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Beziehungen zwischen der Diatomeen-Flora
und dem Wasserchemismus
in FlieBgewassern des Sauerlandes.
1. Die Ruhr

von
DIETRICH HARTMANN
mit 9 Tafeln, 6 Tabellen und 1 Karte

Zusammenfassung: Dle Ruhrim Sauerland mit lhrem GesamtflieBgewéssergebiet
von der Quelle bis zur Miindung Im Hengstey-See, einschlieBlich aller Nebenzuflisse (ca.
680 km), wurde wasserchemisch sowle diatomeen-floristisch in 87 Proben untersucht. 190
Diatomeenarten unterschiedlichen Vorkommens und verschiedenartiger Haufigkeit wurden
festgestelit. Die Auswertung der chemischen und diatomeenfloristischen Ergebnisse zeigt,
daB Zusammenhdnge zwischen Diatomeenarten und deren Héufigkeit einerseits und der
Carbonathédrte und den Salzen der Gesamthirte des Ruhrwassers andererseits bestehen,
wobel elnige Diatomeenarten als Bloindikatoren fiir den wechseinden Wasserchemismus zu
bezeichnen sind.

Summary: Therelation between dlatom 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 specles of varying distribution and frequency
were found. Evaluation of the chemical and diatom floral findings showed that connections
between the occurrence of dlatom 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,

Uber die FlieBgewisser einiger deutscher Mittelgebirge liegen nur wenige biologische Unter-
suchungen vor (BUDDE 1927, 1928, SALDEN 1978). Diese Tatsache gab Veranlassung, das
Sauerland als GroSblotop mit Ruhr, Lenne und Volme von den Quellen bis zum Zusam-
menfluB im Hengstey-See (Hagen-Westfalen) einschlielich der zuflieBenden Bache und
den eingebetteten Talsperren einer Studie zu unterziehen. Der Wasserchemismus und die
Diatomeen in diesen Quell-, Bach- und FluBregionen kénnten als Grundlage dienen, um
Zusammenhdnge und abhéngige Beeinflussungen zu ermittein (LANGE-BERTALOT 1979,
FRIEDRICH 1973). Beachtenswert sind hierbei besonders die Verdnderungen der natiirlichen
Verhiéltnisse durch Industrie, Bevdlkerung, Land- und Forstwirtschaft, also Umweltfaktoren,
die bereits eine Beeinflussung hervorgerufen haben oder noch hervorrufen kénnten, Die
hier vorliegenden Ergebnisse stellen somit eine Bestandsaufnahme zum Zeitpunkt der Un-
tersuchung dar, die bei spéateren Beurtellungen herangezogen werden kann, Hierbel wurden
folgende Fragestellungen verfolgt:

Wasserchemismus - Welche natirlichen Unterschiede werden sich bereits im Wasserche-
fismus der Quellgebiete zeigen?

- Welchen Veridnderungen werden die FlieBgewasser nach DurchflieBen
von Industriegebleten, Ortschaften, Weide- und landwirtschaftlich
genutzten Gebieten unterliegen?

- Wie verhélt sich nach ZusammenfluB verschiedenartiger FlieBgewdsser
der Wasserchemismus und tritt bei Belastung noch eine Selbstreinigung
ein?
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- Gibt es In FlleBgewdssern geléste chemische Substanzen, die sich

besonders nachhaltig und lange auswirken?

Diatomeen-Flora - Bendtigen die verschiedenen Diatomeenarten unterschiedliche Voraus-
setzungen, um In FlleBgewdssern existieren zu konnen?

- Kennzeichnet das Massenauftreten bestimmter Diatomeenarten wasser-
chemische Besonderheiten, die dkotyplisch fiir besondere Wasserver-
héltnisse und damit Bioindikatoren in FlieBgewéssern sind?

Aus den vorgenannten Fragestellungen ergibt sich das Problem, inwieweit Beziehungen
zwischen der Diatomeen-Flora und dem Wasserchemismus hergestellt werden kénnten.
Eine weltergehende Frage ware, ob aus dem Wasserchemismus Riickschliisse auf vorhan-
dene Diatomeenarten gezogen werden konnten, also bestimmte Diatomeenarten Indikato-
ren fUr den bestehenden oder sich @ndernden Wasserchemismus darstellen.

1. Methoden

1.1 Allgemeines

Die Ruhr wurde als erstes FlieBgewdsser des Sauerlandes auf den Wasserchemismus von
der Quelle (Ruhrkopf 625 m Uber NN bel Winterberg) bis zum EinfluB In den Hengstey-See
(ca. 150 m Uber NN) untersucht. Das Gesamtgefélle betragt etwa 475 m auf einer Strecke
von 122,1 Ruhrkilometern, Ein gréBerer ZufluB zur Rubr Ist dle Méhne mit 61,4 km, Das
FlieBgewdssergeblet der Ruhr, der M6hne und aller Nebengewisser, einschlieBlich aller
Quellen, Quellbdche und Béiche hat eine Lange von ca. 680 km,

1.2 Probeentnahme

In dem FlieBgewdsserverlauf der Gesamtruhr wurde an 95 Entnahmestellen (siehe Gewdsser-
karte) je eine Wasserprobe und eine biologische Probe entnommen, wovon 87 bearbeitet
und ausgewertet wurden. Als Entnahmepunkte wurden méglichst ruhige Stellen des FlieB-
gewdssers (mit hereinhdngenden Grasbischeln oder Pflanzenteilen fiir die blologischen
Proben) gewdhit,

Die blologischen Proben (dle meistens Gammariden, Ephemeriden- und Chironomidenlarven,
Cyclopiden, Daphniden enthielten) wurden mit Formalin fixiert, durch ein Trennsieb mit einer
Maschenweite von 0,13 mm von gréberen Bestandteilen befreit und nach Absitz wieder als

feines Schlammkonzentrat erneut fixlert.
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1.3 Entnahmemarklerungen auf der Gewésserkarte und Tabelle der Probeentnahme-~
stellen

In dem Ausschnitt aus der Gewisserkarte des Landes Nordrheln-Westfalens (MaBstab

1 : 200 000, Landesanstalt fir Wasser und Abfall Dusseldorf 1974), die die Ruhr und die

ZufluBgewdsser zelgt, wurden dle Probeentnahmestelien mit Vollkrelsen markiert,

Die obere Zahl In dlesen Krelsen Ist dle Probennummer, dle untere Zahl gibt dle in jeder
Probe festgesteliten Diatomeenarten an. Um eine geographische Ordnung fiir diese Probe-
entnahmestellen zu erreichen, erhielt dle Probe: Ruhrquelle bel Winterberg = die Nummer 1,

Von der Ruhrguelle beginnend wurden dle Proben bis zum ZusammenfluB mit dem néchsten
gréBeren Bach fortlaufend numerlert, Belsplel: Proben-Nr, 1 - 6 von der Ruhrquelle ruhr-

abwadrts bls Assinghausen, Zuldufe: Probe 3 - Vosmeskopf, Probe 4 - Springbach, dann
Probe Nr. 7 - 13 Lamelofebach, Renau, Negerbach bis vor Einmiindung In die Ruhr,

Von der Probe Nr. 52—5;- = Ruhr - unterhalb von Amnsberg bel Neheim-Hiisten - springt dle
Nummernbezelchnung §2% an das Méhne-Quellgeblet nérdlich von Brilon zurlick und er-

faBt dle Probeentnahmestellen an der Méhne bis zur Probe Nr, A = Méhne vor Ruhreln-

48
fluB bel Neheim.

Ausgenommen von den Probeentnahmen blieben die Talsperren: Méhne, Sorpe, Henne,
dazu auch die stdlichen Quell-Bachzufllisse zur Méhne und Sorpe. Die Talsperren des
Sauerlandes blelben elner besonderen Untersuchung vorbehaiten,

Die letzte Probe Nr. 92—3 wurde aus der Ruhr vor EInfluB In den Hengstey-See entnommen,
In den dle drei wichtigsten FlieBgewdsser des Sauerlandes, ndmlich Ruhr, Lenne und Volme
miinden, Parallel zur Gewasserkarte der Ruhr mit den markierten Entnahmestellen zelgt

dle Tabelle 1 (vgl. Anlage) die tabellarische Aufstellung. Die laufenden Probe-Nummern
beschrelben den Punkt der Entnahmestellen, geben dle Zahlen der gefundenen Diatomeen-
arten an und weisen aus, ob es sich um eine Entnahmestelle im

+ = Quell- oder Quell-/Bachgeblet
* = Bachgeblet

= = Bach-/FluBgebiet

oder // = FluBgeblet

handelt.

In der Tabelle 1 sind nicht nur die Probeentnahmestellen an der Ruhr beschrieben, es sind
auch zahlenmdBig die gefundenen Diatomeenarten der Proben vermerkt, aus welchem
FlleBgewdssertyp dle Probe entnommen wurde und alle Analysenwerte der wasserchemi-
schen Ruhruntersuchung.



-95 -

Die waagerechten Untertellungen In der Tabelle 1 fassen einzelne Abschnitte der Ruhrge-
wisserstrecken Zzusammen, sofern es sich um groBere oder ldngere Zufliisse von FlieBgew&s-

serstrecken handelt.

