
gegeniiber den Bereich Varloh stark zuriicktritt.

Auch bei den Trichopteren ist im Kanal mit Schiffahrt gegentiber den
Bereichen ohne Schiffahrt eine Reduzierung des Artenspektrums festzustellen
(siehe Abb. 5.) So wird der Kanal im wesentlichen nur von vier Arten besie-
delt. Im hinteren Abschnitt des Kanals, also dem Bereich mit nur etwas mehr
als ein Drittel des Schiffsaufkommens gegeniiber dem vorderen Abschnitt,
steigen die Abundanzen deutlich an. Besonders markant ist die Steigerung
der Abundanzen bei der Kocherfliegenart Tinodes waeneri. Daneben ist auch
in dem Bereich der Alten Schleuse Varloh ein deutlicher Anstieg des
Artenspektrums zu verzeichnen. Dieser Anstieg setzt sich bei den Alten
Fahrten fort und erreicht bei der Alten Fahrt Liidinghausen-Senden (DEK-
km 42,0 A), mit insgesamt 10 Arten, die hochsten Werte. Hier leben auch
Arten, welche zu ihrer Existenz bestimmte pflanzliche Strukturen benétigen,;
seien es verrottende Schilfhalme, die zum Kdcherbau verwendet werden (z.B.
manche Limnephilidenarten) oder Unterwasserpflanzen, zwischen denen
Fangnetze bzw. -fiden gesponnen werden.
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Stetigkeitsdifferenzen zwischen Abschnitten mit und ohne
Schiffahrt

Erpobdella octoculata
Chaetogammarus ischnus
Lymnaea peregra
Oligochaeta

Ceraclea sp.

Dugesia lugubris
Agraylea sp.

Stytaria lacustris
Orchestia cavimana
Ancylus fluviatilis
Polycelis tenuis
Chironomidae
Hydroptila sp.
Haliplus sp.

Tinodes waeneri
Corophium curvispinum
Dreissena polymorpha
Gammarus pulex
Dugesia tigrina
Oxyethira sp.
Ferrissia wautieri
Bithynia tentaculata
Asellus aquaticus
Plumatella fructicosa
Piscicola geometra
Hydrachnellae
Lymnaea stagnalis
Lymnaea palustris
Cloeon dipterum
Orconectes limosus
Physa acuta
Ephemera vulgata
Sisyra sp.

Caenis luctuosa
Plumatella emarginata
Ceratopogonidae
Cyrnus trimaculatus
Spongilla fragilis
Cyrnus flavidus
Fredericella sultana
Ecnomus tenellus
Oribatei

Centroptilum luteolum
Paludicella articulata
Platycnemis pennipes
Orthotichia sp.
Polycentropus irroratus

Caenis horaria | )
r T T

100 80 60 40 20 0 20 -40 -60 -80 -100
Stetigkeitsdifferenzen [%]

Abb. 3: Gegentiberstellung der Stetigkeitsdifferenzen ausgewihlter Arten des Dort-
mund-Ems-Kanals aus Bereichen mit und ohne Schiffahrt.

Legende: hellgrau = Arten, die durch den Schiffsverkehr gefordert werden, weill =
Arten, die sich indifferent gegeniiber dem Schiffsverkehr verhalten, mittelgrau = Arten,
die durch den Schiffsverkehr gehemmt werden, dunkelgrau = Arten, die durch den
Schiffsverkehr in ihrer Existenz limitiert werden.
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Auch bei den Schnecken ist wieder im hinteren, weniger befahrenen
Abschnitt ein Anstieg sowohl der Artenzahlen wie auch der Abundanzen zu
beobachten (Abb. 6). Besonders tritt wieder der Bereich Varloh mit seiner
Artenvielfalt hervor. Aber auch bei den Alten Fahrten ist eine deutlich hohere
Anzahl an Schneckenarten zu verzeichnen. Mit Ausnahme von Bithynia
tentaculata, welche erndhrungsbiologisch auch als Filtrierer eingestuft wer-
den kann, handelt es sich bei den vorgefundenen Arten um solche, die sich als
Algenabweider auf Pflanzen und Steine vorwagen und sich somit in den
Gefahrenbereich des Wellenschlags begeben miussen.

