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Einleitung

Die vorliegende Arbeit stellt eine Analyse der floristischen und soziolo-
gischen Besiedlungsverhiltnisse der Diatomeen der Kinzig dar. Sie beschrinkt
sich neben einigen Angaben zum Gewisserchemismus im wesentlichen auf die
Beschreibung phytosoziologischer Befunde, ohne den
Anspruch zu erheben, die Ergebnisse okologisch-kausal kliren zu wollen.
Hierzu reichen die vorliegenden standortdkologischen Daten, die nach HyNEs
(1975) insbesondere die mikrobielle Aktivitit und die Verfiigbarkeit von
N- und P-Ionen umfassen sollen, nicht aus.

Von der Kinzig, einem Flufl der unteren Salmoniden- und Barbenzone
(Hyporhitron und Potamon) (BEscH et al., 1967) liegen bereits einige Bei-
trige iiber die Makrobenthosfauna vor (EipEL, 1933; SCHILLER, 1964; BEscH
et al., 1967). ScumipLE (1893) und Rasanus (1916) haben sich nicht mit
den Diatomeen des Untersuchungsgebietes befaf3t.

Anschrift des Verfassers. GUNTER J. SCHENK, Am Steffen 13, 6430 Bad Hersfeld.
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Den Herren Dr. W. ScuMITZ und Dr. W. BEscH von der Landesstelle fiir
Gewisserkunde und Wasserwirtschaftliche Planung des Landes Baden-Wiirt-
temberg in Karlsruhe mdchte ich an dieser Stelle besonders fiir die Anregung
zu dieser Arbeit und ihre hilfreiche Unterstiitzung danken.

Methodik

Das Untersuchungsmaterial wurde auf unterschiedliche Weise gewonnen.
In der Zeit vom 30. Juni 1964 bis 7. Juli 1965 wurde in sechs- bis achtw&chi-
gem Abstand der Mikrophytenaufwuchs von kiinstlichen Bewuchstrigerkor-
pern (vgl. Abb. 1) mit einer Rasierklinge abgekratzt.

Abb. 1: Die verwendeten Trigerkdrper aus Polyithylen.

Dann wurden vom 25. Januar 1966 bis 14. Februar 1967 ebenfalls perio-
disch gleiche Flacheneinheiten der Bewuchstragerkorper abgesammelt und die
Proben getrennt nach Untersuchungsstationen zu einer Jahresmischprobe
verarbeitet. Schliefilich erfolgte noch am 5. Mai 1973 und am 2. November
1973 jeweils eine Probenentnahme von natiirlichen Substraten (Stein, Pflan-
zen, Holz, Schlamm). Die Bewuchstrigerkdrper bestehen aus einer vertikal
im Wasser flottierenden weiflen Polyithylenplatte (Lupolen 6041 DX der
BASF, Dichte 0,96) und einem angeschweifiten Polyithylenrohr (Lupolen
1852 E, schwarz, 414, Dichte 0,925), das mit geniigend Spielraum iiber eine
in den Fluflgrund gerammte Stange gefithrt wird. Infolge seines spezifischen
Gewichts schwimmt der Trigerkorper stindig unmittelbar unter der Was-
seroberfliche und folgt in seiner vertikalen Lage den Wasserstandsschwan-
kungen des Flusses. Eine solche Schwimmfihigkeit wurde z. B. von PaTRICK
(1954) gefordert, um das fiir das Wachstum der Diatomeen erforderliche
Licht optimal zu gewshrleisten. Der Aufwuchs der in Stromungsrichtung
eingestellten Platte diirfte daher wegen seiner geringen Dicke sicher im Be-
reich der PraNTLschen Grenzschicht der Stromung iiber dem Plattenkérper
liegen (ScumiTz, 1961). Unterschiede in der Strémungsgeschwindigkeit des
freien Wassers wirken sich daher nur in einer geringen Schwankungsbreite
der Strémungssituation an der Grenzschicht am Plattenk8rper aus.
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Bei Untersuchungen der Mikrophytenvegetation von Gewissern werden
schon seit lingerer Zeit kiinstliche Substrate verwendet (BuTchEer, 1932;
REESE, 1937; KANN, 1941; PaTrIiCcK, 1954; CASTENHOLZ, 1961; SCHLUTER,
1961; BurscHE, 1962; BackHAaus, 1967 b). Wihrend Glasplatten nicht von
allen am Standort vorkommenden Arten besiedelt werden (HyNEs, 1963),
scheint dies fiir Substrate auf Kunststoffbasis nicht zuzutreffen (BAckHAUS,
1967b; Scuenk, 1973). Signifikante Besiedlungsunterschiede, die auf eine
Substratabhingigkeit bestimmter Diatomeenarten hindeuten, konnten bisher
nicht nachgewiesen werden (RAABE, 1951; SouN, 1968). Bei den Absamm-
lungen 1973 von natiirlichen Substraten wurden zur Vermeidung der Erfas-
sung kleinriumiger Besiedlungsunterschiede moglichst viele Proben auf engem
Raum und von allen zur Verfiigung stehenden Substraten entnommen, wie
es von BAckHAUS (1967 b) vorgeschlagen wird.

Wie bereits BUDDE (1928) und BuTcHER (1932) festgestellt haben, muf}
sich eine Analyse der Diatomeen-Vegetation auf die Mengenverhiltnisse des
Auftretens griinden. Scumrtz (1955) bezeichnet die Mengenverhiltnisse als
das eigentlich soziologische Kriterium der Mikrophyten-Gesellschaften. Als
wesentliches analytisches Strukturmerkmal wird in der
vorliegenden Arbeit die Abundanz verwendet. Sie ist durch die relative
Hiufigkeit der Arten in der Probe gekennzeichnet. Die Abundanz wird der
Ubersichtlichkeit halber in Form von Klassenwerten ausgedriickt. Als Abun-
danzklassenskala wird die Skala von ScumiTz (1965) verwendet (Tab. 1).