2. Wasserchemische Untersuchungen
2.1 Aligemeines

Alle Proben fiir dle Untersuchung der Ruhr wurden In den Monaten Juli/August 1979 wéh-
rend relativ konstanter Wetterlage entnommen. Normale und glelchbleibende Wasserfiihrung
waren Voraussetzung fiir gleichméBige Untersuchungsverhiltnisse,

Colorimetrischen Analysen-Methoden wurde bel den wasserchemischen Untersuchungen
der Vorzug gegeben, well diese ohne groen Laboraufwand auszufiihren und fir unsere
Fragestellung ausreichend genau sind, Es wurden Methoden der Fa, Gebriider Heyl KG
"Gesellschaft fir Analysentechnik", Hildesheim, angewendet. Weitere Literatur (KLUT-
OLSZEWSKI 1946, CZENSNY R. 1960).

Untersucht wurden die Wasserproben auf: pH-Wert, Carbonat-Harte, Gesamthirte, Ammo-
nium, Nitrate, Silikate, Phosphate und Chloride.

Ammonium-Test: Hinweise auf mégliche Verunreinigung durch organische Abwésser oder

Diingemittel.
Der Nitrat-Test gibt Hinweise auf kiinstliche Dingung landwirtschaftlich genutzter Béden.

Silikat-Test: Jedes natirliche Gewdsser enthilt Kieselsdure, die von Diatomeen zum Aufbau
lhres Kieselskelettes bendtigt wird,

Phosphat ist bel FlieBgewdssern als Test von Abwasserzuflissen wichtig.

Chlorid-Test. Die Hohe des Cl-Gehaltes Ist bel Abwéssern und in natlirlichen Gewiéssern
ein Indikator fir Abwasserbelastung.

Die Untersuchung der entnommenen Wasserproben fand Innerhalb von 12 bis 24 Stunden,
vom Entnahmezeitpunkt an gerechnet, statt. Die Entnahmeflaschen (210 ccm-Flaschen
mit PlastikverschluB) befanden sich wahrend dieser Zeit verdunkelt in geschlossenen Reise-

Untersuchungstaschen.

Die Tabelle 1 (s. Anlage) gibt Aussagen (ber den Wasserchemismus von der Ruhrquelle bis
zum EinfluB in den Hengstey-See. Zusammengehérige FlieBgewdsserstrecken sind In waa-
gerechten Rubren zusammengefaBt worden und Unterstreichungen einzelner Analysenwerte
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in einem Rubrum weisen auf Uber- oder Unterschreltung der Analysenwerte eines unbeein-
fluBten Gewdssers In diesem Blotop hin,

2.2 Ergebnisse

Dle Ruhr entspringt in moorigem Wiesengeldnde und verédndert sich (Proben-Nr, 1 bis é)
chemisch In den ersten Kilometern. Das Quellwasser Ist anfangs sauer bis neutral, hat eine
geringe Carbonat- und Gesamthérte, weist Diingeeinwirkungen von NO3 auf und zeigt Im
Quellbachgeblet (Probe 2 und 5) Zufliisse mit héherem Chlorid-Wert an, wahrschelnlich
durch die Stadt Winterberg und den Ort Niedersfeld beeinfluBt,

Dle Analysenwerte bel N03 und Cl springen stark, d.h., dle geringen Wassermengen Iin den
Quellbdchen sind noch stark beelnfluBbar, Die Werte der Carbonat- und Gesamthérte sind
noch klein, Die zwelte Gruppe - der Langelofebach und Negerbach, Probe 7 bis 13 -, llegt
mit dem pH-Wert melst Im sauren Berelch und weist noch geringe Carbonat- und Gesamt-
hartewerte auf. Die stelgenden N03-Ergebnlsse weisen auf landwirtschaftliche Diingeein-
fllisse hin, Dle dritte Gruppe (Probe 14 bis 25) zwischen Olsberg und Meschede - mit vielen
von Siiden kommenden Bachzuliufen -, Ist durch landwirtschatftliche Diingemittelelnfilisse
geprégt. In Proben 19 und 20 wurde eln hoher Gehalt an Carbonat- und Gesamthéarte gemes-
sen, moglicherwelse verursacht durch kalkhaltiges Gestein Im Untergrund. In den ndchsten
vier Gruppen (Proben 28 bis 31, 32 bis 38, 39 bis 47, 48 bis 50), Ist noch Immer eine niedri-
ge Carbonat- und Gesamthdrte bel den Quellbédchen festzustellen; auch der meist hohe
Gehalt an NO3 (Dingemittel) ist geblieben, In den Proben 30, 39, 41 und 50 wurde héherer
Ammonlumgehalt festgestelit, der SlOz—GehaIt In den Proben 39, 41 und 42 Ist ebenfalls
gestlegen. In Industrie- und Stadtndhe betragen die Cl-Werte wieder iiber 20 mg/I.

Die Proben 58 bis 77 geben Aussagen {iber die Analysenwerte des Quell-Bachgebietes der
Méhne bis zur EiInmiindung In dle fluBartige Ruhr, also von Brilon bis Neheim-Histen,

Vollkommen andere chemische Verhéltnisse gegeniiber der Ruhr wurden im Quellgeblet der
Mohne festgestellt. Die Abwésser der Stadt Brilon flieBen In das Quellgebiet der Méhne,

- Hunebeckerbach und Aa -, Die Analysenwerte: pH-Wert = 8,5; Carbonathiérte = 8,0 DH°;
Gesamthdrte = 10,0 DH°; Ammonium = 1,5 mg; N=3 = 30 mg; P2°5 = 10 mg; Cl = 40,0 mg.
Die Analysenwerte aus einem nicht beeinfluBten Quellgebiet sind die der Probe 59 = Gold-
bach (pH = 7,4; Carbonat-Harte 4,0 DH°; Ges,-Harte = 7,0 DH°: NH" =0,1; N03 = 12,0;
suoz = 6,0; P205 = 0,5; Cl = 8,0). Dieses in die Méhne elinflleBende Quellwasser bewirkt
eine erhebliche Anderung des Oberlaufes der Méhne, wie es dle Probe 62 aufzelgt,
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Ab Probe 69 gelangen groBe Mengen von Chloriden in die Méhne (Analysenwerte bis 100
mg), die auch unterhalb der Méhne-Talsperre noch meBbar sind, Verfolgt man die Chlorid-
Werte bis zum EinfluB 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, daB diese Substanzen tellweise bio-
logisch abgebaut werden.

Die Analysenwerte der Carbonat- und Gesamthérte sind im Gesamtverlauf ruhrabwairts ge-
stlegen. Kleinere Bachzuldufe, die tellwelse noch saures Wasser In die Ruhr als FluB ein-
flileBen lassen, kdnnen kelne Verdnderungen bewirken, Der FluB "Ruhr" hat sich, wenn man
nur dle Proben 90 bis 95 In Betracht zieht, bezlglich seines Wasser—Chemismus ausgepen—
delt, was auch zu erwarten war, da die Ruhr bel Mittelwasser Inmerhin = 13,5 cbm/sec. in
den Hengstey-See einbringt.

2.3  Diskussion

Die Aufstellung der Analysenwerte der Ruhr vom Quellgeblet an bis zum Hengstey-See,
einschlieBlich der Analysenwerte von Nebenbdchen zeigt die Beeinflussungen auf, denen
die untersuchte Gesamtgewdsserstrecke von ca, 680 km ausgesetzt ist. Erkennbar wird,
wie der natirliche Wasserchemismus durch Abwésser aus Wohn- und Industriegebieten so-

wie durch die Landwirtschaft verdndert wird, Die Folgerung aus diesen Erkenntnissen wire:

Die Ruhr und ihr Einzugsgebiet miBte in noch stirkerem MaBe von Schadstoffen befreit
werden.

Durch Beobachtungen und laufende chemische Untersuchungen wiéren Verunreiniger und

Art der Abwiésser zu ermittein, Einzelne Uberwachungen kdmen der Ruhr mit ihren Neben-

bdchen zugute. Die vorliegende wasserchemische Bestandsaufnahme ist ein Weg, um er-
kennbaren Verdnderungen nachgehen zu kénnen.