Ebenso zeigt sich der Unterschied bei den Libellen: Wie aus der Abbildung
7 zu ersehen ist, kommen Libellen im eigentlichen Kanal nicht vor. Bekannt-
lich sind ja gerade die Libellen zur Eiablage auf das Vorhandensein von sub-
mersen Wasserpflanzen angewiesen. Mit Ausnahme des Bereiches Alte
Schleuse Varloh fehlen diese aber im Kanal. Daneben spielt als Nahrungs-
grundlage fiur die rduberischen Larven auch eine ausreichende Dichte an
Beutetieren eine Rolle.

4. Diskussion

Durch den Schiffsverkehr werden eine Reihe von Veradnderungen im
Wasserkorper hervorgerufen, welche sich unterschiedlich auf die einzelnen
Organismen des Gewéssers auswirken. Wie Untersuchungen von SCHALE
(1968a,b) und SCHRODER & HOFMANN (1968) am Main-Donau-Kanal zeigen
konnten, liegt die groBte mechanische Beanspruchung durch die Schiffahrt
im Bereich der Ufer. Die Kanalsohle ist dagegen nur geringen Kriaften ausge-
setzt, hier kommt es aber zu einer Aushebung von Feinsedimenten. Diese
Sedimente sind auch meist mit organischen Partikeln angereichert, die ja die
Nahrungsgrundlage fiir viele Benthosorganismen darstellen. So wird durch
die Schiffahrt zum einen den Tieren auf der Kanalsohle die Nahrungsgrund-
lage immer wieder entzogen; zum anderen kommt es durch die Verwirbelung
von aufgewiihltem Feinsediment zu einer Triitbung des Wasserkorpers mit den
daraus resultierenden Beeintrachtigungen der Primé&rproduktion. Neben
einer direkten Beeintriachtigung durch die mechanische Belastung des
Wellenschlages, dem manche Tiere nicht widerstehen koénnen, wirkt der
Wellenschlag auch indirekt existenzlimitierend, indem er die Ansiedlung von
Wasserpflanzen verhindert. Diese werden von vielen Benthosorganismen
benétigt; sei es zur Eiablage, als Requisiten zur Anlage von Fangnetzen - oder
-faden oder aber in verrottender Form als Nahrung oder zum Kocherbau.

Durch die Schiffahrt profitieren aber auch bestimmte Organismen, so z.B.
der Strandflohkrebs Orchestia cavimana. Durch die Ausbildung einer Spritz-
wasserzone infolge des Wellenschlages hatte dieser Krebs, welcher urspriing-
lich im Spiilsaum der Meereskiisten lebt, die Méglichkeit, zur Einwanderung
in die Binnengewisser.

Eine Ubertragbarkeit der vorgestellten Ergebnisse auf andere Schiffahrts-
straflen, insbesondere auf FlieBgewdisser ist nur mit Einschrankung méglich.
So nimmt die mechanische Belastung der Ufer mit zunehmender Gewéisser-



Einflu der Schiffahrt auf das Makrozoobenthos im Dortmund-Ems-Kanal 255

breite ab, da die im Wasserkorper eingetragene mechanische Energie durch
Reibungsverluste vermindert wird. Die giinstige Wirkung der Gewisserbreite
auf die Besiedlung der Uferbiozénosen 146t sich eindrucksvoll am Beispiel
der Alten Schleuse Varloh demonstrieren. Daneben treten in FlieBgewissern
Wechselwirkungen zwischen den durch den Schiffsverkehr erzeugten Stro-
mungen und der eigentlichen Gewdasserstromung auf. Diese Stromungen kon-
nen sich je nach Richtung kompensieren oder verstirken.
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