Tab. 1: Skala zur Abundanzschitzung nach ScumiTz

+ unter 1 9/*

unter 0,1 %

Abundanzklasse Hiufigkeitsanteil
90 e 80 — 100 %o
70 = 60 — 809
50 = 40 — 609
30 = 20— 4079
15 = 10— 209%
7,5 = 5— 10%
25 = 1— 59
1 = ca. 1%

Bei Mittelwertbildung wird mit dem Wert 0,5 gerechnet.

Sie bietet im Gegensatz zu anderen gebriuchlichen Schitzungsskalen den
Vorteil einer objektiven, d.h. auswerterunabhingigen Kontrollierbarkeit
durch Auszihlung einer ausreichenden Anzahl von Mikrophytenindividuen.
Im vorliegenden Fall wurden ca. 200 Individuen je Probe ausgezihlt. Wei-
terhin ist hier die Bildung mathematisch sinnvoller Mittelwerte der Abun-
danz méglich.
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Die Abundanzwerte, die eine Art an einer Untersuchungsstation zu den
verschiedenen Untersuchungszeitpunkten erreicht, kénnen addiert und durch
die Anzahl der Probenentnahmen dividiert werden. Hieraus ergibt sich als
Mittelwert die Jahreszyklus-Abundanz der Art an der betreffen-
den Untersuchungsstation. Die Tab. 8, 9 und 10 sind auf dieser Basis erstellt
worden.

Als weiteres Kriterium der Vegetationsanalyse wird die Stetigkeit
einer Art im Untersuchungsgebiet herangezogen. Sie wird in Prozentwerten
ausgedriickt, die zu Stetigkeitsklassen zusammengefaflt werden konnen
(BRAUN-BLANQUET, 1964). Eine gebriuchliche Skala ist bei Knarp (1958)
dargestellt (Tab. 2).

Tab. 2: Umwandlung von Prozentwerten der Stetigkeit in Klassenwerte

Stetigkeit in % Stetigkeitsklasse
1—20 I
21 —40 II
41 — 60 11
61 — 80 v
81 — 100 A%

Im Unterschied zur Soziologie hoherer Pflanzen orientiert sich hier die
Stetigkeit lediglich an der Zahl derjenigen Fille, in denen Jahreszyklus-
Abundanzen von mindestens , + ¢ erreicht werden. Die Prisenz einer Art in
geringerer Hiufigkeit im Auftreten wird bei den Stetigkeitsklassifizierungen
nicht beriicksichtigt, da in diesem Falle die Rangordnung soziologisch un-
charakteristischer Arten am Standort erreicht wird.

Abschlieflend sei noch angemerkt, daff die Gruppe der aquatischen Mikrophy-
ten eine Synusie sensu Du Rierz darstellt. BRAUN-BLANQUET (1964) definiert sie
als ,eine einfach gebaute, 6kologisch einheitliche Pflanzenvereinigung, die aus dhn-
lichen Lebensformen (einer einzigen Lebensformengruppe) zusammengesetzt ist®

Physiographische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet
Flulverlauf

Die Kinzig entspringt im Schwarzwald wenig siidlich von Freudenstadt
in 680 m Hohe. In groflem U-foérmigem Bogen holt sie nach Siiden aus und
miindet nach einer Lauflinge von 95 km nordlich von Kehl in den Rhein
(vgl. Abb. 2). Der Nordschwarzwald wird durch die Kinzigmulde nach Sii-
den begrenzt (KneTscH, 1963). Nach Eiper (1933) endet der Oberlauf bei
Alpirsbach (U 2) und der Mittellauf mit dem Eintritt in die Oberrheinebene
(unterhalb U 11). Durch Regulierungsarbeiten wegen ihrer gefiirchteten
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Hochwisser ist die Kinzig etwa ab Biberach in ein begradigtes, deichgesium-
tes Bett gebracht worden.

Geologie

Die Talsohle der Kinzig besteht aus alluvialen Schottern. Von Alpirsbach
bis Schiltach steht zu beiden Seiten des alluvialen Tales Granit an. Zwischen
Schiltach und Wolfach beginnt der Kinzigit-Gneis, ein kristalliner Schiefer,
beherrschend zu werden. Dieses Gestein bleibt flufabwirts bis Gengenbach

bestimmend, wo noch zum letzten Mal Granit hinzutritt. Hier erweitert sich
das alluviale Tal und miindet in die Oberrheinebene.

18

StraBburg Auenheim

Steinach
Hausach

0 5 10 Km

Abb. 2: Die Lage der Untersuchungsstationen am Kinziglauf.

Wasserfithrung

Die Wasserfilhrung der Kinzig am Pegel Schwaibach fiir die Zeitpunkte
der Probenentnahmen geht aus Abb. 3 hervor.
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Untersuchungsstationen

Eine Ubersicht iiber die Lage der Untersuchungsstationen am Kinziglauf
gibt Abb. 2. Die genauere Ortsbeschreibung ist in Tab. 3 dargestellt.

Tab. 3: Die Untersuchungsstationen an der Kinzig

U Ort Fluf-km Nihere Beschreibung
1 Ehlenbogen 84,0 Straflenbriicke tiber die Kinzig
2 Schenkenzell 76,5 Oberhalb Schenkenzell,am Triebgrabeneinlauf
3 Schenkenzell 72,5 Unterhalb Schenkenzell, am Triebgraben-
einlauf
4 Schiltach 68,5 Unterhalb des Ortes, Triebgrabeneinlauf
des E-Werkes Kalin
5  Wolfach 59,5 Unterhalb Wehr Niederwassergraben
6 Hausach 53,0 In der Ortsmitte
7  Hausach 52,5 Am Wehr unterhalb des Ortes
8  Haslach 44,5 Am Wehr unterhalb des Ortes
9  Steinach 40,0 Turbinengraben vom E-Werk Steinach
10  Biberach 36,0 Straflenbriicke iiber die Kinzig
11 Gengenbach 30,5 Am Wehr im Ort
11a Gengenbach 30,5 Abwassergraben auf linker Seite
12 Offenburg 23,0 Wehr am groflen Deich
13 Offenburg 23,0 Triebgraben am Wehr
14  Offenburg 18,5 Briicke am Bootschuppen des Wasser-
wirtschaftsamtes, unterhalb der Kliranlage
15 Willstdee 11,0 Vor Einlauf in die alte Kinzig
16 Willstdce 11,0 Nach Einlauf in die alte Kinzig am Pegel
17 Neumiihl 1,5 Unterhalb der Briicke iiber Schnellstrafle
und Kinzig
18  Auenheim 0,5 Briicke zum Werk Kork
Wasserchemismus

Einen Uberblick iiber den Chemismus der Kinzig gibt die Tab.4 mit
Untersuchungsergebnissen vom Juni 1965.

