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Beziehungen zwischen der Diatomeen-Flora 
und dem Wasserchemismus 

in Fließgewässern des Sauerlandes.
1. Die Ruhr

von

DIETRICH HARTMANN 

mit 9 Tafeln, 6 Tabellen und 1 Karte

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Die Ruhr im Sauerland mit ihrem Gesamtfließgewässergebiet 
von der Quelle bis zur Mündung Im Hengstey-See, einschließlich aller Nebenzuflüsse (ca.
680 km), wurde wasserchemisch sowie diatomeen-floristlsch in 87 Proben untersucht. 190 
Diatomeenarten unterschiedlichen Vorkommens und verschiedenartiger Häufigkeit wurden 
festgestellt. Die Auswertung der chemischen und diatomeenflorlstlschen Ergebnisse zeigt, 
daß Zusammenhänge zwischen Diatomeenarten und deren Häufigkeit einerseits und der 
Carbonathärte und den Salzen der Gesamthärte des Ruhrwassers andererseits bestehen, 
wobei einige Diatomeenarten als Bioindikatoren für den wechselnden Wasserchemismus zu 
bezeichnen sind.

S u m m a r y :  The relation between diatom flora and water chemistry in the rivers 
and streams of Sauerland. 1. The river Ruhr. -  The river Ruhr in the area known as "Sauer- 
land" has been investigated throughout its length Including tributaries, from its source up to 
entry into lake Hengstey (about 680 km). 87 samples were taken and examined for water 
chemistry and diatom flora and 190 diatom species of varying distribution and frequency 
were found. Evaluation of the chemical and diatom floral findings showed that connections 
between the occurrence of diatom species and their frequency on the one hand and carbo­
nate hardness and total hardness of Ruhr water salts on the other does exist, certain diatoms 
being seen as blo-indicators for the differences in the water chemistry.
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0 Einleitung: Zielsetzung und Vorbemerkungen.

Über die Fließgewässer einiger deutscher Mittelgebirge liegen nur wenige biologische Unter­

suchungen vor (BUDDE 1927/1928, SALDEN 1978). Diese Tatsache gab Veranlassung, das 

S a u e r l a n d  als Großbiotop mit Ruhr, Lenne und Volme von den Quellen bis zum Zusam­

menfluß im Hengstey-See (Hagen-Westfalen) einschließlich der zufließenden Bäche und 

den eingebetteten Talsperren einer Studie zu unterziehen. Der Wasserchemismus und die 

Diatomeen in diesen Quell-, Bach- und Flußregionen könnten als Grundlage dienen, um 

Zusammenhänge und abhängige Beeinflussungen zu ermitteln (LANGE-BERTALOT 1979, 

FRIEDRICH 1973). Beachtenswert sind hierbei besonders die Veränderungen der natürlichen 

Verhältnisse durch Industrie, Bevölkerung, Land- und Forstwirtschaft, also Umweltfaktoren, 

die bereits eine Beeinflussung hervorgerufen haben oder noch hervorrufen könnten. Die 

hier vorliegenden Ergebnisse stellen somit eine Bestandsaufnahme zum Zeitpunkt der Un­

tersuchung dar, die bei späteren Beurteilungen herangezogen werden kann. Hierbei wurden 

folgende Fragestellungen verfolgt:

Wasserchemismus -  Welche natürlichen Unterschiede werden sich bereits im Wasserche­

mismus der Quellgebiete zeigen?

-  Welchen Veränderungen werden die Fließgewässer nach Durchfließen 

von Industriegebieten, Ortschaften, Weide- und landwirtschaftlich 

genutzten Gebieten unterliegen?

-  Wie verhält sich nach Zusammenfluß verschiedenartiger Fließgewässer 

der Wasserchemismus und tritt bei Belastung noch eine Selbstreinigung 

ein?
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-  Gibt es In Fließgewässern gelöste chemische Substanzen, die sich 

besonders nachhaltig und lange auswirken?

Platomeen-Flora -  Benötigen die verschiedenen Diatomeenarten unterschiedliche Voraus­

setzungen, um In Fließgewässern existieren zu können?

-  Kennzeichnet das Massenauftreten bestimmter Diatomeenarten wasser­

chemische Besonderheiten, die ökotypisch für besondere Wasserver­

hältnisse und damit Bioindikatoren in Fließgewässern sind?

Aus den vorgenannten Fragestellungen ergibt sich das Problem, Inwieweit Beziehungen 

zwischen der Diatomeen-Flora und dem Wasserchemismus hergestellt werden könnten.

Eine weltergehende Frage wäre, ob aus dem Wasserchemismus Rückschlüsse auf vorhan­

dene Diatomeenarten gezogen werden könnten, also bestimmte Diatomeenarten Indikato­

ren für den bestehenden oder sich ändernden Wasserchemismus darstellen.

1. Methoden

1.1 Allgemeines

Die Ruhr wurde als erstes Fließgewässer des Sauerlandes auf den Wasserchemismus von 

der Quelle (Ruhrkopf 625 m über NN bei Winterberg) bis zum Einfluß In den Hengstey-See 

(ca. 150 m über NN) untersucht. Das Gesamtgefälle beträgt etwa 475 m auf einer Strecke 

von 122,1 Ruhrkilometern. Ein größerer Zufluß zur Ruhr Ist die Mohne mit 61,4 km. Das 

Fließgewässergebiet der Ruhr, der Mohne und aller Nebengewässer, einschließlich aller 

Quellen, Quellbäche und Bäche hat eine Länge von ca. 680 km.

1.2 Probeentnahme

In dem Fließgewässerverlauf der Gesamtruhr wurde an 95 Entnahmestellen (siehe Gewässer­

karte) je eine Wasserprobe und eine biologische Probe entnommen, wovon 87 bearbeitet 

und ausgewertet wurden. Als Entnahmepunkte wurden möglichst ruhige Stellen des Fließ­

gewässers (mit hereinhängenden Grasbüscheln oder Pflanzenteilen für die biologischen 

Proben) gewählt.

Die biologischen Proben (die meistens Gammariden, Ephemeriden- und Chironomidenlarven, 

Cycloplden, Daphnlden enthielten) wurden mit Formalln fixiert, durch ein Trennsieb mit einer 

Maschenweite von 0,13 mm von gröberen Bestandteilen befreit und nach Absitz wieder als 

feines Schlammkonzentrat erneut fixiert.
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1.3 Entnahmemarklerunqen auf der Gewässerkarte und Tabelle der Probeentnahme­
stellen

In dem Ausschnitt aus der Gewässerkarte des Landes Nordrhein-Westfalens (Maßstab 

1 : 200 000, Landesanstalt für Wasser und Abfall Düsseldorf 1974), die die Ruhr und die 

Zuflußgewässer zeigt, wurden die Probeentnahmestellen mit Vollkrelsen markiert.

Die obere Zahl ln diesen Kreisen Ist die Probennummer, die untere Zahl gibt die in jeder 

Probe festgestellten Diatomeenarten an. Um eine geographische Ordnung für diese Probe­

entnahmestellen zu erreichen, erhielt die Probe: Ruhrquelle bei Winterberg = die Nummer 1.

Von der Ruhrauelle beginnend wurden die Proben bis zum Zusammenfluß mit dem nächsten 

größeren Bach fortlaufend numeriert. Beispiel: Proben-Nr. 1 - 6  von der Ruhrquelle ruhr- 

abwärts bis Asslnghausen, Zuläufe: Probe 3 -  Vosmeskopf, Probe 4 -  Springbach, dann 

Probe Nr. 7 -  13 Lamelofebach, Renau, Negerbach bis vor Einmündung In die Ruhr.

55Von der Probe Nr. —  = Ruhr -  unterhalb von Arnsberg bei Neheim-Hüsten -  springt die
2 • cp

Nummernbezeichnung —  an das Möhne-Quellgeblet nördlich von Brilon zurück und er-
77faßt die Probeentnahmestellen an der Mohne bis zur Probe Nr. = Mohne vor Ruhrein­

fluß bei Neheim.

Ausgenommen von den Probeentnahmen blieben die Talsperren: Mohne, Sorpe, Henne, 

dazu auch die südlichen Quell-Bachzuflüsse zur Mohne und Sorpe. Die Talsperren des 

Sauerlandes bleiben einer besonderen Untersuchung Vorbehalten.

95Die letzte Probe Nr. —  wurde aus der Ruhr vor Einfluß In den Hengstey-See entnommen, 

In den die drei wichtigsten Fließgewässer des Sauerlandes, nämlich Ruhr, Lenne und Volme 

münden. Parallel zur Gewässerkarte der Ruhr mit den markierten Entnahmestellen zeigt 

die Tabelle 1 (vgl. Anlage) die tabellarische Aufstellung. Die laufenden Probe-Nummern 

beschreiben den Punkt der Entnahmestellen, geben die Zahlen der gefundenen Diatomeen­

arten an und weisen aus, ob es sich um eine Entnahmestelle Im

+ = Quell- oder Quell-/Bachgeblet

*  as Bachgebiet

= = Bach-/Flußgeblet

oder / /  = Flußgebiet

handelt.

In der Tabelle 1 sind nicht nur die Probeentnahmestellen an der Ruhr beschrieben, es sind 

auch zahlenmäßig die gefundenen Diatomeenarten der Proben vermerkt, aus welchem 

Fließgewässertyp die Probe entnommen wurde und alle Analysenwerte der wasserchemi­

schen Ruhruntersuchung.
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Die waagerechten Unterteilungen in der Tabelle 1 fassen einzelne Abschnitte der Ruhrge­

wässerstrecken zusammen, sofern es sich um größere oder längere Zuflüsse von Fließgewäs­

serstrecken handelt.

2. Wasserchemische Untersuchungen

2.1 Allgemeines

Alle Proben für die Untersuchung der Ruhr wurden In den Monaten Juli/August 1979 wäh­

rend relativ konstanter Wetterlage entnommen. Normale und glelchbleibende Wasserführung 

waren Voraussetzung für gleichmäßige Untersuchungsverhältnisse.

Colorimetrischen Analysen-Methoden wurde bei den wasserchemischen Untersuchungen 

der Vorzug gegeben, well diese ohne großen Laboraufwand auszuführen und für unsere 

Fragestellung ausreichend genau sind. Es wurden Methoden der Fa. Gebrüder Hevl KG 

"Gesellschaft für Analvsentechnlk". Hlldeshelm, angewendet. Weitere Literatur (KLUT- 

OLSZEWSKI 1946, CZENSNY R. 1960).

Untersucht wurden die Wasserproben auf: pH-Wert, Carbonat-Härte, Gesamthärte, Ammo­

nium, Nitrate, Silikate, Phosphate und Chloride.

Ammonium-Test: Hinweise auf mögliche Verunreinigung durch organische Abwässer oder 

Düngemittel.

Der Nitrat-Test gibt Hinweise auf künstliche Düngung landwirtschaftlich genutzter Böden.

Silikat-Test: Jedes natürliche Gewässer enthält Kieselsäure, die von Diatomeen zum Aufbau 

Ihres Kieselskelettes benötigt wird.

Phosphat ist bei Fließgewässern als Test von Abwasserzuflüssen wichtig.