3. Biologische Bestandsaufnahme
3.1 Aligemeines

Ein zweiter Weg kénnte eine biologische Bestandsaufnahme der RuhrflieBgewdésserstrecke

durch die Feststellung der vorhandenen Diatomeenarten sein, An den in Tabelle 1 (vgl. An-
lage) aufgefliihren Probeentnahmestellen wurden neben dem Wasser - an Grasstellen oder
hineinhdngenden Pflanzenteilen - Schlammproben entnommen, die schnellstens mit Forma-
lin fixiert wurden, AnschlieBend wurden mit Hilfe eines Trennsiebes (0,13 mm) Grobsubstan-
zen entfernt und der Absitz des Durchlaufes wiederum mit Formalin fixiert, Zur Erstellung
von Streuprdparaten wurde der Schlammabsitz nach den Methoden von F, HUSTEDT (1930)

‘aufgeschlossen,
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Tabelle 2

Diatomeen-Artender Ruhr
(zwischen Quellgebiet und Hengstey — See)

Diatomeen - Art Gef . | Hdufigkeitsstufen Zeichen: Foto
Systematische Ordnung nach F. Hustedt in.. +=Ausw,.2=5
(Pascher: Die Siisswasser-Flora Mitteleuropas)|Pr. |1 2 3 4 5 ++=Ausw. ab 1
Melosira arenaria Moore 9 5 2 1 1 -

Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs 38 19 13 6 - -

Cyclotella spec. 5 a - 1 - -

Stephanodiscus dubius (Fricke) Hust. 2 2 - - - -

Stephanodiscus rotula ? (Hakannson) " 6 1 3 = 9

Coscinodiscus rothii v.subs.(Juhl-Dannf)Hust. 7 5 1 1 - -

Coscinodiscus spec. 3 3 - - - -

Tetracy clus rupestris (A.Br.) Grun, 6 6 - - -

Tabellaria fenestrata ELyngb.) Ktz. 1 1 = - - = o
Tabellaria flocculosa (Roth) Ktz. 9 ? 1 1 - - ++ )
Diatoma vulgare Bory + 2 Var. 62 |3 16 9 2 - + d3)
Diatoma hiemale (Lyngbye) Heiberg 12 8 3 1 - - ++

Diatoma hiemale v. mesodon (Ehr.) Grun. 14 2 - 2 - - ++ d2)
Diatoma anceps (Ehr.) Grun. 5 4 - 1 - = + )
Meridion circulare Agardh 77 3 20 20 3 1 dq2
Ceratoneis arcus Kutz. 1 1 - - - - o
Fragilaria crotonensis Kitton 1 1 - - - - o
Fragilaria capucina Desmaziéres 37 15 1M ? 3 1 o
Fragilaria harrissonii W, Smith 1 1 - - - - o
Fragilaria construens (Ehrbg.) Grun. 26 22 1 2 9 = o
Fragilaria virescens Ralfs a9 28 1 4 3 - + q2)
Fragilaria pinnata Ehrbg. 8 8 - - - -

Fragilaria brevistriata GBrun. 2 2 - - - -

Fragilaria lapponica Grun. 8 8 - - - -

Fragilaria spec. 2 2 = = P —

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrbg. 81 3 15 31 26 6 o
Synedra ulna v. oxyrhynchus (Kutz.) v.Heurck| 37 17 13 6 - 1 + o
Synedra ulna v. impressa Hust. a4 3 - 1 - - o
Synedra ulna v. amphirhynchus (Ehr.) Grun. a4 1 1 2 - -

Synedra ulna v. danica (Kitz.) Grun. a3 16 9 8 - = + o
Synedra acus Kitz. 8 8 - - - - o
Synedra parasitica v. subconstricta Grun. 2 2 - - - - o
Synedra vaucheriae Kitz. 1 1 - - - - o
Eunotia praerupta Ehr. k] 3 - - - - o
Eunotia arcus Ehrbg. 11 11 - - - -

Eunotia tenella (Grun.) Hust. 2 2 - - - -

Eunotia trinacria Krasske 1 1 - - - -

Eunotia exigua (Bréb.) Grun. 1 1 - - - - )
Eunotia valida Hust. 6 a 1 1 - -

Eunotia pectinalis v. minor (Kiitz.) Rabh. 3 3 - - - -

Eunotia faba (Ehr.) Grun. 2 1 1 - - -

Eunotia lunaris (Ehr.) Grun. 2 1 1 - - -

Eunotia lunaris v. subarcuata (Naeg.) Grun. 1 1 - - - - o
Eunotia formica Ehr. 1 1 - - - - o
Cocconeis pediculus Ehr. 1 5 3 2 1 - o
Cocconeis placentula Ehr. 19 8 6 ] - - o
Cocconeis plac. v. euglypta (Ehr.) Cleve 33 18 a 7 3 1 + o
Achnanthes minutissima Kiitz. a4 3 1 - -
Achnanthes exigua Grun. 1 1 - - -
Achnanthes lanceolata Bréb. 60 25 22 9 4 o
Achnanthes lanceolata v. minor ? 1 1 - - - o
Achnanthes lanceol. v. capitata 0. Miller 3 2 1 - - o
Achnanthes lanceol. v. lutheri (Schimanski) 2 2 - - - o
Rhoicosphenia curvata (Kitz.) Grun. 17 14 3 - - o
Amphipleura pellucida Kitz. 5 - - - o
Frustulia rhomboides (Ehr.) de Toni ? 4 2 1 - o
Frustulia vulgaris Thwaites 1 8 2 1 - ++ [¢]
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Fortsetzung : Tabelle 2

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.
Gyrosigma kiitzingii (Grun.) Cleve
Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Rabh.
Gyrosigma spencerii (W. Smith) Cleve

W W
o N

15
14

+

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve
Caloneis bacillum EGrun.) Mereschkowsky
Caloneis silicula (Ehr.) Cleve

Caloneis silic. v. gibberula (Kutz.) Grun.
Caloneis silic. v. truncatula Grun.
Caloneis schumanniana (Grun.) Cleve
Caloneis schum. v. biconstricta Grun.

LI I I VIR BN NG ]

Neidium affine (Ehr.) Cleve

Neidium affine v. amphirhynchus (Ehr.) Cleve
Neidium iridis (Ehr.) Cleve

Neidium iridis f. vernalis Reichelt

Neidium iridis v. ampliata (Ehr.) Cleve
Neidium iridis v. amphigomphus (Ehr.) Heurck
Neidium iridis v. undulata A. Mayer

Neidium productum (W. Smith) Cleve

Neidium dubium (Ehr.) Cleve

s

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve
Diploneis oval. v. oblongella (Naegeli)Cleve

Stauroneis phoenicenteron Ehr.
Stauroneis anceps Ehr.
Stauroneis acuta W. Smith

D VO 2PN NaAaN2LWO 2NN 2= N -

(%]

Navicula cuspidata Kutz.

Navicula cuspid. v. ambigua (Ehr.) Cleve
Navicula pupula Kitz.

Navicula mutica Kitz.

Navicula fluens Hust.

Navicula longirostris Hust.

Navicula rhynchocephala Kitz.

Navicula viridula Kitz.

Navicula hungarica v. capitata (Ehr.) Cleve
Navicula radiosa Kiitz.

Navicula gracilis Ehr,

Navicula lanceolata (Agardh) Kiitz.

Bl wnd

NS -
NNBSEPON-=>=N

(6]

-

-

-

=9

b

Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve
Pinnularia subcapitata Gregory
Pinnularia polyonca (Bréb.) 0. Miller
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cleve
Pinnularia legumen Ehrbg.

Pinnularia lata (Brébisson) W. Smith
Pinnularia borealis Ehrbg.

Pinnularia borealis v. brevicostata Hust.
Pinnularia interrupta W. Smith
Pinnularia gibba Ehrbg.

Pinnularia gibba v. parva (Ehr.) Grun.
Pinnularia gibba v. linearis Hust.
Pinnularia brevicostata Cleve
Pinnularia acrosphaeria Brébisson
Pinnularia maior (Kiitz.) Cleve
Pinnularia maior v. transversa A.S.
Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr.
Pinnularia viridis v. sudetica (Hilse)Hust.
Pinnularia virid. v. intermedia Cleve
Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve
Pinnularia nobilis Ehrbg.

Pinnularia streptoraphe Cleve
Pinnularia divergens W. Smith
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Amphora ovalis Kitz.
Amphora ovalis v. libyca (Ehr.) Cleve
Amphora ovalis v. pediculus Kitz,

n

s

Cymbella ehrenbergii Kitz.

Cymbella naviculiformis Auerswald
Cymbella prostrata(Berkeley) Cleve
Cymbella minuta v. silesiaca Kiitz.
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Fortsetzung : Tabelle 2
o

Cymbella S|
cymbella t
Cymbella a
Cymbella c©
cymbella p
Cymbella c
Cymbella i
Cymbella a
Cymbella h

inuata Gregory

umida Grun.

ffinis Kitz.

ymbiformis (Agardh?)(Ktz.)Heurck
arva (W. Smith) Cleve

istula (Hemprich) Grun.
anceolata (Ehr.) van Heurck
spera (Ehr.) Cleve

elvetica Kitz.
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W

O=-2N-0-=-=>20W

W

++

(==}

Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema

acuminatum Ehr.

acumin, v. coronata (Ehr.) Smith
parvulum (Kitz.) Grun.
angustatum (Kitz.) Rabh.
angust. v. producta Grun.
longiceps Ehrbg.
intricatum Kitz.
intricatum v. pumila Grun.
lanceolatum Ehrbg.

gracile Ehrbg.

constrictum Ehrbg.
tergestinum (Grun.g Fricke
olivaceum (Lyngbye) Kiitz.

I =1 ==

I =1 =1

n

++

0O0OO0OO0ODO|jOOOO

o

Epithemia

turgida v. granulata (Ehr.) Grun.

Hantzschia
Hantzschia
Hantzschia

amphioxys (Ehr.) Grun.
amphioxys f. capitata 0. Miller
virgata v. capitellata Hust.