Tab. 4: Chemismus der Kinzig im Juni 1965

NH, NO: Cl KMnO4- BSB: BSBs Coli- ]uni
U ug N/l ugN/l  mg/l Verbr.  mg/l mg/l  zahl/ml 1965

mg/l
2 314 13 5,1 8,1 2,73 3,52 310 2,
3 238 16 3,3 7,3 1,23 2,48 214 12.
4 508 19 5,2 10,3 2,32 4,35 190 2.
5 1980 37 7,0 — 7,67 — — 22.
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NH. NO. Cl KMnO:- BSB: BSBs Coli- Juni
U ug N/l ugN/l  mg/l Verbr.  mg/l mg/l  zahl/ml 1965

mg/l

6 445 22 3,9 7,3 0,82 1,98 510 2.
8 324 26 4,0 8,9 ¢,90 2,08 2100 2.
10 272 34 3,6 8,8 0,54 1,86 930 2.
11 236 31 — 8,1 1,04 1,81 800 2.
273 33 3,9 11,1 1,32 2,00 670 8.

14 415 20 — 12,3 1,37 1,98 4000 8.
15 u. 16 450 46 — 16,7 1,9 3,95 77C0 8.
17 513 48 5,8 15,8 1.5 3,27 6000 8.
18 590 57 — 16,8 1,8 2,85 670 8.

Weitere Daten liegen noch von der Kinzig bei Willstitt (U 15/U 16) vor.
Diese Daten sind in Tab. 5 dargestellt.

Tab. 5: Chemismus der Kinzig bei Willstacr (U 15/U 16) am 29. Juni 1966.

Alkalinitait (HCO,) 0,37 mval/l
Chlorid 6,3 mg/l
Sulfat 9,9 mg/l
Calcium 0,42 mg/l
Magnesium 0,19 mg/l
Natrium 4,0 mg/l
Kalium 1,9 mg/l
Phosphat (PO:) 0,48 mg/l
Nitrat (NOy) 49 mg/l
Nitrit (NOv) 0,06 mg/l
Ammonium (NH:) 0,41 mg/l
Kieselsiure (SiOa) 11,0 mg/l
KMnO:-Verbrauch 15,2 mg/l

Das Kinzigwasser weist eine geringe Konzentration an Kalzium und
Magnesium sowie eine geringe Karbonathidrte auf (vgl. Abb. 4). Angesichts
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Abb. 4: Gesamthirte (GH) und Karbonathirte (KH) der Kinzig am 29. Juni 1966.
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des Fehlens kalkhaltiger Gesteine im Einzugsgebiet ist die geringe Hydro-
genkarbonat-Pufferkapazitit des Kinzigwassers verstindlich. Dies driicke
sich auch in den pH-Werten, die meist unter pH = 7 liegen, aus (mdl. Mitt.
von Herrn Dr. Scumrtz, Karlsruhe).

In dieser Hinsicht dhnelt die Kinzig den beiden von BackHaUs und SaN-
pER (1967 a) untersuchten Donauquellflissen Breg und Brigach. Die Bela-
stung des Kinzigwassers ist iiberwiegend organischer Herkunft und durch
Abwisser aus dem hiuslichen Bereich bedingt. Dies zeigt sich im oberen
Bereich der Untersuchungsstrecke besonders unterhalb der Ortschaften Al-
pirsbach (U 2) und Schiltach (U 4). Hier deuten der Verlauf des Chlorid-
gehaltes 1965 und 1973 (vgl. Abb. 5) als auch die Verdoppelung der Hirte-
grade bei U 2 eine Reaktion auf die Abwasserbelastung an.

x x—
] —
9 i} /\x ,,’,,,4
6 /\‘ |
A0 b . |
34 16 7268 59 f4 40 % do 23 1y 1 1 o0p
1 2 3 4 S 6,7 4 9 lo 11 12,13 14 1516 17 18

Abb. 5: Chloridgehalt der Kinzig im Juni 1965 (Sdulendiagramm)
und am 2. November 1973 (Polygonzug).

Der deutlich hohere Chloridgehalt am 2. November 1973 1488t sich unter
der Annahme einer vergleichbaren Abwasserlast mit der etwa vier- bis finf-
mal so hohen Wasserfilhrung und der damit verbundenen Verdiinnung am
2./8./12. Juni 1965 erkliren. Diese Verhiltnisse stehen in Ubereinstimmung
mit den Zehrungsraten (BSB2 und BSBs) vom Sommer 1965 (vgl. Tab. 4).
Die grofite Belastung in diesem Abschnitt war im Sommer 1965 unterhalb
Wolfach (U 5) zu beobachten, wie insbesondere Ammonium/N- und BSB2-
Werte anzeigen. In Ubereinstimmung hierzu stehen die 1973 ermittelten
Sauerstoffsittigungswerte (vgl. Abb.6), die auf der Untersuchungsstrecke
von Schiltach bis Hausach (U 4 bis U 6) stindig absinken und bei U 6 ihren
Tiefstwert von 52,1 Sittigungs®o erreichen. Allgemein ist die Durchliiftung
der Kinzig wegen der meist verhiltnismiflig geringen Wassertiefe in Ver-
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Abb. 6: Verlauf der Sauerstoffsittigung der Kinzig am 2. November 1973.

bindung mit dem Gefille und dem steinigen Fluflgrund als gut zu bezeich-
nen. Zur Orientierung sei der Durchschnittswert der Strdmungsgeschwindig-
keit an den Untersuchungsstationen U 3 bis U 18 (ohne Einbeziehung der
Staubereiche) genannt. Der Mittelwert der dicht unter der Oberfliche in der
Nihe der Trigerkorper vorgenommenen Messungen betrigt X = 0,45 m/sec
bei einer Streuung von s = 0,26. Die Messungen wurden am 18. August
1964, 20. Mai und 7. Juli 1965 mit einem Drehfliigel der Firma OTT vorge-
nommen. Da die verwendeten Trigerkdrper 6fter in Triebgriben installiert
waren, ist die Strémungsgeschwindigkeit nicht so sehr von der Wasserfijh-
rung abhingig wie etwa bei der Breg- und Brigachuntersuchung (BackHAUS
et al., 1967 a), sondern wohl mehr vom Energiebedarf der Anlieger.