Chlorid-Test. Die Höhe des Cl-Gehaltes Ist bei Abwässern und in natürlichen Gewässern 

ein I n d I k a t o r für Abwasserbelastung.

Die Untersuchung der entnommenen Wasserproben fand Innerhalb von 12 bis 24 Stunden, 

vom Entnahmezeltpunkt an gerechnet, statt. Die Entnahmeflaschen (210 ccm-Flaschen 

mit Plastikverschluß) befanden sich während dieser Zeit verdunkelt in geschlossenen Reise- 

Untersuchungstaschen.

Die Tabelle 1 (s. Anlage) gibt Aussagen über den Wasserchemismus von der Ruhrquelle bis 

zum Einfluß in den Hengstey-See. Zusammengehörige Fließgewässerstrecken sind In waa­

gerechten Rubren zusammengefaßt worden und Unterstreichungen einzelner Analysenwerte
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ln einem Rubrum weisen auf über- oder Unterschreitung der Analysenwerte eines unbeein­

flußten Gewässers In diesem Biotop hin.

2.2 Ergebnisse

Die Ruhr entspringt ln moorigem Wiesengelände und verändert sich (Proben-Nr. 1 bis 6) 

chemisch In den ersten Kilometern. Das Quellwasser Ist anfangs sauer bis neutral, hat eine 

geringe Carbonat- und Gesamthärte, weist Düngeeinwirkungen von NO^ auf und zeigt Im 

Quellbachgebiet (Probe 2 und 5) Zuflüsse mit höherem Chlorid-Wert an, wahrscheinlich 

durch die Stadt Winterberg und den Ort Niedersfeld beeinflußt.

Die Analysenwerte bei NO^ und CI springen stark, d.h., die geringen Wassermengen In den 

Quellbächen sind noch stark beeinflußbar. Die Werte der Carbonat- und Gesamthärte sind 

noch klein. Die zweite Gruppe -  der Langelofebach und Negerbach, Probe 7 bis 13 - ,  liegt 

mit dem pH-Wert meist Im sauren Bereich und weist noch geringe Carbonat- und Gesamt­

härtewerte auf. Die steigenden NO^-Ergebnlsse weisen auf landwirtschaftliche Düngeein­

flüsse hin. Die dritte Gruppe (Probe 14 bis 25) zwischen Olsberg und Meschede -  mit vielen 

von Süden kommenden Bachzuläufen - ,  Ist durch landwirtschaftliche Düngemitteleinflüsse 

geprägt. In Proben 19 und 20 wurde ein hoher Gehalt an Carbonat- und Gesamthärte gemes­

sen, möglicherweise verursacht durch kalkhaltiges Gestein Im Untergrund. In den nächsten 

vier Gruppen (Proben 28 bis 31, 32 bis 38, 39 bis 47, 48 bis 50), Ist noch immer eine niedri­

ge Carbonat- und Gesamthärte bei den Quellbächen festzustellen; auch der meist hohe 

Gehalt an NO^ (Düngemittel) ist geblieben. In den Proben 30, 39, 41 und 50 wurde höherer 

Ammoniumgehalt festgestellt, der SlO^-Gehalt In den Proben 39, 41 und 42 Ist ebenfalls 

gestiegen. In Industrie- und Stadtnähe betragen die Cl-Werte wieder über 20 mg/l.

Die Proben 58 bis 77 geben Aussagen über die Analysenwerte des Quell-Bachgebletes der 

Mohne bis zur Einmündung In die flußartige Ruhr, also von Brilon bis Neheim-Hüsten.

Vollkommen andere chemische Verhältnisse gegenüber der Ruhr wurden im Quellgeblet der 

Mohne festgestellt. Die Abwässer der Stadt Brilon fließen In das Quellgebiet der Mohne.

-  Hunebeckerbach und Aa -• Die Analysenwerte: pH-Wert = 8,5; Carbonathärte = 8,0 DH°; 

Gesamthärte = 10,0 DH°; Ammonium =1,5 mg; N=^ = 30 mg; P2®5 = m9> = 40,0 mg.

Die Analysenwerte aus einem nicht beeinflußten Quellgebiet sind die der Probe 59 = Gold- 

bach (pH = 7,4; Carbonat-Härte 4,0 DH°; Ges.-Härte = 7,0 DH°; NH^ = 0,1; NOa = 12,0; 

SlOg = 6,0; P205 = 0,5; CI = 8,0). Dieses In die Mohne einfließende Quellwasser bewirkt 

eine erhebliche Änderung des Oberlaufes der Mohne, wie es die Probe 62 aufzeigt.
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Ab Probe 69 gelangen große Mengen von Chloriden In die Mohne (Analysenwerte bis 100 

mg), die auch unterhalb der Möhne-Talsperre noch meßbar sind. Verfolgt man die Chlorid- 

Werte bis zum Einfluß der Ruhr In den Hengstey-See (Probe 95), so kann man ein Anhalten 

hoher Cl-Gehalte bis dorthin feststellen.

Auch die Nitrate behalten hohe Werte, aber es scheint, daß diese Substanzen teilweise bio­

logisch abgebaut werden.

Die Analysenwerte der Carbonat- und Gesamthärte sind im Gesamtverlauf ruhrabwärts ge­

stiegen. Kleinere Bachzuläufe, die teilweise noch saures Wasser In die Ruhr als Fluß ein­

fließen lassen, können keine Veränderungen bewirken. Der Fluß "Ruhr" hat sich, wenn man 

nur die Proben 90 bis 95 in Betracht zieht, bezüglich seines Wasser-Chemismus ausqepen- 

delt. was auch zu erwarten war, da die Ruhr bei Mittelwasser Immerhin = 13.5 cbm/sec. in 

den Hengstey-See einbringt.

2.3 Diskussion

Die Aufstellung der Analysenwerte der Ruhr vom Quellgebiet an bis zum Hengstey-See, 

einschließlich der Analysenwerte von Nebenbächen zeigt die Beeinflussungen auf, denen 

die untersuchte Gesamtgewässerstrecke von ca. 680 km ausgesetzt ist. Erkennbar wird, 

wie der natürliche Wasserchemismus durch Abwässer aus Wohn- und Industriegebieten so­

wie durch die Landwirtschaft verändert wird. Die Folgerung aus diesen Erkenntnissen wäre: 

Die Ruhr und ihr Einzugsgebiet müßte In noch stärkerem Maße von Schadstoffen befreit 

werden.

Durch Beobachtungen und laufende chemische Untersuchungen wären Verunreiniger und 

Art der Abwässer zu ermitteln. Einzelne Überwachungen kämen der Ruhr mit ihren Neben­

bächen zugute. Die vorliegende wasserchemische Bestandsaufnahme ist ein Weg, um er­

kennbaren Veränderungen nachqehen zu können.

3. Biologische Bestandsaufnahme

3.1 Allgemeines

Ein zweiter Weg könnte eine biologische Bestandsaufnahme der Ruhrfließgewässerstrecke 

durch die Feststellung der vorhandenen Diatomeenarten sein. An den in Tabelle 1 (vgl. An­

lage) aufgeführen Probeentnahmestellen wurden neben dem Wasser -  an Grasstellen oder 

hineinhängenden Pflanzenteilen -  Schlammproben entnommen, die schnellstens mit Forma­

lin fixiert wurden. Anschließend wurden mit Hilfe eines Trennsiebes (0,13 mm) Grobsubstan­

zen entfernt und der Absitz des Durchlaufes wiederum mit Formalin fixiert. Zur Erstellung 

von Streupräparaten wurde der Schlammabsitz nach den Methoden von F. HUSTEDT (1930) 

aufgeschlossen.



Tabelle 2 m e e n -  A rte n  d e r r

(zw ischen  Q u e llg e b ie t und H engstey -  See)

Diatomeen -  A r t
S ystem atische Ordnung nach F . H usted t 
(P ascher: D ie  S ü ssw asser-F lo ra  M it te le u ro p a s

G ef. 
i n . . 
P r.

H ä u f ig k e its s tu fe n  

1 2  3 4 5

¿ e ich e n :
+»Ausw.2 -5  
++=Ausw. ab 1

Fo to

M e lo s ira  a re n a r ia  Moore 9 5 2 1 1 _

M e lo s ira  g ra n u la ta  (E h rb g .)  R a lfs 38 19 13 6 - -

C y c lo te l la  spec. 5 4 - 1 - -

S tephanodiscus d ub ius  ( F r ic k e )  H ust. 2 2 - - - -

S tephanodiscus r o tu la  ? (Hakannson) 11 6 1 3 - 1
C osc in od iscu s  r o t h i i  v . s u b s .( J u h l-D a n n f)H u s t 7 5 1 1 - -

C osc in od iscu s  spec. 3 3 - - - -

f e t r a c y c lu s  r u p e s t r is  (A .B r .J  Grün. 6 6 - - - -

T a b e lla r ia  fe n e s tra ta  (L y n g b .)  K tz . 1 1 - - - - o
T a b e lla r ia  f lo c c u lo s a  (R o th ) K tz . 9 7 1 1 - - ++ o

Diatoma v u lg a re  Bory + 2 V ^ r. 62 35 16 9 2 - + °(3 )
Diatoma h iem a le  (Lyngbye) H e iberg 12 8 3 1 - - ++
Diatoma h iem a le  v . mesodon ( E h r . )  Grün. 14 12 - 2 - - ++
Diatoma anceps (E h r . )  Grün. 5 4 - 1 - - ++ o

M e rid io n  c ir c u la r e  Agardh 77 33 20 20 3 1 i 2 ) '

C e ra to n e is  a rcu s  K ü tz . 1 1 - - - - o

F r a g i la r ia  c ro to n e n s is  K it to n 1 1 - - - - o
F r a g i la r ia  capucina  Desmaziferes 37 15 11 7 3 1 0
F r a g i la r ia  h a r r is s o n i i  W. Sm ith 1 1 - - - - o
F r a g i la r ia  co n s tru e n s  (E h rb g .)  Grün. 26 22 1 2 1 - o
F r a g i la r ia  v ire s c e n s  R a lfs 49 28 11 7 3 - + c(2)
F r a g i la r ia  p in n a ta  Ehrbg. 8 8 - - - -

F r a g i la r ia  b r e v is t r ia t a  Qrun. 2 2 - - - -

F r a g i la r ia  la p p o n ic a  Grün. 8 8 - - - -

F r a g i la r ia  spec. 2 2 - - - -

Synedra u ln a  (N itz s c h )  Ehrbg. 81 3 15 31 26 6 o
Synedra u ln a  v . oxyrhynchus ( K ü tz . )  v .H e urck 37 17 13 6 - 1 + o
Synedra u ln a  v . im pressa H us t. 4 3 - 1 - - o
Synedra u ln a  v . am phirhynchus ( E h r . )  Grün. 4 1 1 2 - -

Synedra u ln a  v . d an ica  (K ü tz . )  Grün. 33 16 9 8 - - + o
Synedra acus K ü tz . 8 8 - - - - o
Synedra p a r a s i t ic a  v . s u b c o n s tr ic ta  Grün. 2 2 - - - - o
Synedra va u ch e ria e  K ü tz . 1 1 - - - - o