-

++

(==

Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia

hungarica Grun.

dubia W. Smith

commutata Grun.

linearis W, Smith

recta Hantzsch
sublinearis Hust.

vitrea Norman

dissipata (Kitz.) Grun.
acuta Hantzsch
capitellata Hust.

romana Grun. ?

frustulum (Kiitz.) Grun. ?
palea (Kiutz.) W. Smith ?
spectabilis (Ehr.) Ralfs
sigmoidea (Ehr.) W. Smith
vermicularis (Kitz.) Grun,
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Cymatopleu
Cymatopleu
Cymatopleu
Cymatopleu:
Cymatopleu
Cymatopleu
Cymatopleu

ra solea (Brébisson) W. Smith

ra solea v. gracilis Grun.

ra sol. v. apiculata (W.Smith)Ral.
ra elliptica (Breb.) W, Smith

ra ellip. v. constricta Grun,.

ra ellip. v. nobilis (Hantz.)Hust.
ra angulata Greville
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Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella
Surirella

biseriata Brébisson

biser. v. bifrons (Ehr.) Hust.
biseriat. v. rostrata Schulz
turgida W. Smith

linearis W, Smith

lin. v. constricta (Ehr.) Grun.
lin. v. helvetica SBrun. Meist.
gracilis (W. Smith) Grun.
angusta  Kitz.

robusta Ehrbg.

rob. v. splendida (Ehr.) v.Heurck
tenera Gregory

tenera v. nervosa Mayer

elegans Ehrbg.

ovalis Brébisson

ovata Kutz.

ovata v. pinnata (W. Smith)
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Zur Bestimmung der gefundenen Diatomeen dienten die Arbelten 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; SCHLUTER 1956, 1959; SCHMIDT 1874 - 1944; MOLDER
und TYNNI 1967 - 1980; WUTHRICH 1975).

Zur Bewertung der in den Einzelproben gefundenen Diatomeen wurde eine 5stufige Schétz-

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

1. Stufe = selten

2. Stufe = elnige Individuen pro Diatomeenart
3. Stufe = viele Individuen pro Diatomeenart
4, Stufe = sehr viele Individuen pro Dlatomeenart

5. Stufe = massenhafte Individuenzahl pro Diatomeenart

3.2 Antenspektrum der Diatomeen

Bel der Bestimmung der Dlatomeen wurden In den entommenen Proben insgesamt 190 Arten
gefunden, dle (vgl. Tabelle 2) nach der Systematik von (HUSTEDT 1930) aufgefiihrt worden
sind. In dlese Tabelle 2 mit aufgenommen wurde die Zahl der Proben, in denen die aufge-
fihrten Dlatomeenarten vorhanden waren, dle Hauflgkeitsstufe der Diatomeen, welche Dla-
tomeenarten fiir eine Auswertung zur Mittelwertberechnung herangezogen wurden (+ und
++), und von welchen Diatomeenarten eine Mikrophotographle (O) in den Bildtafeln vorhan-
den ist.

(Bet der nachfolgenden Auswertung der Diatomeenarten sind Immer nur die Zahlen fiir die
Haufigkeltsstufen verwendet worden = 1, 2, 3, 4, 5).

Zusitzlich sagt Tabelle 2 aus, daB ruhrabwarts prozentual die Hauflgkeiten der Diatomeen-
arten in den Stufen 3 und 4 zunehmen, die Haufigkeitsstufe 2 etwa konstant blelbt, und das
Massenauftreten einer Dlatomeenart, ausgedriickt In der Haufigkeltsstufe 5, selten bleibt,

Belsplel:

ZahlenméBige Haufigkeltsaufgliederung der Diatomeenarten aus 20 Proben:

Probe Nr. Zahl der gefundenen Arten Haufigkelt 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 3 0
28 L4 52 25 11 9 3
30 36 50 14 22 3 n
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 Haufigkelt In %-Antellen
1 2 3 4 5
46 36 47 25 [ 14 8
61 35 50 31 1" 8 0
76 40 51 22 17 10 0
77 48 48 16 23 11 2
78 39 59 20 13 -] 0
81 39 51 29 13 8 0
82 40 55 10 17 15 3
87 35 74 14 [ [ 0
93 40 50 27 17 8 3

3.3 Bewertung

Um bewelskréftig herauszufinden, ob iiberhaupt Abhangigkeiten zwischen Wasserchemismus
und Diatomeen bestehen, wurde elne Einengung des untersuchten Diatomeenmaterials vor-
genommen, Die Diatomeenarten, dle in sehr vielen Proben festgestelit worden waren, also
euryok sind, wurden bel der Auswertung nicht beriicksichtigt.

Es sind diese: In_Zahl der Proben vorgekommen:
Meridion circulare AGARDH 77
Synedra ulna (Nitzsch,) EHRBG. 81
Achanthes lanceolata BREB, 60
Navicula viridula KUTZ, 74
Pinnularia virldis (Nitzsch.) EHRBG. 65
Nitzschia linearis W, SMITH 73
Cymatopleura solea (Bréb.) W. SMITH 68

Diatomeenarten, die nur in wenigen Proben gefunden worden waren, wurden ebentalls bel
der welteren Auswertung nicht beriicksichtigt, well ein zu geringes zahlenméaBiges Vergleichs-
material vorgelegen hétte. Nur die mittlere Gruppe, wo Diatomeenarten in den Héufigkeits-
stufen 2 bis 4 vorkamen - 20 bis 60 % der untersuchten Proben - wurde in eine Auswertung
mit einbezogen. Einige Dlatomeenarten, die in bezug auf die wasserchemischen Untersu-
chungsergebnisse interessant zu sein schelnen, wurden Jedoch in der weiteren Auswertung
beriicksichtigt.

Diese mit in die Auswertung einbezogenen Diatomeen-Arten der Haufigkeitsstufe 1 sind in
Tabelle 2, Spalte 4, mit ++ gekennzelchnét. Wenn eine Diatomeenart In groBer Haiufigkelt
auftritt (evtl. massenhaft), dirften die Lebensbedingungen in diesem Abschnitt des FlieBge-
wissers optimal sein,

Das Einzelvorkommen einer Dlatomeenart in FlieBgewdssern konnte durch ungiinstige Vor-
aussetzungen, durch zufélliges Hinelnkommen oder Wasserstandsverdnderungen verursacht
sein, '
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Das Einzelvorkommen von Diatomeenarten kdnnte auch auf Spezialisten hinweisen, die nur
unter spezifischen Bedingungen in FlieBgewéssem existent sein kénnen, dann aber mégli-
cherweise In groBer Haufigkeit auftreten. (Die Art Campylodiscus noricus var, hibemica
(Ehr.) Grun. kénnte so ein Spezialist sein, sle wurde in die Bewertung mit aufgenommen.)

3.4 Diskussion

Eine Konzentrierung auf einen bestimmten Tell des untersuchten Diatomeenmaterials war
notwendig, um aus der Vielzahl der Erge-bnlsse, sowohl bei den wasserchemischen wie auch
floristischen Untersuchungen zu ermitteln, ob und welche Zusammenhinge zwischen dem
Wasserchemismus und den vorhandenen Diatomeenarten und ihren Héufigkeiten bestehen.
32 Diatomeenarten wurden willkirlich zur Spezialauswertung ausgewéhit (in der Tabelle 2

gekennzeichnet mit dem Merkmal + oder ++), wobel méglichst viele Diatomeenfamilien ein-
bezogen wurden, Es war schon bel den Untersuchungen beobachtet worden, daB Diatomeen-
familien bestimmte wasserchemische Faktoren benétigen und dann aber artenspezifisch auf-

treten.

Fir die 32 ausgewdhlten Diatomeenarten wurden nunmehr - fiir jede Diatomeenart und de-
ren berlicksichtigte Haufigkeitsstufe gesondert - aus den chemischen Untersuchungen
Mittelwerte und aus diesen einzelnen chemischen Mittelwerten dann der Endmittelwert fir

die ausgewdhlite Diatomeenart errechnet. An Beispielen wird diese Endmittelwertberechnung
erldutert.