Der nichste Abschnitt groflerer Belastung der Kinzig durch Abwisser be-
ginnt unterhalb der Kliranlage der Stadt Offenburg (U 14), was besonders

ce
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Abb. 7: Gehalt an freiem Kohlendioxid in der Kinzig am 2. November 1973.
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deutlich wird an der sprunghaften Steigerung der Colizahl/ml und des Am-
monium/N (vgl. Tab. 4). Dagegen lassen die Sauerstoffverhiltnisse in Zeh-
rung und Sittigung keine deutliche Reaktion erkennen. Leider sind von die-
ser Station alle Trigerkdrper durch Diebstahl verloren gegangen. Wihrend
sich 1965 die hochste Belastung bei Willstitt (U 15/16) abzeichnet, betrachtet
man die Werte fiir den KMnO4-Verbrauch, BSB2 und BSBs sowie die Coli-
zahl, ist im November 1973 auf der letzten Teilstrecke zwischen Neumiihl
(U 17) und Auenheim (U 18) neben einer Zunahme des Sauerstoffsittigungs-
defizits auch eine starke Zunahme von Chloridgehalt und freier CO2 zu
beobachten (vgl. Abb. 7).

Inwieweit hier die Auswirkungen eines bei U 18 bestehenden Stahlwerkes
ausldsend sind, konnte nicht geklirt werden.

Ergebnisse und Diskussionen der Vegetationsanalyse

Artenliste

Die Bestimmung der Arten erfolgte nach HustepT (1930, 1962). Insge-
samt wurden 188 Formen festgestellt (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Artenliste der Diatomeen der Kinzig

Achnantbes affinis GRUN.

Achnanthes austriaca var. HusT.

Achnantbes austriaca var. parallela Krasske
Adhmanthes conspicua A. MAYER

Achnanthes hungarica GRUN.

Achnantbes lanceolata BREB.

Achnantbes lanceolata fo. capitata O. MULLER
Achnantbes lanceolata fo. ventricosa HusT.
Achnantbes lanceolata var. elliptica CLEVE
Achnanthes lanceolata var. rostrata (OsTrur) HusT.
Achnantbes laterostrata HusT.

Achnantbes linearis (W.SMITH) GRUN.
Achnanthes marginulata GRUN.

Achnantbes minutissima Kutz.

Achnanthes minutissima var. cryptocephala GRUN.
Amphora ovalis Kurz.

Amphora ovalis var. pediculus Kirrz.
Caloneis bacillum (GRUN.) MERESCHKOWSKY
Caloneis silicula CLEVE

Ceratoneis arcus KUTz.

Ceratoneis arcus var. amphioxys RaBH.
Cocconeis diminuta PANT.

Cocconeis Hustedti KRASSKE

Cocconeis pediculus EHR.

Cocconeis placentula Enr.
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Cocconeis placentula var. englypta (EHR.) CLEVE
Cocconeis placentula var. lineata (Enr.) CLEVE
Cocconeis thumensis A, MAYER

Coscinodiscus Rothii var. subsalsa (JunL.-DaNNE.) HusT.
Cyclotella compta (Enr.) Korz.

Cyclotella compta var. paucipunctata GRUN.
Cyclotella Meneghiniana Kutz.

Cymatopleura solea (BrEB.) W. SMITH
Cymatopleura solea var. regula (Exr.) GRUN.
Cymbella amphicephala NAEGELD

Cymbella gracilis (Rasn.) CLEVE

Cymbella bybrida Grun.

Cymbella naviculiformis AUERSWALD

Cymbella sinuata GREGORY

Cymbella sinuata fo. ovata Husr.

Cymbella turgida (Grecory) CLEve

Cymbella ventricosa Kinz.

Diatoma anceps (Exr.) GRUN.

Diatoma hiemale (LynGsvE) HEIBERG

Diatoma hiemale var. mesodon (EHR.) GRUN.
Diatoma vulgare Bory

Diatoma vulgare var. brevis GRun.

Diatoma vulgare var. capitulata GRUN.
Diploneis marginestriata HusT.

Diploneis puella (ScnuMANN) CLEVE

Lunotia exigua (BREB.) GRUN.

Eunotia exigua wvar. compacta HusT.

Eunotia lunaris (Eur.) GRUN.

Eunotia lunaris var. subarctua (NAEGELI) GRUN.
Eunotia pectinalis RABH.

Eunotia pectinalis var. minor (KuTtz.) Rasm.
Eunotia septentrionalis OsTRUP

Fragilaria construens (Exr.) GRUN.

Fragilaria construens var. venter (Enr.) GRUN.
Fragilaria Harrissonii W. SMITH

Fragilaria Harrissonii var. dubia GRUN.
Fragilaria Harrissonii var. rbomboides Grun.
Fragilaria intermedia GRUN.

Fragilaria pinnata Exr.

Fragilaria virescens RaLFs

Fragilaria virescens var. capitata KRASSKE
Frustulia vunlgaris THWAITES

Frustulia rhomboides (Eur.) DE Tony

Frustulia rhomboides var. saxonica (Rasn.) DE ToNY
Gomphonema acuminatum EHR.

Gomphonema acuminatum wvar, coronata W. SMITH
Gomphonema angustatum (Kitz.) RaBH.
Gomphonema angustatum var. linearis HusT.
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Gomphonema angustatum var. producta GRUN.
Gomphonema angustatum var. sarcophagus (GREGORY) GRUN.
Gomphonema gracile Eur.