E u n o tia  p ra e ru p ta  E hr. 3 3 - - - - o
E u n o tia  a rcu s  Ehrbg. 11 11 - - - -

E u n o tia  te n e l la  (G rü n .)  H ust. 2 2 - - - -

E u n o tia  t r i n a c r ia  K rasske 1 1 - - - -

E u n o tia  exigua  (B re b .)  Grün. 1 1 - - - - o
E u n o tia  v a l id a  H ust. 6 4 1 1 - —

E u n o tia  p e c t in a l is  v .  m in o r (K ü tz . )  Rabh. 3 3 - - - -

E u n o tia  fa b a  (E h r .)  Grün. 2 1 1 - - -

E u n o tia  lu n a r is  ( E h r . )  Grün. 2 1 1 - - -

E u n o tia  lu n a r is  v . su ba rcu a ta  (N ae g .) Grün. 1 1 - - - - o
E u n o tia  fo rm ic a  E hr. 1 1 - - - - o

C occoneis p e d ic u lu s  E h r. 11 5 3 2 1 - o
C occoneis p la c e n tu la  E h r. 19 8 6 5 - - o
C occoneis p la c .  v . e u g ly p ta  (E h r . )  C leve 33 16 4 7 3 1 + o

Achnanthes m in u tis s im a  K ü tz . 4 3 1 _ _ _

Achnanthes exigua  Grün. 1 1 - - - -

Achnanthes la n c e o la ta  B reb. 60 25 22 9 4 _ o
Achnanthes la n c e o la ta  v . m in o r 7 1 1 _ _ _ - 0
Achnanthes la n c e o l.  v . c a p ita ta  0 . M ü lle r 3 2 1 _ _ _ o
Achnanthes la n c e o l.  v . lu t h e r i  (S ch im a n sk i) 2 2 - - - - 0

R ho icosphen ia  c u rv a ta  ( K ü tz . )  Grün. 17 14 3 - - - 0

Am phip leura p e l lu c id a  K ü tz . 5 5 - - - - 0

F r u s tu l ia  rhom boides (E h r . )  de T o n i 7 4 2 1 _ - 0
F r u s tu l ia  v u lg a r is  T h w a ite s 11 8 2 1 - - ++ 0



102

Fortsetzung : Tabelle 2

Gyrosigma acuminatum ( K ü tz . )  Rabh. 32 15 5 2 9 1 + o
Gyrosigma k ü t z in g i i  (G rü n .)  C leve 35 14 7 5 7 2 + o
Gyrosigma a tte n u atum  ( K ü tz . )  Rabh. 1 1 _ _ _ _ o
Gyrosigma s p e n c e r ii (W. S m ith ) C leve 2 - 2 - - -

C a lo ñ é is  amphisbaena (B o ry )  C leve 3 2 1 _ _ _ o
C a lo ñ é is  b a c illu m  ÍG ru n .)  Mereschkowsky 1 1 - _ _ _ o
C a lo ñ é is  s i l i c u l a  ( E h r . )  C leve 7 4 3 _ _ _ o
C a lo ñ é is  s i l i c .  v . g ib b e ru la  ( K ü tz . )  Grün. 1 1 _ _ _ _ o
C a lo ñ é is  s i l i c .  v . t r u n c a tu la  Grün. 2 2 _ _ _ _ o
C a lo ñ é is  schumanniana (G rü n .)  C leve 2 2 - _ _ - o
C a lo ñ é is  schum. v . b ic o n s t r ic t a  Grün. 1 1 - - - - 0

Neidium  a f f i n e  (E h r . )  C leve 5 5 - - _ _ o
Neidium  a f f in e  v . am phirhynchus ( E h r . )  C leve 3 3 - - - -

Neidium  i r i d i s  ( E h r . )  C leve 11 9 2 _ _ _ o
Neidium  i r i d i s  f .  v e r n a l is  R e ic h e lt 2 2 _ _ _ _

Neidium  i r i d i s  v . a m p lia ta  ( E h r . )  C leve 1 1 - - - - o
Neidium  i r i d i s  v . amphigomphus ( E h r . )  Heurck 2 2 - - - - o
Neidium  i r i d i s  v .  u n d u la ta  A. Mayer 2 2 - - - _ o
Neidium  productum  (W. S m ith) C leve 4 3 1 - - - o
Neidium  dubium ( E h r . )  C leve 1 1 - - - - o

D ip io n e is  o v a l is  ( H ils e )  C leve 5 5 - - - -

D ip io n e is  o v a l.  v . o b lo n g e lla  (N a e g e li)C le v e 2 2 - - - -

S ta u ro n e is  p h o e n ice n te ro n  E hr. 59 30 16 7 5 1 + o
S ta u ro n e is  anceps Ehr. 2 2 - - - -

S ta u ro n e is  a cu ta  W. S m ith 3 3 - - - - o

N a v ic u la  c u s p id a ta  K ü tz . 42 14 17 8 3 - + o
N a v ic u la  c u s p id . v . ambigua ( E h r . )  C leve 2 2 - - - -

N a v ic u la  p up u la  K ü tz . 1 1 - - - -

N a v ic u la  m u tica  K ü tz . 1 1 - - - - o
N a v ic u la  f lu e n s  H ust. 2 1 1 - - -

N a v ic u la  lo n g i r o s t r is  H us t. 9 5 4 - - -

N a v ic u la  rh ynchocepha la  K ü tz . 14 11 2 1 - -

N a v ic u la  v i r i d u l a  K ü tz . 74 11 10 23 28 2
N a v ic u la  h u n g a rica  v . c a p ita ta  ( E h r . )  C leve 2 1 1 - - - o
N a v ic u la  ra d io s a  K ü tz . 57 18 15 14 8 2 + o
N a v ic u la  g r a c i l i s  E hr. 2 1 1 - - -

N a v icu la  la n c e o la ta  (A gardh) K ü tz . 6 4 2 - - -

P in n u la r ia  a p p e n d ic u la ta  (A gardh) C leve 3 1 2 - - -

P in n u la r ia  s u b c a p ita ta  G regory 4 2 2 - - -

P in n u la r ia  po lyonca  (S re b .)  D. M ü lle r 3 2 1 - - - o
P in n u la r ia  m ic ro s ta u ro n  ( E h r . )  C leve 4 3 1 - - - o
P in n u la r ia  legumen Ehrbg. 1 1 - - - - o
P in n u la r ia  la ta  (B rfeb isson) W. Sm ith 11 10 1 - - - + + o
P in n u la r ia  b o r e a lis  E hrbg. 4 3 1 - - - + + o

P in n u la r ia  b o r e a lis  v . b r e v ic o s ta ta  H ust. 1 1 - - — - o
P in n u la r ia  in te r r u p ta  W. Sm ith 13 13 - - - - o
P in n u la r ia  g ib b a  Ehrbg. 19 15 2 1 _ 1 o
P in n u la r ia  g ib b a  v . p a rva  ( E h r . )  Grün. 5 3 1 - - 1 0
P in n u la r ia  g ib b a  v . l i n e a r is  H us t. 3 2 1 - - - o
P in n u la r ia  b re v ic o s ta ta  C leve 1 1 - - - - o
P in n u la r ia  a c ro s p h a e ria  Brfebisson 1 1 - - - - o
P in n u la r ia  m a io r (K ü tz . )  C leve 13 8 3 2 _ _ + + o
P in n u la r ia  m a io r v . tra n s v e rs a  A .S . 3 2 1 _ _ _ o
P in n u la r ia  v i r i d i s  ( N itz s c h . )  E hr. 65 18 16 21 10 _ o
P in n u la r ia  v i r i d i s  v . s u d e t ic a  (H ils e )H u s t . 24 18 4 2 - - o
P in n u la r ia  v i r i d .  v . in te rm e d ia  C leve 2 2 _ _ _ _ 0
P in n u la r ia  g e n t i l i s  (D o n k in ) C leve 15 11 3 1 - - + + o
P in n u la r ia  n o b i l is  Ehrbg. 1 1 - - - - o
P in n u la r ia  s tre p to ra p h e  C leve 1 1 - - - - o
P in n u la r ia  d iv e rg e n s  W. Sm ith 2 2 - - - -

Amphora o v a l is  K ü tz . 22 19 1 - 2 _ O 2
Amphora o v a l is  v .  l ib y c a  ( E h r . )  C leve 2 2 - - - -

Amphora o v a l is  v . p e d ic u lu s  K ü tz . 3 3 - - -

C ym bella  e h re n b e rg ii K ü tz . 1 1 - - - - o
Cym bella n a v ic u l i f o r m is  Auerswald 2 2 - - - - o
C ym bella p r o s t r a ta (B e rk e le y ) C leve 5 5 - - - - o
C ym bella m in u ta  v . s ile s ia c a  K ü tz . 51 35 8 7 1 “ + o
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Cymbella s in u a ta  G regory 3 3 - - - -
Cymbella tum ida  Grün. 1 1 - - - -
Cymbella a f f i n i s  K ü tz . 1 1 - - - - o
Cymbella c y m b ifo n n is  ( A g a rd h ? )(K tz .)H e u rc k 5 5 - - - - o
Cymbella parva  (W. S m ith ) C leve 1 1 - - - -
Cymbella c is t u la  (H em prich) Grün. 2 2 - - - - o
Cymbella la n c e o la ta  (E h r . )  van Heurck 1 1 - - - - o
Cymbella aspera  ( E h r . )  C leve 36 30 4 2 - - ++ O 2
Cymbella h e lv e t ic a  K ü tz . 3 3 - - - - o

Gomphonema acuminatum E hr. 2 1 1 - - - o
Gomphonema acum in. v .  c o ro n a ta  ( E h r . )  Sm ith 4 3 1 - - - o
Gomphonema parvulum  (K ü tz . )  Grün. 9 6 - 2 1 - ++ o
Gomphonema angustatum  ( K ü tz . )  Rabh. 2 1 1 - - - o
Gomphonema ang u st. v . p ro d u c ta  Grün. 1 1 - - - - o
Gomphonema lo n g ic e p s  Ehrbg. 2 2 - - - -
Gomphonema in t r ic a tu m  K ü tz . 7 6 1 - - - o
Gomphonema in t r ic a tu m  v . p um ila  Grün. 4 4 - - - -
Gomphonema la n ce o la tum  Ehrbg. 2 1 1 - - - o
Gomphonema g r a c i le  Ehrbg. 2 2 - - - -
Gomphonema c o n s tr ic tu m  Ehrbg. 3 3 - - - - o
Gomphonema te rg e s tin u m  (G rü n .)  F r ic k e 4 4 - - - -
Gomphonema o livaceum  (Lyngbye) K ü tz . 8 6 2 - - - o

E p ithem ia  tu rg id a  v . g ra n u la ta  ( E h r . )  Grün. 2 2 - - - - o

H an tzsch ia  amphioxys ( E h r . )  Grün. 9 9 - - - -
H an tzsch ia  am phioxys f .  c a p ita ta  0 .  M ü lle r 10 9 1 - - - ++ o
H antzsch ia  v ir g a ta  v . c a p i te l la t a  H us t. 4 3 1 - - - o