Beispiel 1: Dlatomeenart Gyrosigma acuminatum Auswertungszeichen = +

Gefunden in 30 Proben die Haufigkeit 1
die Haufigkeit 2
die Haufigkelt 3
die Haufigkeit 4
die Haufigkeit 5

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

Haufigkeitsergebnis fir die Diatomee:

----tg:nlsann BTV ETXTRTRVTRTVEBEBR

Byrosigma acuminatum (Kiitz)

Probe pH Carb., Ges. NH NO Si0 P.0 C1 H&uf .
Nr. Wert Hirte Hirte mg?‘l mg?1 mg/% méﬁ mg/1 Stuf,
55 7.4 55 9,0 0,1 14,0 7,0 4,0 40,0 2
73 8,0 80 11,5 0,1 18,0 9,0 1,6 80,0 2

81 72,4 s0 80 0,4 5,0 18,0 3,0 30,0 2
89 8.5 7.8 13,5 2,0 25,0 9,0 5,0 62,0 2
Mittel- .
Wers 758 8,5 10,5 0,6 15,5 10,7 ,4 52,5 2
5 5,8 9,0 13,0 0,1 30,0 7,0 7,0 15,0 3
82 7,8 50 9,0 0,0 20,0 7,0 2,0 150 3
Mittel- , 8 9,0 11,0 0,0 25,0 7,0 4,5 15,0
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32 7,4 735 10,0 0,0 25,0 5,0 2,5 3,0 4
46 2,0 2,0 10,5 0,0 11,0 8,0 4,0 250 4
59 7,4 40 2,0 0,1 12,0 6,0 0,8 8,0 4
74 7,9 60 95 0,19 6,0 6,0 0,3 80,0 4
76 73 40 7,5 00 80 7,0 0,2 40,0 4
77 78 4,0 2,0 0,0 1,0 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 9.8 0,1 250 8,0 1,0 20,0 4
Mittel-
Weirt 2,5 5,6 9,4 0,0 17,5 6,6 2,2 33,0 4
88 7,0 10,0 15,5 3,0 10,0 9,5 3,5 20,0 5§
Sparaen sl Uy e ElozalniERgierte
Mittel- 7,8 6,5 10,5 0,6 15,5 10,7 3,4 52,5 2
werte 7,86 7,0 11,0 0,0 250 7,0 4,5 15,0 3
7,5 56 9,4 0,0 17,5 6,6 2,2 33,0 4
7450 10,0 15;5 0,0 10,0 9,5 3,5 20,0 5§
Endmit-
telwert 245-meeZsd.oo11s6._ .02 17,0 _ 6,8 3,4 _ 25,1
Beispiel 2: Diatomeenart Gomphonema parvulum Auswertungszeichen = ++
Gefunden in 9 Proben die Haufigkeit 1 = in 6 Proben = bewertet
die Haufigkeit 2 = in - Proben = entfélit
die Haufigkeit 3 = in 2 Proben = bewertet
die Haufigkeit 4 = in 1 Probe =bewertet
Héiuf‘igkeitsergebnis fir die Diatomee:
Gomphonema parvulum (Kiitz.) ++
Probe pH Carb. Ges. NH NO 5i0 P20 Cl H&uf .
Nr. Wert Hirte Hirte mg?1 mg?1 mg/% mg/? mg/1  Stuf.
29 72,4 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 6,0 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
95 722 5,0 950 0,5 19,0 6,0 k.W, 40,0 1
m:::EI‘ 7,5 5,3 9,1 0,1 14,7 9,0 1,5 39,0 1
86 7,8 8,5 13,0 0,0 18,0 9,0 3,0 60,0 3
89 8,5 7,5 13,8, 2,0 25,0 9,0 5,0 60,0 3
&25291' 8,1 8,0 13,2 1,0 21,5 9,0 4,0 60,0
9 6,8 7,1 15,0 1,0 110,0 8,0 7,0 90,0 4
Zusammenstellung der Einzelmittelwerte:
Mittel- 7,5 5,3 9,17 0,17 14,7 9,2 1,5 39,0 1
werte 8,0 8,0 3,2 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 93,0 4
Endmit- , 5 6,5 12,4 0,7 49,0 8,7 4,2 63,0

telwert =3
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Beispiel 3: Diatomeenart Nitzschia spectabilis Auswertungszeichen = +
Gefunden in 44 Proben die H&ufigkeit 1 n 16 Proben = (weggelassen)

die Haufigkeit 2 = in 13 Proben = bewertet
die Haufigkeit 3 = in 9 Proben = bewertet
die Haufigkeit 4 = in 5 Proben = bewertet
die Haufigkeit 5 = in 1 Probe = bewertet
Haufigkeitsergebnis fir die Diatomee:
Nitzschia spectabilis (Ehr.) Ralfs +
Probe pH Carb. Ges. NH NO Si0, P_O Cl1 Hauf,
Nr. Wert Hirte Hirte mg? 1 mg?’l mg/% n_\%/‘r? mg/1 _Stuf.
23 7,9 8,0 11,0 0,0 1,0 1,5 2,0 3,0 2
26 7,5 3,0 s,0 0,0 150 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 2,9 7,0 10,86 0,0 M,0 8,0 4,0 250 2
47 7,7 4,5 8,0 0,0 19,0 2,0 4,0 15,0 2
a9 7,6 3,8 65 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 20,0 2
75 7,5 3,5 65 0,0 10,0 8,0 0,3 30,0 2
76 ?2:3 . 4,0 7,5 0,0 e,0 7,0 0,2 40,0 2
85 7,8 8,5 13,6 0,0 18,0 9,0 3,0 60,0 2
89 8,5 7,8 13,5 2,0 250 9,0 5,0 60,0 2
91 6,8 7,1 15,0 1,0 110,0 8,0 7,0 90,0 2
95 7,2 6,0 9,0 0,5 19,0 6,0 k.W. 40,0 2
Mittel-
wert 7,5 5,3 8,8 0,4 22,0 6,8 2,6 31,0 2
22 7,7 3,0 60 0,0 18,0 2,5 4,0 4,0 3
a2 7,2 4,0 5,0 0,0 50 20,0 1,0 10,0 3
58 8,5 8,0 10,0 1,5 30,0 6,0 10,0 40,0 3
80 7,8 6,5 14,0 0,17 30,0 10,0 8,0 50,0 3
81 7,4 5,0 8,0 0,4 5,0 18,0 3,0 30,0 3
82 7,8 5,0 9,0 0,0 20,0 7,0 2,0 150 3
87 8,4 9,0 6,0 0,0 1,0 8,0 0,3 90,0 3
a8 2,0 40,0 15,5 0,0 10,0 9,5 3,5 20,0 3
94 7,3 4,5 9,5 0,1 18,0 8,0 2,0 40,0 3
. Mittel-
ot 7,7 6,1 10,3 _ 0,2 17,0 10,0 3,7 33,0 3
20 8,0 8,5 1,0 o0 20,0 8,0 0,0 1,0 4
29 7,4 3,5 60 0,0 20,0 6,0 2,0 3,0 4
77 7,8 4,0 7,0 0,0 12,0 3,0 0,8 40,0 4
85 7,5 3,5 5,0 0,0 3,0 60 4,0 5,0 4
90 7,4 5,9 14,0 9,1 110,0 8,0 7,0 90,0 4
Mittel-
wert 2,7 5,0 8,0 0,0 33,0 6,2 2,7 28,0 4
83 7,6 6,0 5,5 0,1 25,0 8,0 1,0 20,0 5
Zusammenstellung der Einzelmittelwerte
Mittel- 7,5 5,3 8,0 0,4 22,0 6,8 2,6 31,0 2
werte 7,7 6,1 10,3 0,2 17,0 10,0 3,7 33,0 3
7,7 5,0 80 0,0 33,0 6,2 2,7 28,0 4
7,6 6,0 9,5 0,1 250 8,0 1,0 20,0 S
Endmit—
tolwert 226__.5:6 9,1 0,1 250 7,6 2,5 28,0

Es wurden extreme Héaufigkeitsergebnisse zur Erlduterung der Mittelwertberechnungen her-
angezogen. Nach dieser Mittelwertberechnungsmethode ist bei allen 32 Proben verfahren

worden.

Alle ausgewdhlten 32 Diatomeenarten sind in der Tabelle 3 mit ihren Endmittelwerten zusam-
mengefaBt worden.
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Auf einige Zusammenhédnge und Aussagen sei hier hingewiesen:

L E:Iadtoma wHlgata ) weisen in allen chemischen Ergebnissen groBe

Nr. 4 = Diatoma hiemale ) Ahnlichkeiten auf, wéhrend

Nr. 3 = Diatoma anceps stark von diesen Ergebnissen abweicht im pH-Wert,
Carbonathdarte, Gesamtharte, Nitrat, Chlorid.

Aty 11w Sz(rjoslgma AEuminatu weisen in ihren Ergebnissen groBe Uberelnstimmungen

Nr. 12 = Gyrosigma kitzingii n

Nr. 18 = Pinnularia lata

und haben ebenfalls groBe Ubereinstimmungen
Nr. 19 = Pinnularia borealis

Nr. 22 = Gomphonema parvulum ist in allen Analysenwerten ein AuBenseiter

Nr. 29 = Surirella ovata )
und
Nr. 31 = Surirella turgida

zeigen In wasserchemischen Werten erhebliche
) Ubereinstimmungen

Tabelle 3: Ermittelte wasserchemische Analysenwerte von 3 2 Proben fir die
ausgesuchten Diatomeenarten (Zahlenwerte)