Gomphonema longiceps EHR.

Gomphonema olivacenm KiTz.

Gomphonema olivaceum var. minutissima HusT.
Gomphonema parvulum Kitz.

Gomphonema parvulum var. exilis GRUN.
Gyrosigma acuminatum (KUTtz.) RaBH.
Hantzschia amphbioxys (EHR.) GRUN.

Hantzschia amphioxys fo. capitata O. MULLER
Melosira granulata (EHr.) RALEs

Melosira varians AGARDH

Meridion circulare AGARDH

Meridion circulare var. constricta (RaLrs) Van HEURck
Navicula accomoda Husr.

Navicula asellus WeINHOLD

Navicula atomus (Kitz.) GRUN.

Navicula avenacea BREB.

Navicula cincta (Enr.) Koz,

Navicula cocconeiformis GREGORY

Navicula cryptocephala Kirz.

Navicula cryptocephala var. exilis (Kirz.) GrUN.
Navicula cryptocephala var. intermedia Grun.
Navicula cryptocephala var. veneta (Kirz.) GRUN.
Navicula cuspidata Kirz.

Navicula cuspidata var. ambigua (EHR.) CLEVE
Navicula dicephala (Eur.) W. SMITH

Navicula excelsa KRASSKE

Navicula exigna O. MULLER

Navicula fossalis KRASSKE

Navicula gracilis Eur.

Navicula gregaria DONKIN

Navicula Harderi HusT.

Navicula hungarica Grun.

Navicula bungarica var. capitata (Eur.) CLEVE
Navicula hungarica var. linearis OsTRUP
Navicula indifferens Hust.

Navicula minima GRuN.

Navicula mutica Kirz.

Navicula mutica var. Cobnii (Hwse) GRUN.
Navicula mutica var. ventricosa (Kiitz.) CLEVE
Navicula pelliculosa (BrEs.) HILSE

Navicula protracta GRUN.

Navicula pupula Kirz.

Navicula pupula var. elliptica HusT.

Navicula pupula var. rectangularis (GREGORY) GRUN.
Navicula Reinbardtii GRuN.
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Navicula rhynchocephala Kitz.
Navicula Rotaeana (RapH.) GRUN.
Navicula seminulum GRUN.

Navicula simplex KRASSKE

Navicula submuralis HusTt.

Navicula tantula HusT.

Navicula tuscula (EHR.) GRUN.

Navicula vancheriae PETERSEN

Navicula viridula Kz,

Navicula viridula fo. capitata MAYER
Navicula vitabunda HusT.

Neidium affine CLEVE

Nitzschia acicularis W. SMITH

Nitzschia acuta HaNTZSCH

Nitzschia ampbibia GRUN.

Nitzschia angustata var. acuta GRUN.
Nitzschia capitellata Husr.

Nitzschia communis RABH.

Nitzschia dissipata GRUN.

Nitzschia fonticola GrRuNn.

Nitzschia frustulum Kirz.

Nitzschia frustulum var. perpusilla (Rasu.) GRUN.
Nitzschia gracilis HANTZSCH

Nitzschia Hantzschiana R ABH.

Nitzschia Henfleriana GRUN.

Nitzschia linearis W. SMITH

Nitzschia palea (KUtz.) W. SMITH
Nitzschia paleacea GRuN.

Nitzschia parvula LEVIS

Nitzschia pseundofonticola HusTt.
Nitzschia romana GRUN.

Nitzschia thermalis KTz,

Nitzschia thermalis var. minor HiLst
Nitzschia subcapitellata Husrt.

Pinnularia acrosphaeria BREB.

Pinnularia appendiculata (AGarpH) CLEVE
Pinnularia borealis EHR.

Pinnularia borealis var. brevicostata HusT.
Pinnularia gibba EHR.

Pinnylaria gibba var. parva (EHR.) GRUN.
Pinnularia lata (BrEB.) W. SMITH
Pinnularia maior Kirz.

Pinnularia maior var. paludosa MEISTER
Pinnularia microstanron (EHR.) CLEVE
Pinnularia microstanron fo. biundulata O. MGLLER
Pinnularia subcapitata GRrEG.

Pinnularia viridis (N11zscH) EHR.
Rbhoicosphenia curvata (Kirz.) GRUN.
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Staunroneis anceps EHR.

Stauroneis anceps fo. gracilis (EHR.) CLEVE
Stauroneis phoenicenteron EHR.

Stephanodiscus astraea (EHR.) GRUN.

Stephanodiscus astraea var. minutula (Kitz.) GRUN.
Surirella angusta Kitz.

Surirella didyma Kitz.

Surirella ovata Kirz.

Surirella ovata var. pinnata W. SMITH

Synedra minuscula GRUN.

Synedra parasitica W. SMITH

Synedra parasitica var. subconstricta GRUN.

Synedra rumpens Kurz.

Synedra ulna (N11ZSCH) EHR.

Synedra ulna var. oxyrbynchus (Kirz). VAN HEURCK
Synedra ulna var. spathulifera Grun.

Synedra Vaucheriae Kitz.

Synedra Vaucheriae war. capitellata Grun.
Tabellaria flocculosa (RotH) KuTz.

Die riumliche Verteilung der soziologisch bedeutsamen Diatomeen im
Untersuchungsgebiet ist in den Gesellschaftstabellen der Untersuchungsperiode
1964/65 (Tab.7), der Jahresmischprobe von 1966 /67 (Tab.8) und der Pro-
benentnnahmen 1973 (Tab. 9) dargestellt.

Uberblickt man die 27 aufgenommenen Arten, so kann man anhand des
Kriteriums der Jahreszyklus-Abundanz im gesamten Untersuchungsgebxet
(Spalte A b) eine Aufteilung der soziologisch bedeutsamen Diatomeen in vier
Gruppen vornehmen. Die Tabellen werden angefiihrt von einer Gruppe mit
hoher Jahreszyklus-Abundanz (Ab = 7,5) und iiberwiegend hoher bis ab-
soluter Stetigkeit. Es folgte eine Gruppe mit mittlerer Jahreszyklus-Abun-
danz (Ab = 2,5) und hoher bis mittlerer Stetigkeit. Daran schliefit sich die
Artengruppe mit der Abundanz Ab = 1 und abnehmender Stetigkeit (St II
bis III) an. Es folgen die Arten mit geringer Abundanz (Ab = +) und meist
geringer Stetigkeit.