N itz s c h ia  h un g a rica  Grün. 5 3 2 - - - o
N itz s c h ia  d ub ia  W. Sm ith 3 2 1 - - - o
N itz s c h ia  commutata Grün. 4 4 - - - - o
N itz s c h ia  l i n e a r is  W. Sm ith 73 13 9 15 28 8 o
N itz s c h ia  re c ta  H antzsch 33 17 10 5 1 - + o
N itz s c h ia  s u b l in e a r is  H ust. 5 4 1 - - -
N itz s c h ia  v i t r e a  Norman 1 1 - - - -
N itz s c h ia  d is s ip a ta  (K ü tz . )  Grün. 13 9 3 1 - - o
N itz s c h ia  a cuta  H antzsch 14 13 1 - - -
N itz s c h ia  c a p i te l la t a  H us t. 5 4 1 - - -
N itz s c h ia  romana Grün. ? 1 1 _ _ _ _
N itz s c h ia  fru s tu lu m  (K ü tz . )  Grün. ? 2 2 _ _ _ _
N itz s c h ia  pa lea  ( K ü tz . )  W. Sm ith ? 1 1 _ _ _ _
N itz s c h ia  s p e c ta b i l is  ( E h r . )  R a lfs 44 16 13 9 5 1 +
N itz s c h ia  sigm oidea (E h r . )  W. Sm ith 46 22 14 7 3 _ +
N itz s c h ia  v e rm ic u la r is  (K ü tz . )  Grün. 9 6 3 - - -

C ym atopleura so le a  (B re b is s o n ) W. Sm ith 68 14 14 16 20 4 o
C ym atopleura so le a  v . g r a c i l i s  Grün. 15 10 4 _ 1 _ o
C ym atopleura s o l.  v . a p ic u la ta  (W .S m ith )R a l. 7 2 4 1 _ _ 0
C ym atopleura e l l i p t i c a  (B re b .)  W. Sm ith 30 20 3 4 2 1 + o
C ym atopleura e l l i p .  v . c o n s t r ic ta  Grün. 3 2 1 _ _ _ o
C ym atopleura e l l i p .  v . n o b i l is  (H a n tz .)H u s t. 1 1 - - - - o
C ym atopleura a n g u la ta  G r e v i l le 1 1 - - - -

S u r i r e l la  b is e r ia ta  B re b isso n 16 10 2 2 2 _ + o
S u r i r e l la  b is e r .  v . b i f r o n s  ( E h r . )  H us t. 1 1 _ _ _ _ o
S u r i r e l la  b is e r ia t .  v . r o s t r a ta  S chu lz 2 2 _ _ _ _ o
S u r i r e l la  tu rg id a  W. Sm ith 9 4 2 3 _ _ ++ o
S u r i r e l la  l i n e a r is  W. Sm ith 17 12 4 1 _ _ o 2
S u r i r e l la  l i n .  v . c o n s t r ic ta  ( E h r . )  Grün. 2 1 1 _ - _
S u r i r e l la  l i n .  v . h e lv e t ic a  (B ru n .)  M e is t. 4 3 _ 1 _ _ o
S u r i r e l la  g r a c i l i s  (W. S m ith ) Grün. 2 2 - - - _
S u r i r e l la  angusta K ü tz . 3 2 1 - - _ o
S u r i r e l la  ro b u s ta  Ehrbg. 10 9 1 - _ -
S u r i r e l la  ro b . v . sp le n d id a  (E h r . )  v .H e urck 4 4 - - - - o
S u r i r e l la  te n e ra  G regory 51 25 11 6 7 2 + o
S u r i r e l la  te n e ra  v . nervosa Mayer 1 1 _ - - -
S u r i r e l la  e legans Ehrbg. 16 13 1 2 - - o
S u r i r e l la  o v a l is  B re b isso n 4 4 - _ - - o
S u r i r e l la  o va ta  K ü tz . 45 31 4 7 2 1 + o
S u r i r e l la  ovata  v . p in n a ta  (W. S m ith ) 4 4 - - - - o

C am pylodiscus n o r ic u s  v . h ib e rn ic a  (E h r.)G ru n 7 3 2 1 - 1 ++ o
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Zur Bestimmung der gefundenen Diatomeen dienten die Arbeiten von

(BUDDE 1922, 1928; CLEVE-EULER 1952-1955; FOGED, 1948, 1951, 1954, 1974, 1981; 
VAN HEURCK 1896; HUSTEDT 1909, 1927, 1930, 1957, 1959; MAYER 1940, 1953; RAABE 
1951; SCHIMANSKI 1973, 1978; SCHLÜTER 1956, 1959; SCHMIDT 1874 -  1944; MÖLDER 
und TYNNI 1967 -  1980; WUTHRICH 1975).

Zur Bewertung der In den Einzelproben gefundenen Diatomeen wurde eine 5stuflge Schätz­

oder Häufigkeitsskala zugrunde gelegt (Friedrich G. 1973; SCHIMANSKI H. 1973, 1978):

1. Stufe = selten

2. Stufe = einige Individuen pro Diatomeenart

3. Stufe = viele Individuen pro Diatomeenart

4. Stufe = sehr viele Individuen pro Diatomeenart

5. Stufe = massenhafte Individuenzahl pro Diatomeenart

3.2 Artenspektrum der Diatomeen

Bel der Bestimmung der Diatomeen wurden In den entommenen Proben insgesamt 190 Arten 

gefunden, die (vgl. Tabelle 2) nach der Systematik von (HUSTEDT 1930) auf geführt worden 

sind. In diese Tabelle 2 mit aufgenommen wurde die Zahl der Proben, in denen die aufge­

führten Diatomeenarten vorhanden waren, die Häuflqkeltsstufe der Diatomeen, welche Dia­

tomeenarten für eine Auswertung zur Mittelwertberechnung herangezogen wurden (+ und 

++), und von welchen Diatomeenarten eine Mikrophotographie (O) in den Bildtafeln vorhan­

den ist.

(Bel der nachfolgenden Auswertung der Diatomeenarten sind Immer nur die Zahlen für die 

Häufigkeitsstufen verwendet worden = 1, 2, 3, 4, 5).

Zusätzlich sagt Tabelle 2 aus, daß ruhrabwärts prozentual die Häufigkeiten der Diatomeen­

arten in den Stufen 3 und 4 zunehmen, die Häufigkeitsstufe 2 etwa konstant bleibt, und das 

Massenauftreten einer Diatomeenart, ausgedrückt In der Häufigkeitsstufe 5, selten bleibt.

Beispiel:

Zahlenmäßige Häufigkeitsaufgliederung der Diatomeenarten aus 20 Proben:

Probe Nr. Zahl der gefundenen Arten Häufigkeit In %-Antellen 
_____1____ 2____ 3____ 4 5

14 42 64 19 12 5 0
16 35 69 20 8 3 0
19 48 66 16 17 3 3
23 35 57 14 20 5 3
26 36 47 33 14 6 0
28 44 52 25 11 9 3
30 36 50 14 22 3 11
33 41 60 17 17 6 0
34 39 51 15 26 5 3
37 36 58 16 14 9 6
43 41 53 24 15 8 0
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Probe Nr. Zahl der gefundenen Arten Häufigkeit in %-Anteilen
1 2 3 4 5

46 36 47 25 6 14 8
61 35 50 31 11 8 0
76 40 51 22 17 10 0
77 48 48 16 23 11 2
78 39 59 20 13 8 0
81 39 51 29 13 8 0
82 40 55 10 17 15 3
87 35 74 14 6 6 0
93 40 50 27 17 8 3

3.3 Bewertung

Um beweiskräftig herauszufinden, ob überhaupt Abhängigkeiten zwischen Wasserchemismus 

und Diatomeen bestehen, wurde eine Einengung des untersuchten Diatomeenmaterials vor­

genommen. Die Diatomeenarten, die in sehr vielen Proben festgestellt worden waren, also 

euryök sind, wurden bei der Auswertung nicht berücksichtigt.

Es sind diese:

Meridlon circulare AGARDH 
Synedra ulna (Nitzsch.) EHRBG. 
Achanthes lanceolata BREB.
Navicula viridula KÜTZ.
Pinnularla viridis (Nitzsch.) EHRBG. 
Nltzschia linearis W. SMITH 
Cymatopleura solea (Br€b.) W. SMITH

In Zahl der Proben vorgekommen:

77
81
60
74
65
73
68

Diatomeenarten, die nur in wenigen Proben gefunden worden waren, wurden ebenfalls bei 

der weiteren Auswertung nicht berücksichtigt, weil ein zu geringes zahlenmäßiges Vergleichs­

material Vorgelegen hätte. Nur die mittlere Gruppe, wo Diatomeenarten in den Häufigkeits­

stufen 2 bis 4 vorkamen -  20 bis 60 % der untersuchten Proben -  wurde In eine Auswertung 

mit einbezogen. Einige Diatomeenarten, die In bezug auf die wasserchemischen Untersu­

chungsergebnisse interessant zu sein scheinen, wurden jedoch in der weiteren Auswertung 

berücksichtigt.

Diese mit In die Auswertung einbezogenen Diatomeen-Arten der Häufigkeitsstufe 1 sind in 

Tabelle 2, Spalte 4, mit ++ gekennzeichnet. Wenn eine Diatomeenart In großer Häufigkeit 

auftritt (evtl, massenhaft), dürften die Lebensbedingungen in diesem Abschnitt des Fließge­

wässers optimal sein.

Das Einzelvorkommen einer Diatomeenart in Fließgewässern könnte durch ungünstige Vor­

aussetzungen, durch zufälliges Hineinkommen oder Wasserstandsveränderungen verursacht 

sein.
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Das Einzelvorkommen von Diatomeenarten könnte auch auf Spezialisten hinweisen, die nur 

unter spezifischen Bedingungen in Fließgewässem existent sein können, dann aber mögli­

cherweise In großer Häufigkeit auftreten. (Die Art Campylodiscus noricus var. hlbemica 

(Ehr.) Grün, könnte so ein Spezialist sein, sie wurde in die Bewertung mit aufgenommen.)

3.4 Diskussion

Eine Konzentrierung auf einen bestimmten Teil des untersuchten Diatomeenmaterials war 

notwendig, um aus der Vielzahl der Ergebnisse, sowohl bei den wasserchemischen wie auch 

floristischen Untersuchungen zu ermitteln, ob und welche Zusammenhänge zwischen dem 

Wasserchemismus und den vorhandenen Diatomeenarten und ihren Häufigkeiten bestehen.

32 Diatomeenarten wurden willkürlich zur Spezialauswertung ausgewählt (in der Tabelle 2 

gekennzeichnet mit dem Merkmal + oder ++), wobei möglichst viele Diatomeenfamillen ein­

bezogen wurden. Es war schon bei den Untersuchungen beobachtet worden, daß Diatomeen­

familien bestimmte wasserchemische Faktoren benötigen und dann aber artenspezifisch auf­

treten.

Für die 32 ausgewähiten Diatomeenarten wurden nunmehr -  für jede Diatomeenart und de­

ren berücksichtigte Häufigkeitsstufe gesondert -  aus den chemischen Untersuchungen 

Mittelwerte und aus diesen einzelnen chemischen Mittelwerten dann der Endmittelwert für 

die ausgewählte Diatomeenart errechnet. An Beispielen wird diese Endmittelwertberechnung 

erläutert.