Nr, pH Carb. Ges. NlJ3 5102 P205 Cl Diatomeenart
Wert Hirte Hirt
1 6,8 2,4 3,9 11,0]8,3 1,3]| 12,3 | Tabellaria flocculosa
2 7,4 4,0 6,7 12,1] 7,6 2,0| 13,7 | Diatoma vulgare # gr. Ahnlichk.
3 6,4 0,6 3,3 6,6|5,8 11,7 | 17,0 | Diatoma anceps
4 7,2 3,3 5,6 17,01 7,8 2,1 8,2 | Diatoma hiemale * gr. Ahnlichk.
8 7,4 4,0 6,3 10,01 7,5 4,6 11,3 | Diatoma hiemale var.mesodon
6 2,1 2,5 4,5 9,71 7,6 2,0] 12,3 | Fragilaria virescens
7 7,4 3,6 6,5 14,31 5,8 2,81 14,0 Synedra ulna var. danica
8 7,4 4,0 7,5 21,2] 7,3 2,8 2,4| Synedra ulna var.
oxyrhynchus
9 7,3 4,6 7,6 20,0) 7,8 3,5] 17,5 Cocconeis placentula
var. €uglypta
10 7,2 B2 9,3 11,7]18,? 2,11 15,3 | Frustulia vulgaris
1M 2,8 2,3 14,7 17,0) 6,8 3,5 25,1 | Gyrosigma acuminatum * gr. Ubereinst.)
12 7,6 6,8 10,7 | 23,1} 7,9 2,3 | 22,5 | Gyrosigma Kiitzingii * gr. Ubereinst.)
13 7,4 3,7 6,5 14,61 7,2 2,2 11,2 | Stauroneis phdnicenteron
14 7465 552 8,3 18,11 7,6 1,91 21,0 | Navicula cuspidata
15 7.8 5,5 8,8 12:8'| 751 2,8 17,5 | Navicula radiosa
16 7,2 3,2 6,5| 11,8]7,9 1,6 29,0 | Pinnularia gentilis
17 7,4 5,0 72,9| 172,29 5,8 1,6 | 18,0 | Pinnularia maior
18 6,4 1,75 4,7 13,81 6,5 2,8| 7,0| Pinnularia lata * gr. Ubereinst.g
19 750 2,0 33 7,5]6,7 1,2| 8,2] Pinnularia borealis * gr. Ubereinst.
20 7,8 5,5 9,5| 18,018,2 3,2 36,0 | Cymbella minuta
var. silesiaca
21 7y8 5,2 8,5 12,5] 5,3 2,0] 14,0 | Cymbella aspera
22 245 6,5 12,4| 49,018,7 4,2 | 63,0 | Gomphonema parvulum o AuBenseiter
23 7,5 4,6 2,8 17,01 7,6 2,0] 19,0 | Hantzschia amphioxys
var. capitata
24 7,6 6,4 9,31 20,0(7,7 1,4 12,3 | Nitzschia recta
25 72,5 4,7 7,9| 20,0]6,6 1,9| 16,3 | Nitzschia sigmoidea
26 746 5,6 9,1 25,5|7,6 2,5| 29,0 | Nitzschia spectabilis
27 7,5 4,8 727 15,6 | 7,2 2,2 | 26,0 | Cymatopleura elliptica
28 7,3 3,9 6,3 12,0}7,9 2,4| 18,0 Surirella tenera
29 7,7 6,1 10,9 19,01 8,6 2,6 | 31,0 Surirella ovata * erh. (bereinst.
30 792 31 5,8 13,7|7,8 1,9| 13,5 | Surirella biseriata
31 72,4- 5,6 8,9 14,01 8,7 2,5 31,5 | Surirella turgida * erh, (bereinst.
32 7,3 4,3 P53 9,11} 8,6 1,8 35,0 | Campylodiscus noricus
var. hibernica
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Tabelle 4: Gemittelte wasserchemische Analysenwerte von 32 Proben fiir Carbonathérten,
Gesamthérten und pH-Werte,
Schwarzer Balken = Carbonathérte in DH®; schraffierter Balken = Gesamthérte
in DH®;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tabellaria
flocculosa |
Diatoma
vulgare ]
Diatoma
anceps x|
Diatoma
hiemale
Diatoma hiem,
v. mesodon ]
Fragilaria
virescens
Synedra ulna
v. danica 1
Synedra ulna
V. oxyrhynchus
Cocconeis plac.
v. euglypta
Frustulia
vulgaris
Gyrosigma
acuminatum
Gyrosigma
kitzingii
Stauroneis
hoenicenteron —
Navicula
cuspidata
Navicula
radiosa
Pinnularia
entilis
Pinnularia
major
Pinnularia
lata 1|
Pinnularia
borealis ]
Cymbella min.
v, silesiaca
Cymbella
aspera
Gomphonema
arvulum
Hantzschia amph.
fo. capitata
Nitzschia
recta
Nitzschia
sigmoidea
Nitzschia
spectabilis
Cymatopleura
elliptica
Surirella
tenera ]
Surirella
ovata
Surirella
biseriata
Surirella
turgida
Campylodiscus nor.
v._hibernica
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Zur besseren Veranschaulichung wurden die Ergebnisse der Tabelle 3 in einem Sédulendiagramm
(Tabelle 4) dargestellt. Diese optische Darstellung hebt gegentiber der Tabellenaufstellung die
stark unterschiedlichen Ergebnisse bei der Carbonathérte hervor, zu der die Werte der Gesamt—
hérte in Beziehung stehen, Die pH-Werte geben keine bestimmende Aussage. Die Diatomeen-
arten benatigen die im StBwasser gelésten Carbonate und Bicarbonate, sowie Silikate und

weitere Salze der Gesamthdrte.

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 abhéngig sein kénnten. Die Tabelle 5 be-
ginnt mit dem Minimalwert von 0,6 DH® und endet mit einem Wert von 7,3 DH® fiir die Car-
bonat-Harte, wédhrend die Werte der Gesamthértegrade von 3,3 DHC bis 12,4 DH® reichen.
Zwischen den Analysenwerten der Carbonathérte und der Gesamthérte besteht eine gewisse
Parallelitdt, wenn auch die absoluten Werte differieren. Die Numerierung der Tabelle 5 muBte
dementsprechend gedndert werden,

Tabelle 5: Ergebnisse der Tabelle 3 sind nach ansteigenden Carbonatwerten
geordnet worden.

H Carb., Ges. NO si0, P.O. [C1 Diatomeenart
Nart Harte ‘narte| 3 2 2’5
6,4 0,6 3,6 6,615,8 11,7 {17,0| Diatoma anceps
6,4 1,75 4,4 13,81 6,5 2,8 | 7,0} Pinnularia lata
7,0 2,8 3,3 7:51 657 1,2 | 8,2| Pinnularia borealis
6,8 2,4 359 11,0} 8,3 1,3 |12,3| Tabellaria flocculosa
7,0 2,5 4,6 9,71 7,6 2,0 |12,3| Fragilaria virescens
7,4 3,0 6,5 | 14,3] 5,8 2,8 |14,0| Synedra ulna. v. danica
72 3,4 5,8 | 13,7 7,8 1,9 |13,5| Surirella biseriata
7,2 3,2 6,5 | 11,817,9 1,6 [29,0] Pinnularia gentilis
72 3,3 5,6 |17,0|7,5 2,1 | 8,2 | Diatoma hiemale
7,4 3,7 655 14,6 | 7,2 2,2 |11,2 | Stauroneis phdnicenteron
72,3 -'3,9 6,3 | 12,0} 7,9 2,4 |18,0| Surirella tenera
7,4 4,0 6;7 17,11 7,6 2,0 |13,7 | Diatoma vulgare
7,4 4,0 6,3 | 10,0} 7,5 4,6 |11,3 | Diatoma hiemale
var, mesodon
7,4 4,0 7,5 §121,2]|7,3 2,8 | 2,4 | Synedra ulna
v. oxyrhynchus
7,3 4,3 2,3 9,11 8,6 1,8 [|35,0 | Campylodiscus noricus
¢ var. hibernica
7,3 4,6 7,6 |20,0}7,8 3,5 |17,5| Cocconeis placentula
var. euglypta
7,5 4,6 7,8 | 17,0}7,6 2,0 9,5 | Hantzschia amphioxys
var. capitata
7,5 4,7 7,9 |20,0})6,6 1,9 |16,3 | Nitzschia sigmoidea
7,5 4;8 247 15,6 | 7,2 2,2 p6,0 | Cymatopleura elliptica
7:4 5,0 7,9 17,01 5,8 1,6 |18,0 | Pinnularia maior
7,4 5,2 8,3 18,11 7,6 1,9 PR1,0| Navicula cuspidata
2,8 5,2 8;5 | 12,5( 5,3 2,0 [14,0 | Cymbella aspera
U2 552 9,3 11,7 18,7 2,1 5,3 | Frustulia vulgaris
7:5 5,5 8,8 17,8 | 7,1 2,8 |17,5 | Navicula radiosa
2:8 85,5 9,5 | 18,0} 8,2 3,2 P6,0 | Cymbella minuta
var, silesiaca
7,6 5,6 9,1 |25,5]7,6 2,5 p9,0 | Nitzschia spectabilis
7,4 5,6 8,9 14,0 | 8,7 2,5 PB1,5 | Surirella turgida
757 841 10,9 19,9 | 8,6 2,6 PB1,0 | Surirella ovata
7,6 6,4 9,3 |20,0)7,7 1,4 2,3 | Nitzschia recta
735 6,8 12,4 (49,0 (8,7 4,2 B3,0 | Gomphonema parvulum
7,6 6,8 10,7 |23,1]7,9 2,3 EZ,S Gyrosigma Kitzingii
78 753 11,7 17,0 16,8 3,5 5,1 | Gyrosigma acuminatum
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Ohne Eliminationsmethode und Mittelwertberechnungen waren Ergebnisse nicht erkennbar
geworden, denn dle einfluBausiibenden Faktoren sind zu zahlreich, Dabel Ist zu fragen, ob
dle Ruhr in lhrem gesamten Einzugsgebiet noch natiirdich genug Ist, um Erkenntnisse und
Schllsse zuzulassen, In den Quellgebleten ist dle Frage zu bejahen, fir die talwérts geflos-
sene Ruhr sind aber die chemischen Verdnderungen erheblich, Da aus friherer Zelt dhnliche
groBrdaumige Untersuchungen nicht vorliegen, kénnen nur die derzeitigen Verhéltnisse beur-
tellt werden,