Beim Vergleich der Tabellen 7 bis 9 sei noch einmal darauf hingewiesen,
dafl die Auswertungsgrundlage fiir Tab 9 lediglich zwei Absammlungen um-

faflt. Die genauen Zeitpunkte der jeweiligen Probenentnahmen gehen aus
Abb. 3 hervor.

Bei Vergleich der Tab. 7 und 8 fillt auf, dafl vier Arten sowohl 1964/65
als auch 1966/67 sich in der Gruppe mit der hochsten Jahreszyklus-Abun-
danz (Ab) befinden. Dies sind Navicula tantula, Navicula pelliculosa, Cym-
bella ventricosa und Nitzschia palea. Um einen weitergehenden Eindruck
iiber die Hohe der Gemeinsamkeit beider Gesellschaftstabellen zu gewinnen,
kann die Jahreszyklus-Abundanz im gesamten Untersuchungsgebiet (Ab) als
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Kriterium herangezogen werden. Grundlage fiir den Vergleich
sind die Rangpldatze der Arten, die aus der Abundanz ermittelt
wurden, bevor die Klassifizierung fiir die Spalte Ab vorgenommen wurde.

Fiir das Mafl der Korrelation von Rangreihen ist der SPEarRMANsche
Koeffizient r =1 — N (N?— 1) geeignet (MITTENECKER, 1970). Hiernach
o D

ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von r = 0,71. Eine Uberpriifung

Tab. 7: Gesellschaftstabelle der Diatomeen der Kinzig (Absammlungen 1964/65).
Abundanz ausgedriickt in Klassenwerten nach Scumitz. Rg = Rangplatz.
Ab = Jahreszyklus-Abundanz im Untersuchungsgebiet. St = Stetigkeit.

Rg Ab St 1 2 3 4 ) 6
Cymbella ventricosa 1 15 v 15 2,5 15 15 30 15
Nitzschia palea 2 15 v 1 15 + 7,5 2,5 25
Navicula pelliculosa 3 7,5 IV 2,5 . 745 30 + .
Nitzschia communis 4 7,5 V 30 7,5 15 2,5 + 2,5
Navicula gregaria 5 2,5 V 2,5 + 7,5 1 ’ 25
Navicula spec. 6 2,5V + 1 30 , 2.5
Navicula cryptocephala 7 2,5 V 1 . 7,5 . 7,5 +
Achnanthes lanceolata 8 2,5 V 2,5 + 1 + . .
Diatoma hiemale var. mes. 9 2,5 V 2,5 + 2,5 1 1 2,5
Navicula avenacea 1o 2,5 V 2,5 2,5 7,5 + +
Navicula viridula 11 2,5 V + 2,5 2,5 + + 1
Achnanthes minutissima 12 2,5 IIT 17,5 1 + . +
Kavicula tantula 13 2,5 IV 2,5 2,5 + 2,5
Surirella ovata 14,5 1 v 1 . 2,5 2,5
Navicula vaucheriae 14,51 III + .

Nitzschia amphibia 16 1 II 2,5 . +
Ceratoneis arcus 17,5 + 111 . . + . 2,5 .
Cocconeis placentula 17,5 + II . . . .

Cymbella sinuata 19,5 + II + . . + . .

Meridion circulare 19,5 + IIT + . . . . 1

Nitzschia dissipata 21 + 1T . + . . .
Navicula Rotaeana 22,5 + II 2,5 . 1 . + .
Gomphonema angustatum 22,5 + III . . + + . .
Synedra ulna 25 + I .
Cyclotella Meneghiniana 25 4+ I + . .
Navicula mutica 25 + I . .
Melosira varians 27 . I +
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des ermittelten Koeffizienten nach dem von KEeNpaLL empfohlenen t-Test
(t=r N =2 ) (LienerT, 1973) ergibt bei df = 26 ein t = 5,07. Damit
1—1r?
ist der fiir r ermittelte Wert vor r = 0,71 auf dem 1%0-Niveau signifikant.
Wir konnen daher bezogen auf das Merkmal der Jahreszyklus-Abundanz im
gesamten Untersuchungsgebiet (Ab) einen mittelhohen Zusammenhang zwi-
schen der Diatomeen-Vegetation 1964/65 und 1966/67 konstatieren. Gleich-
zeitig kommt damit zum Ausdruck, dafl die Kinzig im betrachteten Unter-
suchungszeitraum von einer Diatomeengesellschaft besiedelt wird, die durch
die Abundanzhéhe der soziologisch bedeutsamen Arten gut charakterisierbar