Beispiel 1: Diatomeenart Gyrosiqma acumlnatum Auswertunqszeichen = +

Gefunden ln 30 Proben die Häufigkeit 1 = in 
die Häufigkeit 2 = In 
die Häufigkeit 3 = in 
die Häufigkeit 4 = in 
die Häufigkeit 5 = in

15 Proben (weggelassen) 
4 Proben = bewertet 
2 Proben = bewertet 
8 Proben = bewertet 
1 Probe = bewertet

Gyrosigma acuminatum fKütz)
Probe pH Carb. Ges. NH

mg/1
NO
mg/1

SiO
mg/l 55?

CI Häuf.
Nr. Wert Härte Härte mcj/1 Stuf.
55 7 ,4 5,5 9 ,0 0,1 14,0 7 ,0 4 ,0 40,0 2
?3 8 ,0 8 ,0 11,5 0,1 18,0 9 ,0 1,6 80,0 2
81 7 ,4 5,0 8,0 0 ,4 5,0 18,0 3 ,0 30,0 2
89 8 .5 7 .5 13,5 2 ,0 25,0 9 ,0 5 .0 60.0 2
M itte l -

2lB 6j5 0A6 15A5 10±7 3 ,4 52±5 2wex o

53 7 ,8 9 ,0 13,0 0,1 30,0 7 ,0 7 ,0 15,0 3
82 7 ,8 5,0 9 .0 0 ,0 20,0 7 .0 2 .0 15.0 3
M itte l­
wert 2 *S - . - 2 * 2 - 11A0 „ 2 * 2 . .1 2 * 2 . - 2 * 2 . . 2 * 2 - 15,0 3
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32 7 ,4 7 ,5 10,0 0 ,0 25,0 5 ,0 2 ,5 3 ,0 4
46 7 ,0 7 ,0 10,5 0 ,0 11,0 8 ,0 4 ,0 25,0 4
59 7 ,4 4 ,0 7 ,0 0,1 12,0 6 ,0 0,8 8 ,0 4
74 7 ,9 6 ,0 9 ,5 0,1 16,0 6 ,0 0 ,3 80,0 4
76 7 ,3 4 ,0 7 ,5 0 ,0 8 ,0 7 ,0 0,2 40,0 4
77 7 ,8 4 ,0 7 ,0 0 ,0 12,0 3 ,0 0,8 40,0 4
80 7,8 6 ,5 14,0 0,1 30,0 10,0 8 ,0 50,0 4
83 7.8 6 .0 9 ,5 0,1 25.0 8 .0 1.0 20.0 4
M itte l­
wert 7±5a±axa 5,6aaaaaaa

in!
<“WH 33 ,0 4saaxaaaa

88

Zusammenstellung^der_Einzeimitteiwerte
M itte l -  7 ,8 6 ,5 10,5 0,6 15,5 10,7 3 ,4 52,5 2
werte 7 ,8 7 ,0 11,0 0 ,0 25,0 7 ,0 4 ,5 15,0 3

7 ,5 5,6 9 ,4 0 ,0 17,5 6 ,6 2 ,2 33,0 4
7 .0 10.0 15,5 0 .0 10,0 9 .5 3 ,5 20,0 5

Endmit­
telwert

Beispiel 2: Diatomeenart Gomphonema parvulum Auswertungszeichen = ++

Gefunden in 9 Proben die Häufigkeit 1 = in 6 Proben = bewertet
die Häufigkeit 2 = in -  Proben = entfällt
die Häufigkeit 3 = in 2 Proben = bewertet
die Häufigkeit 4 = in 1 Probe = bewertet

Gomphonema parvulum fKütz.)  ++
Probe pH Carb. Ges. NH

mg/1
NO

mg/1

SiO 
_ mg/i

P?°<5 CI Häuf.
Nr. Wert Härte Härte mg/9 mg/1 Stuf.
29 7 ,4 3 ,5 6 ,0 0 ,0 20,0 6 ,0 2 ,0 3 ,0 1

75 7 ,5 3 ,5 6 ,5 0 ,0 10,0 8 ,0 0,3 30,0 1
81 7 ,4 5 ,0 8 ,0 0 ,4 5,0 18,0 3 ,0 30,0 1
87 8 ,4 9 ,0 16,0 0 ,0 16,0 8,0 0,3 90,0 1

94 7 ,3 4 ,5 9 ,5 0,1 18,0 8 ,0 2 ,0 40,0 1
95 7,2 6 .0 9 .0 0 ,5 19.0 6 ,0 k.W. 40,0 1
M itte l -
ujor*!" aJ^«,»a» 3 * 1 . .

14,7 9 ,0 J j 5m - 39i ü BWfcJI L

86 7 ,8 8 ,5 13,0 0 ,0 18,0 9 ,0 3 ,0 60 ,0 3
89 8 .5 7 .5 13,5. 2 .0 25,0 9 ,0 5 .0 60,0 3
M ittel­
wert 8,1 8 ,0  13,2 1,0

aiaaaaa^aaaaaaaaaaaaaaaaa
m 21ä5jb!bse9a0ä 4 ,0  60 ,0  3

asaaaaaaaaaaaaaaaaa

91 6 ,8  7,1 15,0 1,0
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

110,0 8 ,0  7 ,0  90,0
laaaazaaaaaaaaaiaaaaaaä::

4
3333333

Zusammenstellung der Einzelmittelwerte:
M itte l­ 7 ,5 5 ,3 9,1 0,1 14,7 9 ,0 1,5 39 ,0 1
werte 8 ,0 8 ,0 13,2 1,0 21,5 9 ,0 4 ,0 60 ,0 3

6 ,8 7,1 15,0 1,0 110,0 8 ,0 7 ,0 90,0 4
Endmit­
telwert 7 .5  6 ,5  12.4 0 ,7  49,0 8 ,7 4 ,2  63 ,0

aiaassaaaaaaaaasaaaaaisaaaaassssaasaaaaaaaaaasasaasasaaa
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Beispiel 3; Diatomeenart Nitzschia spectabilis Auswertungszeichen = +

Gefunden in 44 Proben die Häufigkeit 1 = in
die Häufigkeit 2 = in
die Häufigkeit 3 = in
die Häufigkeit 4 = in
die Häufigkeit 5 = in

1 6  Proben = (weggelassen) 
13 Proben = bewertet 

9 Proben = bewertet 
5 Proben = bewertet 
1 Probe = bewertet

H ä u fig k e its e rg e b n is  f ü r  d ie  O iatomee:
33a339223=S3a3S333a33=33a=aS3Xa3BaaSS

N itz s c h ia  s p e c ta b i l is  fE h r . )  R a lfs  +

Probe pH C arb. Ges. NH 
m g/1

NO 
m g/1

SiO
m g/l 55?

CI H äuf.
N r. W ert H ärte H ä rte m g/1 S tu f .
23 7 ,9 8 ,0 11,0 0 ,0 12,0 1 ,5 2 ,0 3 ,0 2
26 7 ,5 3 ,0 5 ,0 0 ,0 15,0 4 ,0 3 ,0 3 ,0 2
43 6 ,7 1 ,0 3 ,0 0 ,0 5 ,0 9 ,0 1 ,5 8 ,0 2
46 7 ,9 7 ,0 10,8 0 ,0 11,0 8 ,0 4 ,0 2 5 ,0 2
47 7 ,7 4 ,5 8 ,0 0 ,0 19,0 7 ,0 4 ,0 15,0 2
49 7 ,6 3 ,8 6 ,5 0 ,0 18,0 6 ,0 1,5 8 ,0 2
65 7 ,5 5 ,0 6 ,5 1 ,5 19,0 k.W. 1 ,0 2 0 ,0 2
75 7 ,5 3 ,5 6 ,5 0 ,0 10,0 8 ,0 0 ,3 3 0 ,0 2
76 7 ,3 4 ,0 7 ,5 0 ,0 8 ,0 7 ,0 0 ,2 4 0 ,0 2
86 7 ,8 8 ,5 1 3 ,Q 0 ,0 18,0 9 ,0 3 ,0 6 0 ,0 2
89 8 ,5 7 ,8 13,5 2 ,0 2 5 ,0 9 ,0 5 ,0 6 0 ,0 2
91 6 ,8 7 ,1 15,0 1 ,0 110,0 8 ,0 7 ,0 9 0 ,0 2
95 7 ,2 6 ,0 9 ,0 0 .5 19,0 6 .0 k.W. 4 0 ,0 2
M i t t e l -

2 .5  5 ,3 _gz4__«™i2. >a6 t 8 a ,2 2 i2 -

22 7 ,7 3 ,0 6 ,0 0 ,0 18,0 2 ,5 4 ,0 4 ,0 3
42 7 ,2 4 ,0 5 ,0 0 ,0 5 ,0 2 0 ,0 1 ,0 10,0 3
58 8 ,5 8 ,0 10,0 1 ,5 3 0 ,0 6 ,0 10,0 4 0 ,0 3
80 7 ,8 6 ,5 14,0 0 ,1 3 0 ,0 10,0 8 ,0 5 0 ,0 3
81 7 ,4 5 ,0 8 ,0 0 ,4 5 ,0 18,0 3 ,0 3 0 ,0 3
82 7 ,8 5 ,0 9 ,0 0 ,0 2 0 ,0 7 ,0 2 ,0 15,0 3
87 8 ,4 9 ,0 16,0 o ,o 16,0 8 ,0 0 ,3 9 0 ,0 3
88 7 ,0 10,0 15,5 0 ,0 10,0 9 ,5 3 ,5 2 0 ,0 3
94 7 ,3 _ ^ 5 ___ 9 ,5 0,1 18,0 8 ,0 2 ,0 4 0 ,0 3
M i t t e l ­
w ert . .§ ¿ ¿ .« . .^ 2 * 3 » . »2a2 « BJ 7 1ü r«22*2--m_3j7m»22±2,

20 8 ,0 8 ,5 11,0 0 ,0 2 0 ,0 8 ,0 0 ,0 1 ,0 4
29 7 ,4 3 ,5 6 ,0 0 ,0 2 0 ,0 6 ,0 2 ,0 3 ,0 4
77 7 ,8 4 ,0 7 ,0 0 ,0 12,0 3 ,0 0 ,8 4 0 ,0 4
85 7 ,5 3 ,5 5 ,0 0 ,0 3 ,0 6 ,0 4 ,0 5 ,0 4
90 -? , 4_ 5 ,9 11,0 0 .1 110,0 8 ,0 7 ,0 9 0 ,0 4
M i t t e l ­
w ert 2a2 « « 2 a2==. .=2a2» »»22±2«_ S i£ _ ,*2 a2»:=28Äg=a 4_^

83 7 ,6 6 ,0 9 ,5 0,1 2 5 ,0 « ! i 2 , ,2 2 a2»j  _  _

Zusam m enstellung d er E in z e lm it te lw e r te

M i t t e l -  7 ,5 5 ,3 8 ,0 0 ,4 2 2 ,0 6 ,8 2 ,6 3 1 ,0 2
w erte  7 ,7 6 ,1 10,3 0 ,2 17,0 10,0 3 ,7 3 3 ,0 3

7 ,7 5 ,0 8 ,0 0 ,0 3 3 ,0 6 ,2 2 ,7 2 8 ,0 4
7 ,6 6 .0 9 ,5 0,1 2 5 ,0 8 ,0 1 ,0 2 0 ,0 5

E n d m it- ^  ^  
te lw e r t  =»=£»== - ä t L . - 2 i L . |>7 ,6 i gm2 j 5 m-1 2 i2 a i! N U 8 s u

Es wurden extreme Häufigkeitsergebnisse zur Erläuterung der Mittelwertberechnungen her­

angezogen. Nach dieser Mittelwertberechnungsmethode ist bei allen 32 Proben verfahren 
worden.