Inder Carbonat-Harte scheint ein maBgeblicher Faktor gefunden worden zu

seln, der das unterschledliche Vorkommen der Diatomeen nach Arten und Héufigkeiten be-

stimmt oder beeinfluBt, Umgekehrt kann man dann aus dem Auftreten bestimmter Diatomeen-
arten Rickschlisse auf dle Carbonat-Haé&rte indenFlleBgewdssern des Sauer-

landes ziehen,

Tabelle 6 gibt fir dle ausgewéhlten 32 Diatomeenarten eine optische Darstellung, um die
Zusammenhadnge zwischen Carbonat-Harte, Gesamthédrte und Diatomeenarten erkennbar
zu machen, mit dem Zlel festzustellen, Inwleweit Diatomeenarten als Bloindikatoren in
FlieBgewdssern herangezogen werden kénnen, Es zeichnen sich dabel in der Tabelle 6
Gruppen von Dilatomeenarten ab.

1. Mt geringer Carbonat-Harte (0,6 DH®)
2. Mit wenig Carbonat-Harte (1,8 - 3,2 DH)
3. Mit groBer Carbonat-Harte von 4,8 - 7,3 DH®

Diatoma anceps,

Plnnularien, Tabellarien,

Gyrosigma- und Surirella-Arten.

Tabelle 6 vermittelt dle Erkenntnis, daB dle Carbonat-Harte noch mehr als die Gesamthérte

fir dle Diatomeen-Populationen der ausschlaggebende Faktor ist, Es soll damit nicht ausge-
schlossen sein, daB dle anderen festgesteliten Substanzen des Ruhrwassers, wie Gehalte an

NOB' PEOE und Cl von Bedeutung fiir das Vorkommen spezifischer Diatomeenarten sind,

Festzustellen Ist auch, daB das Vorkommen der Diatomeenarten Campylodiscus noricus,

var, hibemica, Surirella turgida und Gyrosigma acuminatum von einem héheren Chloridgehalt
des Ruhrwassers abhéngig ist.

Diese Feststellungen sollen durch weitere Untersuchungen an FlieBgewéssern erhartet wer-
den, dle an der Lenne und Volme Im Sauerland, aber auch an FlieBgewdssern In Spanien
und Schottland erfolgt sind (in Vorbereitung). Aus den untersuchten Ruhrgewésserstrecken
Ist somit zu erkennen, daB Wasser-Chemismus und festgestellte Diatomeenarten zueinander
In enger Bezlehung stehen.



- 113 -

Tabelle 6: Carbonathdrte-Werte aus Tab. 5 In aufsteigender Folge geordnet. Zusatzlich
wurden Gesamthérte und pH-Wert mit eingezeichnet.
Legende: Wie Tab. 4.

12345678910111215

Diatoma

anceps 5|

Pinnularia

lata = |

Pinnularia

borealis I

Tabellaria

flocculosa | -

Fragilaria

virescens

Synedra ulna

v. danica |

Surirella

biseriata

Pinnularia
entilis

Diatoma

hiemale 1

Stauroneis
hénicenteron

Surirella

tenera

Diatoma

vulgare

Diatoma hiemal.

v. mesodon

Synedra ulna

v._oxyrhynchus

Campylodiscus nor.

v. hibernia

Cocconeis plac,

v. euglypta

Hantzschia amphi.

v. capitata

Nitzschia

sigmoidea

Cymatopleura

elliptica

Pinnularia

major

Navicula

cuspidata

Cymbella

aspera

Frustulia

vulgaris

Navicula

radiosa

Cymbella min,

v, silesiaca

Nitzschia

spectabilis

Surirella

turgida

Surirella

ovata

Nitzschia

recta

Gomphonema
arvulum

Gyrosigma

kitzingii

Gyrosigma

acuminatum

L

goutt
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Aus gefundenen Diatomeenarten, ihrer Hiufigkelt und ihrer Artenzusammensetzung kénnen
Ruckschlisse aut den Wasser-Chemismus gezogen werden, also konnten bestimmte Diato-
meenarten Bloindikatoren von Gewassertypen sein.

4, Zusammenfassung

1. Vom Sauerland wurde die Ruhr mit ihrem GesamtflieBgewdssergebilet von ca. 680 km von
der Quelle bel Winterberg bis zur Einmindung in den Hengstey-Stausee wasserchemisch so-

wie auch blologisch auf Diatomeenarten untersucht.

2. Quellen, Bache und Fliisse weisen erhebliche Unterschiede und Verdnderungen in den
wasserchemischen Ergebnissen auf, die am wenigsten durch natirliche Ursachen, sondem
vor allem bedingt sind durch Abwaésser der Industrie, der Ortschaften sowle landwirtschaft-
liche Dingemittel. Extreme Werte wurden bei Nitraten und Chloriden erreicht.

3. Bei den Untersuchungen von 87 Wasser- und blologischen Proben konnten 190 Diatomeen-~
arten In verschieden groBer Haufigkeit ermittelt werden. Artenzahl und Haufigkelt nehmen
ruhrtalwaérts zu. Neben euryoken Diatomeenarten wurden auch solche mit einer spezifischen
Abstimmung auf den jewelligen Wasser-Chemismus festgestelit.

4, 32 Diatomeenarten wurden einer Auswertung sowle Bewertung unterzogen. Mit Hilfe einer
Eliminationsmethode und Mittelwertberechnung konnte eine zahlenméBige Aussage Uber Zu-
sammenhédnge zwischen Wasser-Chemismus und Vorkommen von Diatomeenarten erreicht
werden.

5. Das unterschiedliche Artenvorkommen von Diatomeen in FlleBgewdssern wird beeinflut

durch den Wasser~Chemismus und scheint vor allen Dingen von der Carbonat_Harte = Sdure—
bindungsvermégen abhénglg zu sein, auch die Gesamthdrte ist von Bedeutung, Daneben

sind dle Nitrate und Chloride beeinflussende Faktoren fir das Vorkommen bestimmter Dia-

tomeenarten.

6. Es bedarf noch weiterer gleichartiger Untersuchungen von FlieBgewéssern, um die bisher
festgesteliten Ergebnisse zu bestétigen.

Besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. L. BENDA (Niedersédchsisches Landesamt fur
Bodenforschung, Hannover), der die schwierige Aufgabenstellung gelenkt und geleitet hat
und Hindemisse immer wieder zu liberbriicken wuBte, Herrn Dr, Josef MERKT, Niedersdch-~
sisches Landesamt fir Bodenforschung, Hannover, der das Manuskript mehrfach kritisch
durchgelesen und im Hinblick auf limnologische Probleme gepriift hat, Frau Dr, B, HICKEL,
Max-Planck-Institut fur Limnologie (P16n), fiir ihre Hilfe in der letzten Phase der Arbeit,
Herrn Dipl.~Ing. A. SCHIMANSKI (Berlin), fiir seine Hilfe bei der Bestimmung der Diatomeen,
Herrn Dr. K. KRAMMER, fir seine Ratschldge in der Mikrophotographle und Préparatener-
stellung und Herrn Wasserbau-Ing. P. SPRICK fiir seine Hilfe bei der Beschaffung statisti-
scher Unterlagen und geographischen Kartenmaterials,
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Anschrift des Verfassers:

Dr. Dietrich HARTMANN
Gustav=-Vorsteher-Str, 14

5802 Wetter/Ruhr

Erlduterung zu Tafel 1

Fig. Nr. Breite/Lénge in pm
1 Tabellaria fenestrata (LYNGB) KTZ, 7/74
2 Tabellarla flocculosa (ROTH) KTZ, 20/18
3 Diatoma vulgare (DE CAND) BORY Schale 11/32
4 Diatoma vulg. (DE CAND) v. prod. GRUN, 11/39
5 Dilatoma vulg. (DE CAND) v. lin. GRUN, 13/80
6 Diatoma hiemale v. mesodon (EHRBG) GRUN, 11/25
7 Diatoma hiemale v. mesodon (EHRBG) GRUN, 9/25
8 Diatoma anceps (EHRBG) GRUN, Girtel 8/28
9 Meridion circulare AGARDH Gurtel 7/55