Untersuchungsstationen
7 8 9 1o " 12 13 14 15 16 17 18

15 30 15 30 15 30 30 30 15 2,5 15 15
2,5 15 30 30 30 15 7,5 7,5 S50 30 15 15

. . 2,5 15 7,5 15 30 30 2,5 2,5 7,5 15
1 7,5 1 2,5 15 15 2,5 2,5 2,5 15 2,5 2,5
1 15 2, 2,5 1,5 Ty5 2,5 2,5 2,5 2,5 7,5 2,5
2,5 1 2,5 2,5 2,5 7,5 7,5 + 1
. 2,5 2,5 2,5 2,5 745 2,5 2,5 . 2,5 7,5 2,5
1 + 2,5 2,5 7,5 2,5 1 + . 1 2,5
2,5 . . 1 + 1 1 7,5 , + 2,5
+ + + 2,5 + . 1 + 2,5 ’ 7,5 +
2,5 2, . 2,5 2,5 1 2,5 o+ 2,5 , 1 2,5
2, - Ty5 2,5 2,5 2,5 . 1 +
1 2,5 2,5 + 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
+ 2,5 2,5 + 2,5 1 + 2,5 2,5 . 2,5
7,5 2,5 2,5 2,5 1 2,5 2,5
2,5 2,5 2,5 755 1
+ + 2,5 1 1 . 1 + .
2,5 1 + 2,5 1 2,5
. . 2,5 2,5 . + 2,5
+ + . + + + + 2,5 2,5
+ . 2,5 1 + . .
1 +
+ 2,5 . + +
2,5 .
. . . 2,5 1
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ist. Wie ist nun im Vergleich hierzu das Ergebnis der Aufsammlungen von
1973 zu sehen (vgl. Tab. 9)? Eine statistische Uberpriifung der Rangdaten
von Tab. 7 und Tab. 9 beziiglich des Grades der Ubereinstimmung bestitigt
den augenscheinlichen Eindruck (r = 0,38, t = 2,22 bei df = 26). Fin Zu-
sammenhang ist nicht mit der erforderlichen Sicherheit nachzuweisen. Dies
erklirt sich zum Teil daher, daf} bei zweimaliger Aufsammlung die tabellier-
ten Abundanzwerte der Diatomeen lediglich als Aspekt der tatsichlich vor-
handenen Assoziation gelten kdnnen. Die jahreszyklische Periodizitit der
Kieselalgen wurde in diesem Falle nur ungeniigend beriicksichtigt. Es ist
daher bemerkenswert, dafl drei der hochstabundanten Arten der Tab. 7 und 8
ebenfalls in Tab. 9 an fiithrender Stelle vertreten sind (Cymbella ventricosa,
Nitzschia palea, Navicula pelliculosa). Dagegen ist Navicula tantula 1973 in
die nichst niedrigere Abundanzgruppe (Ab = 2,5) zuriickgetreten.

Aufgrund des Vergleichs der Tabellen 7, 8 und 9 kénnen wir davon aus-
gehen, dafl im gesamten Untersuchungsgebiet der Kinzig eine durch die
Abundanzwerte der beteiligten Arten gut charakterisierbare und relativ ein-
heitliche Diatomeengesellschaft vorliegt. Diese Gesellschaft, die das Hypo-
rhitron und Potamon umfaflt, ist durch die vier dominierenden Arten Cym-
bella ventricosa, Navicula tantula, Navicula pelliculosa und Nitzschia palea
charakterisiert. Besonders interessant ist hier Navicula tantula, da diese Art
in Untersuchungen vergleichbarer Gewisser, wie z. B. der Asmeke/Sauer-
land (Buppk, 1928), der Oberen Wutach/Schwarzwald (WEeHRLE, 1942), der
Rhonbiche (RaaBE, 1951), der Fulda (ScHEELE, 1952), der Echaz (HornuNG,
1959) und der Breg und Brigach (BackHAus, 1968) nicht in Erscheinung tritt.
Lediglich in der kaum vergleichbaren Weser (HusteDT, 1957) wird sie in
geringerer Hiufigkeit beobachtet. Deshalb erscheint Navicula tantula beson-
ders geeignet, die Diatomeengesellschaft der Kinzig zu charakterisieren. Un-
ter Einbeziehung der biomassemifig dominierenden Cymbella ventricosa
wird die Gesellschaft als Naviculetum Cymbelletum tantulae-
ventricosae (nov. Ass.) bezeichnet. Die Arten Nitzschia palea und
Navicula pelliculosa kdnnen als gesellschaftstreue und hochstete Arten gel-
ten, die die Physiognomie der Assoziation wesentlich beeinflussen.

Die Kinzig ist ein Flufi, der eine erhebliche organische Belastung (BEscH,
1967) durch hiusliche Abwisser bei gleichzeitig relativ guter Durchliiftung
des Wassers erfihrt. Bei einer geologisch bedingten geringen Hydrogenkar-
bonat-Pufferkapazitit liegt der pH-Wert vorwiegend im sauren Bereich.

Tab. 8: Gesellschaftstabelle der Diatomeen der Kinzig (Jahresmischprobe 1966/67).
Abundanz ausgedriickt in Klassenwerten nach Scemrrz. Rg = Rangplatz.
Ab = Jahreszyklus-Abundanz im Untersuchungsgebiet. St = Stetigkeit.
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Zu diesem Bild der Wasserqualitit kdnnen bisher bekannte autdkologische
Daten der hochabundanten Diatomeenarten in Beziehung gesetzt werden.
Cymbella ventricosa wird von HusTEDT (1957) als mesooxybiont bezeichnet.
Bei BackHaus (1968) kommt sie in Gewisserabschnitten mit viel anorgani-

Tab. 9: Gesellschaftstabelle der Diatomeen der Kinzig (Probenentnahmen vom
5.Mai und 2. November 1973).
Abundanz ausgedriickt in Klassenwerten nach Scumitz. Rg = Rangplatz.
Ab = Mittlere Abundanz aus beiden Proben. St = Stetigkeit.

Ry Ap St 2 3 4 5 6

Navicula tantula 1 15 v 7,5 745 30 30 30
Navicula pelliculosa 2 15 N 15 15 15 2,5 30
Cymbella ventricosa 3 15 v 15 15 15 15 7,5
Nitzschia palea 4 7,5 V 7,5 2,5 2,5 7,5 2,5
Gomphonema angustatum 5 7,5 V 7,5 . 7,5 15 2,5
Cocconeis placentula 6 7,5 III 2,5 15 2,5 2,5
Achnanthes lanceolata 7 2,5 V 2,5 2,5 2,5 2,5
Navicula cryptocephala 8 2,5 III 7,5 2,5 + 2,5 2,5
Achnanthes minutissima 9 2,5 IV . . . 1 2,5
Cyclotella Meneghiniana 1o 1 IT . . . . .
Surirella ovata 125 1 IIT . 2,5 + 1 2,5
Synedra ulna 12,5 1 IT . . . . .
Navicula Rotaeana 12,5 1 I . 7,5 + 1 2,5
Navicula vaucheriae 12,5 1 I . 2,5 7,5 .
Navicula viridula 16+ I Ty5 2,5 . .
Yeratoneis arcus 16+ I . .
Navicula gregaria 16 + I 7,5 2,5 . . .
Diatoma hiemale v. mes. 19 + 1 . B 2,5 . .
Navicula avenacea 19 + T . . 2,5 .
Navicula spec. 19 + I 2,5 2,5
Heridion circulare 2,5 + II . 1
Nitzschia communis 21,5 + I o 1 2,5

Nitzschia amphibia 24+ I . .