Alle ausgewählten 32 Diatomeenarten sind in der Tabelle 3 mit ihren Endmittelwerten zusam­
mengefaßt worden.
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Auf einige Zusammenhänge und Aussagen sei hier hingewiesen:

)Nr. 2 = Diatoma vulgare
und )

Nr. 4 = Diatoma hiemale )
Nr. 3 = Diatoma anceps

Nr. 11= Gyrosigma acuminatum 
und

Nr. 12= Gyrosigma kutzingii

Nr. 18 = Pinnularia lata 
und

Nr. 19= Pinnularia borealis

Nr. 22 = Gomphonema parvulum
Nr. 29 = Surirella ovata 

und
Nr. 31 = Surirella turgida

weisen in allen chemischen Ergebnissen große 
Ähnlichkeiten auf, während

stark von diesen Ergebnissen abweicht im pH-Wert, 
Carbonathärte, Gesamthärte, Nitrat, Chlorid.

weisen in ihren Ergebnissen große Übereinstimmungen 
auf

haben ebenfalls große Übereinstimmungen

ist in allen Analysenwerten ein Außenseiter

zeigen in wasserchemischen Werten erhebliche 
Übereinstimmungen

T a b e lle  3 : E r m it te l te  wasserchem ische Ana lysenw erte  von 3 2 Proben f ü r  d ie  
ausgesuchten D ia tom eenarten  (Z a h le n w e rte )

N r. pH
Wert

Carb.
H ärte

Ges.
HärtE

N°3 S i0 2
P2°5 C I D ia tom eenart

1 6 ,8 2 ,4 3 ,9 11,0 8 ,3 1,3 12,3 T a b e lla r ia  f lo c c u lo s a
2 7 ,4 4 ,0 6 ,7 17,1 7 ,6 2 ,0 13,7 Diatoma v u lg a re *
3 6 ,4 0 ,6 3 ,3 6 ,6 5 ,8 11,7 17,0 Diatom a anceps
4 7 ,2 3 ,3 5 ,6 17,0 7 ,5 2,1 8 ,2 Diatoma h iem ale *
5 7 ,4 4 ,0 6 ,3 10,0 7 ,5 4 ,6 11,3 Diatom a h iem ale  var.m esodon
6 7 ,1 2 ,5 4 ,5 9 ,7 7 ,6 2 ,0 12,3 F r a g i la r ia  v ire s c e n s
7 7 ,4 3 ,6 6 ,5 14,3 5 ,8 2 ,8 14,0 Synedra u ln a  v a r .  dan ica
8 7 ,4 4 ,0 7 ,5 2 1 ,2 7 ,3 2 ,8 2 ,4 Synedra u ln a  v a r .  

oxyrhynchus
9 7 ,3 4 ,6 7 ,6 2 0 ,0 7 ,8 3 ,5 17,5 C occoneis p la c e n tu la  

v a r .  C u g lyp ta
10 7 ,2 5 ,2 9 ,3 11,7 8 ,7 2,1 15,3 F r u s tu l ia  v u lg a r is
11 7 ,5 7 ,3 11,7 17,0 6 ,8 3 ,5 25,1 Gyrosigma acuminatum *
12 7 ,6 6 ,8 10,7 23,1 7 ,9 2 ,3 2 2 ,5 Gyrosigma K ü tz in g i i *
13 7 ,4 3 ,7 6 ,5 14,6 7 ,2 2 ,2 11,2 S ta u ro n e is  p h o n ice n te ro n
14 7 ,6 5 ,2 8 ,3 18,1 7 ,6 1,9 2 1 ,0 N a v icu la  cu s p id a ta
15 7 ,5 5 ,5 8 ,8 17,8 7 ,1 2 ,8 17,5 N a v ic u la  ra d io s a
16 7 ,2 3 ,2 6 ,5 11,8 7 ,9 1,6 2 9 ,0 P in n u la r ia  g e n t i l i s
17 7 ,4 5 ,0 7 ,9 17,0 5 ,8 1,6 16,0 P in n u la r ia  m a io r
18 6 ,4 1,75 4 ,7 13,8 6 ,5 2 ,8 7 ,0 P in n u la r ia  la ta *
19 7 ,0 2 ,0 3 ,3 7 ,5 6 ,7 1,2 8 ,2 P in n u la r ia  b o r e a lis *
20 7 ,8 5 ,5 9 ,5 18,0 8 ,2 3 ,2 3 6 ,0 C ym bella  m inuta  

v a r .  s i le s ia c a
21 7 ,5 5 ,2 8 ,5 12,5 5 ,3 2 ,0 14,0 C ym bella  aspera
22 7 ,5 6 ,5 12,4 4 9 ,0 8 ,7 4 ,2 6 3 ,0 Gomphonema parvulum o
23 7 ,5 4 ,6 7 ,8 17,0 7 ,6 2 ,0 19,0 H an tzsch ia  am phioxys 

v a r .  c a p ita ta
24 7 ,6 6 ,4 9 ,3 2 0 ,0 7 ,7 1 ,4 12,3 N itz s c h ia  re c ta
25 7 ,5 4 ,7 7 ,9 2 0 ,0 6 ,6 1,9 16,3 N itz s c h ia  s igm oidea
26 7 ,6 5 ,6 9, 1 2 5 ,5 7 ,6 2 ,5 2 9 ,0 N itz s c h ia  s p e c ta b i l is
27 7 ,5 4 ,8 7 ,7 15,6 7 ,2 2 ,2 2 6 ,0 C ym atopleura e l l i p t i c a
28 7 ,3 3 ,9 6 ,3 12,0 7 ,9 2 ,4 18,0 S u r i r e l la  te ñ e ra
29 7 ,7 6,1 10,9 19,0 8 ,6 2 ,6 3 1 ,0 S u r i r e l la  o va ta *
30 7 ,2 3,1 5 ,8 13,7 7 ,8 1,9 13,5 S u r i r e l la  b is e r ia ta
31 7 ,4 5 ,6 8 ,9 14,0 8 ,7 2 ,5 3 1 ,5 S u r i r e l la  tu r g id a *
32 7 ,3 4 ,3 7 ,3 9,1 8 ,6 1,8 3 5 ,0 C am pylodiscus n o r ic u s  

v a r .  h ib e m ic a

g r .  Ä h n lic h k .
)

g r .  Ä h n lic h k .

g r .  Ü b e re in s t.)  
g r .  Ü b e re in s t.)

g r .  U b e re in s t, 
g r .  Ü b e re in s t.

A u ß e n se ite r

*  e rh . U b e re in s t.

e rh . U b e re in s t.
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Tabelle 4: Gemittelte wasserchemische Analysenwerte von 32 Proben für Carbonathärten, 
Gfesamthärten und pH-Werte.
Schwarzer Balken = Carbonathärte in DH°; schraffierter Balken = Gesamthärte 
in DH°;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tabellaría
flocculosa

^S IS ■T -
=□

Diatoma
vulqare

ÜB SB SB Z1
Diatoma
anceps

p r
2̂s___

Diatoma
hiemale □
Diatoma hiem. 
v. mesodon S? ^S S3 □
Fragilaria
virescens

HS s s ■ r
-  i i

Synedra ulna 
v. danica

^ s IS I M .
Z]

Synedra ulna 
v. oxvrhynchus

b s BS iS BS « _r
Cocconeis plac. 
v. euqlypta SS _____ __ T
Frustulia
vulgaris

BBB!^S
Gyrosigma
acuminatum

IBS SB IS IS BS Bs3S 5^3
Gyrosigma
kützinqii

SSSB BS BS s s
Stauroneis
ohoenicenteron

BS SS s s __ ZD
Navícula
cuspidata

^B5 UBI |
Navícula
radiosa

SS BBS M?
Pínnula ria 
qentilis

^S SS ■___ 5S3
1

Pinnularia
ma¡or SS BS s si i
Pinnularia
lata

mmHKTI_____

i n _____ □
Pinnularia
borealis

Sü S Z3
Cymbella min. 
v. silesiaca

BSS¡UBISB BS~~j ____
Cymbella
aspera

SUm i¡mmSS IS ■i i — ■ ■ H ^ m r—
W p

Gomphonema
parvulum

sbs
1 ] i .......... Z)

Hantzschia amph. 
fo. capitata

■E l 1
1 1 ■

Nitzschia
recta ^ 5 ^

i i z r
Nitzschia
siqmoidea

SB in iBmIBBB «r™ ______ i
Nitzschia
spectabilis

SB j|¡BBibs ¡BBS S s ksi^s^ ^3? g_ r
Cymatopleura
elliptica

m UBI¡BSBBSm \N s \ W f̂ 3
i i i zr

Surirella
teñera

IBS¡musbbí
□

Surirella
ovata SB s s m IS msS I W í f
Surirella
biseriata

b s BS Wa s \ Wi i■ i i 3
Surirella
turqida IS ü s\W
Campylodiscus ñor. 
v. hibernica IS SS s \ WT i □

-------- 1
13 14
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Zur besseren Veranschaulichung wurden die Ergebnisse der Tabelle 3 In einem Säulendiagramm 

(Tabelle 4) dargestellt. Diese optische Darstellung hebt gegenüber der Tabellenaufstellung die 
stark unterschiedlichen Ergebnisse bei der Carbonathärte hervor, zu der die Werte der Gesamt­
härte in Beziehung stehen. Die pH-Werte geben keine bestimmende Aussage. Die Diatomeen­
arten benötigen die im Süßwasser gelösten Carbonate und Bicarbonate, sowie Silikate und 
weitere Salze der Gesamthärte.

Nach den ermittelten Wasseranalysenwerten wurden nun die Diatomeenarten nach den an­

steigenden Carbonat-Werten in der Tabelle 5 neu geordnet, um zu erkennen, von welchen 

chemischen Faktoren die Diatomeenpopulationen abhängig sein könnten. Die Tabelle 5 be­

ginnt mit dem Minimalwert von 0,6 DH° und endet mit einem Wert von 7,3 DH° für die Car­

bonat-Härte, während die Werte der Gesamthärtegrade von 3,3 DH° bis 12,4 DH° reichen. 

Zwischen den Analysenwerten der Carbonathärte und der Gesamthärte besteht eine gewisse 

Parallelität, wenn auch die absoluten Werte differieren. Die Numerierung der Tabelle 5 mußte 

dementsprechend geändert werden.