10_Meridion circulare AGARDH Schale 4/40

11_Ceratonels arcus KUTZ, 5/40

12 Fragilaria capucina DESMAZIERES 3/51

13 Fragilaria crotonensis KITTON 3/68

14 Fragilaria construens (EHRBG) GRUN, 4/10

15 Fragilaria harrissonil W, SMITH 10/12

16 Fragilaria virescens RALFS Kette 8/45

17_Fragilaria virescens RALFS Schale 7/15

18 Synedra acus KUTZ 4/154

19 Synedra ulna (NITZSCH) EHRBG. 5/117

20 Synedra ulna v. impressa HUST, 9/61

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
jewells die Lange von 10 ym an,
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Erlduterung zu Tafel 2

Fig. Nr. Breite/Lédnge In ym
1 Synedra ulna v. oxyrhynchus (KUTZ) 10/69
2 Synedra ulna v. danica (KTZ) GRUN, 6/201
3 Synedra parasitica v. biconstr, GRUN, 5/16
4 Synedra Vaucherlae KUTZ. 5/14
5 Eunotia lunaris v, subarcuata (NAEG.) (GRUN.) 3/28
6 Eunotia praerupta EHRBG. 5/18
7 Eunotia exigua (BREB.) GRUN, 3/13
8 Eunotia formica EHRB. 7/87
9 Cocconeis pediculus EHRBG., 12/16

10 Cocconeis placentula (EHRBG) 19/32

11 Cocconels placentula v. euglypta (EHR.) (CLEVE) 21/30

12 Achnanthes lanceolata BREB, 8/20

13 Achnanthes lanceolata v. minor? 5/10

14 Achnanthes lanceolata v, caplitata 9/20

15 Achnanthes Lutheri SCHIMANSKI Il, 20 6/9

vgl. Literatur

16 Rhoicosphenla curvata (KUTZ.) GRUN, 9/27

17 Amphipleura pellucida KUTZ. 8/93

18 Frustulia rhomboides (EHR.) DE TONI 23/118

19 Frustulla vulgaris THWAITES 11/53

20 Gyrosigma acuminatum (KUTZ.) RABH. 16/120

21 Gyrosigma Kutzingil (GRUN.) CLEVE 13/84

22 Gyrosigma attenuatum (KUTZ) RABH. 19/117

Der Mafstab neben den Figuren zeigt
Jewells die Ldnge von 10 um an,
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Erlduterung zu Tafel 3

Fig. Nr. Breite/Lange in um
1 Calonels amphisbaena (BORY) CLEVE 24/78
2 Calonels baclllum (GRUN,) MERESCHKOW, 7/23
3 Calonels silicula (EHR.) CLEVE 11/50
4 Calonelis sil, v. gibberula (KTZ) GRUN, 16/97
5 Calonels sil, v, truncatula GRUN, 11/48
6 Calonels Schumanniana (GRUN) CLEVE 15/66
7 Caloneis Schum. v, biconstricta GRUN. 10/37
8 Neldium affine (EHR.) CLEVE 12/75
9 Neidium iridis (EHR.) CLEVE 22/159

10 Neidium iridis v. ampliata (EHR.) CLEV. 15/62

11 Neldium iridis f. undulata A, MAYER? 23/115

12 Neidium irid. v. amphigomphus (EHR.,)V. HEURCK 21/104

13 Neidium productum (W, SMITH) CLEVE 21/78

14 Neldium dublum (EHR,) CLEVE 13/34

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Ldnge von 10 ym an.
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Erlduterung zu Tafel 4

Fig. Nr, Breite/Lédnge In ym
1 Stauronels phoenicenteron EHRBG. 16/101
2 Stauronels acuta W, SMITH 22/145
3 Navicula cuspidata KUTZ. 22/119
4 Navicula hungarica v, capitata (EHR.) CLEVE 8/25
5 Navicula mutica KUTZ 6/11
6 Navlcula radiosa KUTZ, 12/75
7 Pinnularia interrupta W. SMITH 20/72
8 Pinnularia polyonca (BREB.) O. MULLER 12/80
9 Pinnularia microstauron (EHR.) CLEVE 12/65

10 Pinnularla legumen EHRBG. 10/57

11 Pinnularia borealis EHRBG, 9/37

12 Pinnularia lata (BREB.,) W, SMITH 39/112

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Ldnge von 10 pum an,
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Erlduterung zu Tafel 5

Fig. Nr. Brelte/Ldnge in um
1 Pinnularla borealls v. brevicostata HUST. 8/28
2 Pinnularia gibba EHRBG., 13/90
3 Pinnularia gibba v. parva (EHR.) GRUN, 14/70
4 Pinnularia gibba v, linearls HUST, 10/80
5 Plnnularla brevicostata (KTZ.) CLEVE 12/70
6 Pinnularia malor (KTZ.) CLEVE 30/230
7 Pinnularia maior v, transversa (KTZ.) CLEVE? 30/189
8 Pinnularia viridis (NITZSCH) EHRBG. 17/81
9 Pinnularia virldis v, sudetica (HILSE) HUST. 10/56

10 Pinnularia vir, v, intermedia CLEVE 16/103

11 Pinnularia gentilis (DONKIN) CLEVE 31/172

12 Pinnularla acrosphaeria BREBISSON 14/121

Der MafBistab neben den Figuren zeigt
jewells die Ldnge von 10 um an,
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Erlduterung zu Tafel 6

Fig. Nr. Breite/Lédnge in pm
1 Pinnularia noblilis EHRBG. 30/200
2 Pinnularia streptoraphe CLEVE 1/2 20/80
3 Amphora ovalis KUTZ, 43/60
4 Amphora ovalls KUTZ, 16/79
5 Cymbella ehrenbergil KUTZ, 34/84
6 Cymbella naviculiformis AUERSWALD 11/34
7 Cymbella prostrata (BERKELY) CLEVE 24/58
8 Cymbella affinis KUTZ, 11/35
9 Cymbella cymbiformis (AGARDH? KTZ.) VAN HEURCK 10/45

10 Cymbella cistula (HEMPRICH) GRUN, 13/35

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

12 Cymbella aspera (EHR,) CLEVE 32/150

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
jeweils dle Lédnge von 10 pm an,
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Erlduterung zu Tafel 7

Fig. Nr. Breite/L&nge In um
1 Cymbella aspera (EHR,) CLEVE 35/168
2 Cymbella helvetica KUTZ., 10/60
3 Cymbella lanceolata (EHR,) V. HEURCK 21/125
4 Gomphonema acuminatum EHRBG. 10/36
5 Gomphon. acuminat. v, coronata (EHR.) W. SMITH 11/57
6 Gomphonema parvulum (KTZ,) GRUN, 7/22
7 Gomphonema angustatum (KTZ.) RABH, 7/27
8 Gomphon. angust. v, producta GRUN, mit Stigma 7/21
9 Gomphonema Intricatum KUTZ, 9/48

10 Gomphonema lanceolatum EHRBG. 10/56

11 Gomphonema constrictum EHRBG. 12/46

12 Gomphonema olivaceum (LYNGBYE) KTZ, 7/23

13 Epithemia turgida v. granulata (EHR.) GRUNOW 15/95

14 Hantzschla amphi. for. capitata O, MULL. 8/76

15 Hantzschla virgata v. caplitellata HUST, 6/28

16 Nitzschla hungarica GRUN, 8/79

17 Nitzschia dubia W. SMITH 13/103

18 Nitzschia commutata GRUN, 8/73

19 Nitzschia linearis W, SMITH 10/97

20 Nitzschia recta HANTZSCH 8/72

21 Nitzschia dissipata (KUTZ.) GRUN. 4,5/27

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
jewells die Lange von 10 pym an,
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Erlduterung zu Tafel 8

Fig. Nr, Breite/Lange in pm
1 Nitzschia recta HANTZSCH 7/105
2 Cymatopleura solea (BREB.) W. SMITH 64/200
3 Cymatopleura sol. v, gracills GRUN, 60/59
4 Cymatopleura solea var, apiculata (W. SMITH) RALFS 20-25/85
5 Cymatopleura ellipt. v, constricta GRUN, 60/ 144
6 Cymatopleura elliptica (BREB.) W, SMITH 43/70
7 Cymatopleura elliptica var. nobilis HANTZ, 71/142
8 Surirella bis. v. bifrons (EHR,) HUST, 42/112
9 Surirella biserlata v. rostrata SCHULZ 22/65

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
Jewells dle Lédnge von 10 pm an.
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Erlduterung zu Tafel 9

Fig. Nr. Breite/Lénge in ym
1 Surirella biseriata BREBISSON 40/182
2 Surirella turgida SMITH 37/90
3 Surirella lin, W, SMITH 15/81
4 Surirella lin, W, SMITH, Girtel 28/83
5 Surlrella lin, var. helvetica (BRUN) MEISTER 17/53
6 Surirella angusta KUTZ, 7/30
7 Surrella ovata KUTZ, 12/29
8 Surirella tenera GREGORY 28/95
9 Surirella ovalls BREB. 22/46

10 Surirella elegans EHRB, (Girtel) 27/67

11 Surirella ovata v. pinnata, W. SMITH 10/30

12 Surirella robusta v, splendida (EHRBG.) V. HEURCK 50/150

13 Campylodiscus noricus v, hibernica (EHRBG,) GRUNOW -

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
Jeweils die Ldnge von 10 um an,
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