Cymbella sinuata 24+ I . 2,5 .
Navicula mutica 24 + I

Melosira varians 2%,5 . I

Kitzschia dissipata 265 I
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schen Nihrstoffen und Belastung mit fiulnisfahigen organischen Substanzen
vor. HorRNUNG (1959) und EICHENBERGER (1966) konstatieren eine Maxi-
malentwicklung bei mittlerer Belastung. Sie vertrigt nach Hornung (1959)
auch starke Verunreinigungen, wenn kein grofles Sauerstoffdefizit vorliegt.
Navicula pelliculosa, die von HusTEDT (1957) als oligosaprob, rheophil und
aerophil eingestuft wird, ist bet HORNUNG (1958) in der stark verunreinigten
Zone der Echaz die dritthiufigste Art. Sie bevorzugt dort Standorte mit
besserer Sauerstoff versorgung. Aerische Standorte wurden 1973 nicht erfafit,

7 8 9

10 11 12 13 15 16 17 18
30 75 36 15 15 7,5 2,5 15 15 30 15
15 30 45 7,5 15 15 2,5 7.5 . 2,5 7,5
15 o955 7,5 45 15 7,5 2,5 7,5 15 1,5
15 75 45 30 7,5 7,5 15 15 2,5 15 .
2,5 1 7,5 15 2,5 7,5 . 7,5 7,5 1,5 15
2,55 4 . . 1 30 . 7,5 1 15
1 . 2,5 2,5 . 2,5 15 ] 7,5 2,5 7,5
. . . 2,5 2,5 . 7,5 1 7,5 .
15 25 2,5 2,5 2,5 1 1 2,5
2,5 . 2,5 2,5 . 7,5
1 . 2,5 2,5 1
1 2,5 1 7,5 1
1 .
1 2,5
. ) . 2,5
2,5 2,5 1 |
. 1 2,5 2,5
2,5 ) ) ) . ) . )
245 1 . . . . 1
1 .
. 1 2,5
1 .
2,5
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und auch die Bewuchstrigerkdrper haben sich den jeweiligen Wasserstands-
schwankungen angepaflt. Nitzschia palea wird iibereinstimmend als a- bis
polysaprobe Art bei ausreichender Sauerstoffversorgung eingestuft (BUTCHER,
1949, 1955; HusteEDpT, 1957; HORNUNG, 1959; ZIMMERMANN, 1961; LiEB-
MANN, 1962; VENTZ, 1964; Backuaus, 1968). HUSTEDT bezeichnet sie aus-
driicklich als Saprophyrt.

Navicula tantula wird von HusTeDT (1957) als oligohalob, pH-indiffe-
rent und saproxen beschrieben. Weitere Daten liegen zur Zeit nicht vor.

Wie sich fiir die ersten drei der genannten Arten zeigt, stimmen die aus
vergleichbaren Untersuchungen stammenden autdkologischen Daten mit der
erheblichen Belastung des Kinzigwassers durch organische Substanzen bei
gleichzeitiger guter Durchliiftung relativ gut iiberein. Die Art Navicula tan-
tula kann daher aufgrund der bisher bekannten Standortverhiltnisse in der
Kinzig hinsichtlich ihrer 8kologischen Potenz als relativ breit eingestuft wer-
den.

Eine andere Gruppe von Diatomeen ist nicht in den Gesellschaftstabellen,
sondern wegen ihrer geringen Abundanz nur in der Artenliste (Tab. 6) auf-
gefiihrt. Dies sind die Formen der Gattungen Eunotia und Pinnularia, die
als acidophil bekannt sind (Scumitz, 1965; BEscH, 1970). In der Kinzig
wurden einschliefflich der Varietiten 20 Formen gefunden. Sie sind in ihrem
Auftreten als gesamte Gruppe fiir die Standorte im Kinziglauf charakte-
ristisch und zeigen an, dafl es sich um ein Gewisser mit geringer Hydrogen-
karbonat-Pufferkapazitit handelt und die pH-Werte den Neutralpunkt in
der Regel nicht iiberschreiten.

ScHLUTER (1961) hat in dem Naturschutzgebiet Strausberg, einem Flach-
moorgebiet, eine Reihe von Diatomeen-Assoziationen festgestellt. Ausschlag-
gebend hierfiir waren die Skologischen Standortdivergenzen, wie sie fiir den
Wasserkorper der Kinzig nicht feststellbar waren.

Zusammenfassung

Von der Kinzig/Schwarzwald wurde der Diatomeenaufwuchs tiber zwei
Vegetationsperioden hinweg (1964/65 und 1966/67) von kiinstlichen Be-
wuchstrigerkdrpern und bei zwei Kontrolluntersuchungen 1973 von natiir-
lichen Substraten untersucht. Das Ergebnis der floristischen Analyse wurde
nach dem von ScuwmiTz (1965) vorgeschlagenen Verfahren ausgewertet. Als
analytisches Strukturmerkmal fiir die Beschreibung der Gesellschaft wird die
Jahreszyklus-Abundanz herangezogen. Die aufgefundene Gesellschaft wird
als Naviculetum Cymbelletum tantulae-ventricosae (nov. Ass.) beschrieben.
Kondominierende Arten, die die Physiognomie der Gesellschaft wesentlich
mitbestimmen, sind Navicula pelliculosa und Nitzschia palea. Die arten-
miflige Zusammensetzung der Aufwuchsgesellschaft ist weitgehend verstind-
lich aus der Standortdkologie. Als wesentliche Faktoren wirken dabei die
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geologisch bedingte geringe Hydrogenkarbonat-Pufferkapazitit des Was-
sers, erhebliche organische Belastung auf der untersuchten Fluf8strecke zusam-
men mit relativ guter Durchliiftung des Wassers.
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