T a b e lle  5 : E rg e b n is s e  d e r  T a b e l le  3 s in d  nach a n s te ig e n d e n  C a rb o n a tw e rte n  
g e o rd n e t w orden.

pH
W ert

C a rb .
H ä r te

Ges.
H ä r te

N03 S i0 2 P2 °5 C I D ia to m e e n a rt

6 ,4 0 ,6 3 ,6 6 ,6 5 ,8 1 1 ,7 1 7 ,0 D ia tom a anceps
6 ,4 1 ,7 5 4 ,4 1 3 ,8 6 ,5 2 ,8 7 ,0 P in n u la r ia  l a t a
7 ,0 2 ,0 3 ,3 7 ,5 6 ,7 1 ,2 8 ,2 P in n u la r ia  b o r e a l i s
6 ,8 2 ,4 3 ,9 1 1 ,0 8 ,3 1 ,3 1 2 ,3 T a b e l la r ia  f lo c c u lo s a
7 ,0 2 ,5 4 ,6 9 ,7 7 ,6 2 ,0 1 2 ,3 F r a g i la r i a  v ir e s c e n s
7 ,4 3 ,0 6 ,5 1 4 ,3 5 ,8 2 ,8 1 4 ,0 S ynedra  u ln a .  v .  d a n ic a
7 ,2 3 ,1 5 ,8 1 3 ,7 7 ,8 1 ,9 1 3 ,5 S u r i r e l l a  b is e r ia t a
7 ,2 3 ,2 6 ,5 1 1 ,8 7 ,9 1 ,6 2 9 ,0 P in n u la r ia  g e n t i l i s
7 ,2 3 ,3 5 ,6 1 7 ,0 7 ,5 2 ,1 8 ,2 D ia tom a h ie m a le
7 ,4 3 ,7 6 ,5 1 4 ,6 7 ,2 2 ,2 1 1 ,2 S ta u ro n e is  p h ö n ic e n te ro n
7 ,3 3 ,9 6 ,3 1 2 ,0 7 ,9 2 ,4 1 8 ,0 S u r i r e l l a  te ñ e ra
7 ,4 4 ,0 6 ,7 17,1 7 ,6 2 ,0 1 3 ,7 D ia tom a v u lg a r e
7 ,4 4 ,0 6 ,3 1 0 ,0 7 ,5 4 ,6 1 1 ,3 D ia tom a h ie m a le  

v a r .  mesodon
7 ,4 4 ,0 7 ,5 2 1 ,2 7 ,3 2 ,8 2 ,4 S ynedra  u ln a  

v .  o x y rh y n c h u s
7 ,3 4 ,3 7 ,3 9 ,1 8 ,6 1 ,8 3 5 ,0 C a m p y lo d iscu s  n o r ic u s  

v a r .  h ib e r n ic a
7 ,3 4 ,6 7 ,6 2 0 ,0 7 ,8 3 ,5 1 7 ,5 C o cco n e is  p la c e n tu la  

v a r .  e u g ly p ta
7 ,5 4 ,6 7 ,8 1 7 ,0 7 ,6 2 ,0 1 9 ,5 H a n tz s c h ia  a m ph ioxys 

v a r .  c a p i ta ta
7 ,5 4 ,7 7 ,9 2 0 ,0 6 ,6 1 ,9 1 6 ,3 N itz s c h ia  s ig m o id e a
7 ,5 4 ,6 7 ,7 1 5 ,6 7 ,2 2 ,2 2 6 ,0 C ym a to p le u ra  e l l i p t i c a
7 ,4 5 ,0 7 ,9 1 7 ,0 5 ,8 1 ,6 1 8 ,0 P in n u la r ia  m a io r
7 ,4 5 ,2 8 ,3 18,1 7 ,6 1 ,9 2 1 ,0 N a v ic u la  c u s p id a ta
7 ,5 5 ,2 8 ,5 1 2 ,5 5 ,3 2 ,0 1 4 ,0 C ym be lla  a sp e ra
7 ,2 5 ,2 9 ,3 1 1,7 8 ,7 2 ,1 1 5 ,3 F r u s t u l i a  v u lg a r is
7 ,5 5 ,5 8 ,8 1 7 ,8 7 ,1 2 ,8 1 7 ,5 N a v ic u la  ra d io s a
7 ,8 5 ,5 9 ,5 1 8 ,0 8 ,2 3 ,2 3 6 ,0 C ym b e lla  m in u ta  

v a r .  s i le s ia c a
7 ,6 5 ,6 9 ,1 2 5 ,5 7 ,6 2 ,5 2 9 ,0 N itz s c h ia  s p e c t a b i l is
7 ,4 5 ,6 8 ,9 1 4 ,0 8 ,7 2 ,5 3 1 ,5 S u r i r e l l a  tú r g id a
7 ,7 6 ,1 1 0 ,9 1 9 ,0 8 ,6 2 ,6 3 1 ,0 S u r i r e l l a  o v a ta
7 ,6 6 ,4 9 ,3 2 0 ,0 7 ,7 1 ,4 1 2 ,3 N itz s c h ia  r e c ta
7 ,5 6 ,5 1 2 ,4 4 9 ,0 8 ,7 4 ,2 5 3 ,0 Gomphonema p a rvu lu m
7 ,6 6 ,8 1 0 ,7 2 3 ,1 7 ,9 2 ,3 2 2 ,5 G yrosigm a K ü t z in g i i
7 ,5 7 ,3 1 1 ,7 1 7 ,0 6 ,8 3 ,5 25,1 G yrosigm a acum inatum
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Ohne Ellmlnatlonsmethode und Mittelwertberechnungen wären Ergebnisse nicht erkennbar 

geworden, denn die einflußausübenden Faktoren sind zu zahlreich. Dabei ist zu fragen, ob 

die Ruhr in ihrem gesamten Einzugsgebiet noch natürlich genug ist, um Erkenntnisse und 

Schlüsse zuzulassen. In den Quellgebieten ist die Frage zu bejahen, für die talwärts geflos­

sene Ruhr sind aber die chemischen Veränderungen erheblich. Da aus früherer Zelt ähnliche 

großräumige Untersuchungen nicht vorllegen, können nur die derzeitigen Verhältnisse beur­

teilt werden.

In der C a r b o n a t - H ä r t e  scheint ein maßgeblicher Faktor gefunden worden zu 

sein, der das unterschiedliche Vorkommen der Diatomeen nach Arten und Häufigkeiten be­

stimmt oder beeinflußt. Umgekehrt kann man dann aus dem Auftreten bestimmter Diatomeen­

arten Rückschlüsse auf die C a r b o n a t - H ä r t e  in den Fließgewässern des Sauer­

landes ziehen.

Tabelle 6 gibt für die ausgewählten 32 Diatomeenarten eine optische Darstellung, um die 

Zusammenhänge zwischen Carbonat-Härte, Gesamthärte und Diatomeenarten erkennbar 

zu machen, mit dem Ziel festzustellen, Inwieweit Diatomeenarten als Bioindikatoren in 

Fließgewässern herangezogen werden können. Es zeichnen sich dabei in der Tabelle 6 

Gruppen von Diatomeenarten ab.

1. Mit geringer Carbonat-Härte (0,6 DH°) = Dlatoma anceps,

2. Mit wenig Carbonat-Härte (1,8 -  3,2 DH°) = Plnnularien, Tabellarlen,

3. Mit großer Carbonat-Härte von 4,8 -  7,3 DH° = Gyrosigma- und Surirella-Arten.

Tabelle 6 vermittelt die Erkenntnis, daß die Carbonat-Härte noch mehr als die Gesamthärte 

für die Piatomeen-Populatlonen der ausschlaggebende Faktor ist. Es soll damit nicht ausge­

schlossen sein, daß die anderen festqestellten Substanzen des Ruhrwassers, wie Gehalte an 

NOj. P -O . und CI von Bedeutung für das Vorkommen spezifischer Diatomeenarten sind.

Festzustellen Ist auch, daß das Vorkommen der Diatomeenarten Campvlodiscus noricus. 

var. hlbemica. Surirella turqlda und Gyrosigma acumlnatum von einem höheren Chlorldqehalt 

des Ruhrwassers abhängig ist.

Diese Feststellungen sollen durch weitere Untersuchungen an Flleßgewässern erhärtet wer­

den, die an der Lenne und Volme Im Sauerland, aber auch an Fließgewässern In Spanien 

und Schottland erfolgt sind (in Vorbereitung). Aus den untersuchten Ruhrgewässerstrecken 

Ist somit zu erkennen, daß Wasser-Chemismus und festgestellte Diatomeenarten zueinander 

In enger Beziehung stehen.
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Tabelle 6; Carbonathärte-Werte aus Tab, 5 In aufsteigender Folge geordnet. Zusätzlich 
wurden Gesamthärte und pH-Wert mit eingezeichnet.
Legende: Wie Tab. 4.

1 :> 3 A1 £> 6> ■7 £J Í) 110 1i i 2 13
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Aus gefundenen Diatomeenarten, Ihrer Häufigkeit und Ihrer Artenzusammensetzunq können 

Rückschlüsse auf den Wasser-Chemismus gezogen werden, also könnten bestimmte Diato­

meenarten Blolndlkatoren von Gewässertypen sein.

4. Zusammenfassung

1. Vom Sauerland wurde die Ruhr mit Ihrem Gesamtfließgewässergebiet von ca. 680 km von 

der Quelle bei Winterberg bis zur Einmündung In den Hengstey-Stausee wasserchemisch so­

wie auch biologisch auf Diatomeenarten untersucht.

2. Quellen, Bäche und Flüsse weisen erhebliche Unterschiede und Veränderungen in den 

wasserchemischen Ergebnissen auf, die am wenigsten durch natürliche Ursachen, sondern 

vor allem bedingt sind durch Abwässer der Industrie, der Ortschaften sowie landwirtschaft­

liche Düngemittel. Extreme Werte wurden bei Nitraten und Chloriden erreicht.

3. Bei den Untersuchungen von 87 Wasser- und biologischen Proben konnten 190 Diatomeen­

arten in verschieden großer Häufigkeit ermittelt werden. Artenzahl und Häufigkeit nehmen 

ruhrtalwärts zu. Neben euryöken Diatomeenarten wurden auch solche mit einer spezifischen 

Abstimmung auf den jeweiligen Wasser-Chemismus festgestellt.

4. 32 Diatomeenarten wurden einer Auswertung sowie Bewertung unterzogen. Mit Hilfe einer 

Eliminationsmethode und Mittelwertberechnung konnte eine zahlenmäßige Aussage über Zu­

sammenhänge zwischen Wasser-Chemismus und Vorkommen von Diatomeenarten erreicht 

werden.

5. Das unterschiedliche Artenvorkommen von Diatomeen in Fließgewässern wird beeinflußt 

durch den Wasser-Chemismus und scheint vor allen Dingen von der Carbonat-Härte = Säure- 

blndungsvermöqen abhängig zu sein, auch die Gesamthärte ist von Bedeutung. Daneben 

sind die Nitrate und Chloride beeinflussende Faktoren für das Vorkommen bestimmter Dia­

tomeenarten.

6. Es bedarf noch weiterer gleichartiger Untersuchungen von Flleßgewässern, um die bisher 

festgestellten Ergebnisse zu bestätigen.

Besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. L. BENDA (Niedersächsisches Landesamt für 

Bodenforschung, Hannover), der die schwierige Aufgabenstellung gelenkt und geleitet hat 

und Hindernisse immer wieder zu überbrücken wußte, Herrn Dr. Josef MERKT, Niedersäch­

sisches Landesamt für Bodenforschung, Hannover, der das Manuskript mehrfach kritisch 

durchgelesen und im Hinblick auf limnologische Probleme geprüft hat, Frau Dr. B. HICKEL, 

Max-Planck-Instltut für Limnologie (Plön), für ihre Hilfe In der letzten Phase der Arbeit,

Herrn Dlpl.-Ing. A. SCHIMANSKI (Berlin), für seine Hilfe bei der Bestimmung der Diatomeen, 

Herrn Dr. K. KRAMMER, für seine Ratschläge in der Mikrophotographie und Präparatener- 

stellung und Herrn Wasserbau-Ing. P. SPRICK für seine Hilfe bei der Beschaffung statisti­

scher Unterlagen und geographischen Kartenmaterials.
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Manuskript eingegangen am 10. 1. 1983

Anschrift des Verfassers: Dr. Dietrich HARTMANN
Gustav-Vorsteher-Str. 14
5802 Wetter/Ruhr

Erläuterung zu Tafel 1
Fig. Nr. Brelte/Länge in pm

1 Tabellarla fenestrata (LYNGB) KTZ.
2 Tabellarla flocculosa (ROTH) KTZ.

7/74
20/18

3 Diatoma vulgare (DE CAND) BORY Schale 11/32
4 Diatoma vulg. (DE CAND) v. prod. GRÜN. 11/39
5 Diatoma vulg. (DE CAND) v. Iln. GRÜN. 13/80
6 Diatoma hiemale v. mesodon (EHRBG) GRÜN. 11/25
7 Diatoma hiemale v. mesodon (EHRBG) GRÜN. 9/25
8 Diatoma anceps (EHRBG) GRÜN. Gürtel 8/28
9 Merldion circulare AGARDH Gürtel 7/55

10 Merldion circulare AGARDH Schale 4/40
11 Ceratonels arcus KÜTZ. 5/40
12 Fraguarla capucina DESMAZIÉRES 3/51
13 Fragilaria crotonensls KITTON 3/68
14 Fragilaria construens (EHRBG) GRÜN. 4/10
15 Fragilaria harrissonll W. SMITH 10/12
16 Fragilaria virescens RALFS Kette 8/45
17 Fragilaria virescens RALFS Schale 7/15
18 Synedra acus KÜTZ 4/154
19 Synedra ulna (NITZSCH) EHRBG. 5/117
20 Synedra ulna v. impressa HUST. 9/61

Der Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 pm an.



TafeM



Erläuterung zu Tafel 2 

Flg. Nr, Breite/Länge In pm

1 Synedra ulna v. oxyrhynchus (KÜTZ)

2 Synedra ulna v. danlca (KTZ) GRÜN.
3 Synedra parasitica v. biconstr. GRÜN.
4 Synedra Vaucherlae KÜTZ.

10/69

6/201
5/16
5/16

5 Eunotla lunaris v. subarcuata (NAEG.) (GRÜN.)
6 Eunotia praerupta EHRBG.
7 Eunotia exlgua (BRÉB.) GRÜN.
8 Eunotia formica EHRB.

3/28
5/18
3/13
7/87

9 Cocconeis pedlculus EHRBG.
10 Cocconeis placentula (EHRBG)
11 Cocconeis placentula v. euglypta (EHR.) (CLEVE)

12/16
19/32
21/30

12 Achnanthes lanceolata BRÉB.
13 Achnanthes lanceolata v. minor?
14 Achnanthes lanceolata v. capitata
15 Achnanthes Luther! SCHIMANSKI II, 20 

vgl. Literatur

8/20
5/10
9/20
6/9

16 Rhoicosphenla curvata (KÜTZ.) GRÜN. 9/27

17 Amphipleura pellucida KÜTZ. 8/93

18 Frustulia rhomboïdes (EHR.) DE TONI
19 Frustulia vulgaris THWAITES

23/118
11/53

20 Gyroslgma acuminatum (KÜTZ.) RABH.
21 Gyroslgma Kützlngil (GRÜN.) CLEVE
22 Gyroslgma attenuatum (KÜTZ) RABH.

16/120
13/86
19/117

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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1 Caloñéis amphlsbaena (BORY) CLEVE 24/78

2 Caloñéis baclllum (GRÜN.) MERESCHKOW. 7/23

3 Caloñéis slllcula (EHR.) CLEVE 11/50

4 Caloñéis sil. v. glbberula (KTZ) GRÜN. 16/97

5 Caloñéis sil. v. truncatula GRÜN. 11/48

6 Caloñéis Schumannlana (GRÜN) CLEVE 15/66

7 Caloñéis Schum, v. blconstrlcta GRÜN. 10/37

8 Neldlum affine (EHR.) CLEVE 12/75

9 Neldlum iridis (EHR.) CLEVE 22/159

10 Neldlum Iridis v. ampllata (EHR.) CLEV. 15/62

11 Neldlum Iridis f. undulata A. MAYER? 23/115

12 Neldlum Irld. v. amphlgomphus (EHR.)V. HEURCK 21/104

13 Neldlum productum (W. SMITH) CLEVE 21/78

14 Neldlum dublum (EHR.) CLEVE 13/34

Erläuterung zu Tafel 3

Flg. Nr. Brelte/Länge In pm

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterunq zu Tafel 4

Fig. Nr. Brelte/Länge in pm

1 Stauronels phoenicenteron ÉHRBG. 16/101

2 Stauronels acuta W. SMITH 22/145

3 Navícula cuspldata KÜTZ. 22/119

4 Navícula hungarica v. capitata (EHR.) CLEVE 8/25

5 Navicula mutlca KÜTZ 6/11

6 Navicula radiosa KÜTZ. 12/75

7 Pinnularia interrupta W. SMITH 20/72

8 Pinnularia polyonca (BRÉB.) O. MÜLLER 12/80

9 Pinnularia microstauron (EHR.) CLEVE 12/65

10 Pinnularia legumen EHRBG. 10/57

11 Pinnularia borealis EHRBG. 9/37

12 Pinnularia lata (BRÉB.) W. SMITH 39/112

Der Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 [im an.
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1 Plnnularla borealis v. brevlcostata HUST. 8/28

2 Plnnularla glbba EHRBG. 13/90

3 Plnnularla glbba v. parva (EHR.) GRÜN. H /7 0

k Plnnularla glbba v. linearis HUST. 10/80

5 Plnnularla brevlcostata (KTZ.) CLEVE 12/70

6 Plnnularla malor (KTZ.) CLEVE 30/230

7 Plnnularla maior v. transversa (KTZ.) CLEVE? 30/189

8 Plnnularla viridis (NITZSCH) EHRBG. 17/81

9 Plnnularla viridis v. sudetica (HILSE) HUST. 10/56

10 Pinnularia vir. v. intermedia CLEVE 16/103

11 Pinnularia gentilis (DONKIN) CLEVE 31/172

12 Pinnularia acrosphaerla BRÉBISSON H/121

Erläuterung zu Tafel 5

Fig. Nr. Brelte/Länge In pm

Der Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuteruna zu Tafel 6

Flg. Nr. Breite/Länge in pm

1 Pinnularia nobilis EHRBG. 30/200

2 Pinnularia streptoraphe CLEVE 1/2 20/80

3 Amphora ovalis KÜTZ. 43/60

4 Amphora ovalis KÜTZ. 16/79

5 Cymbella ehrenbergll KÜTZ. 34/84

6 Cymbella navlculiformis AUERSWALD 11/34

7 Cymbella prostrata (BERKELY) CLEVE 24/58

8 Cymbella afflnis KÜTZ. 11/35

9 Cymbella cymblformis (AGARDH? KTZ.) VAN HEURCK 10/45

10 Cymbella clstula (HEMPRICH) GRÜN. 13/35

11 Cymbella minuta (HILSE) v. sileslaca 7/22

12 Cymbella aspera (EHR.) CLEVE 32/150

Der Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterung zu Tafel 7

Fig. Nr. Breite/Länge In pm

1 Cymbella aspera (EHR.) CLEVE
2 Cymbella helvetlca KÜTZ.
3 Cymbella lanceolata (EHR.) V. HEURCK

35/168
10/60
21/125

4 Gomphonema acumlnatum EHRBG.
5 Gomphon. acumlnat. v. coronata (EHR.) W. SMITH
6 Gomphonema parvulum (KTZ.) GRÜN.
7 Gomphonema angustatum (KTZ.) RABH.
8 Gomphon. angust. v. producta GRÜN, mit Stigma
9 Gomphonema Intricatum KÜTZ.

10 Gomphonema lanceolatum EHRBG.
11 Gomphonema constrictum EHRBG.
12 Gomphonema olivaceum (LYNGBYE) KTZ.

10/36
11/57

7/22
7/27
7/21
9/68

10/56
12/66

7/23

13 Epithemla turglda v. granulata (EHR.) GPUNOW 15/95

14 Hantzschia amphi. for. capitata O. MÜLL.
15 Hantzschia virgata v. capltellata HUST.

8/76
6/28

16 Nitzschia hungarica GRÜN.
17 Nitzschia dubia W. SMITH
18 Nitzschia commutata GRÜN.
19 Nitzschia linearis W. SMITH
20 Nitzschia recta HANTZSCH
21 Nitzschia dissipata (KÜTZ.) GRÜN.

8/79
13/103

8/73
10/97
8/72

6,5/27

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterung zu Tafel 8

Flg. Nr. Brelte/Länge in pm

1 Nltzschia recta HANTZSCH 7/105

2 Cymatopleura solea (BRÉB.) W. SMITH

3 Cymatopleura sol. v. gracilis GRÜN.

4 Cymatopleura solea var. aplculata (W. SMITH) RALFS

5 Cymatopleura elllpt. v. constricta GRÜN.

6 Cymatopleura elliptlca (BRÉB.) W. SMITH

7 Cymatopleura elliptlca var. nobilis HANTZ.

64/200

60/59

20-25/85

60/144

43/70

71/142

8 Surirella bis. v. blfrons (EHR.) HUST.

9 Surirella biseriata v. rostrata SCHULZ

42/112

22/65

Der Maßstab'neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Flg. Nr. Brelte/Länge In pm

1 Surlrella biserlata BR^BISSON 40/182

2 Surlrella turglda SMITH 37/90

3 Surlrella lln. W. SMITH 15/81

4 Surlrella lln. W. SMITH, Gürtel 28/83

5 Surlrella lln. var. Helvetica (BRUN) MEISTER 17/53

6 Surlrella angusta KÜTZ. 7/30

7 Surlrella ovata KÜTZ. 12/29

8 Surlrella tenera GREGORY 28/95

9 Surlrella ovalls BREB. 22/46

10 Surlrella elegans EHRB. (Gürtel) 27/67

11 Surlrella ovata v. plnnata. W. SMITH 10/30

12 Surlrella robusta v. splendlda (EHRBG.) V. HEURCK 50/150
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Erläuterung zu Tafel 9

13 Campylodiscus norlcus v. hibernica (EHRBG.) GRUNOW

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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