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Kurzfassung
furzrasstig

In einer wasserchemischen und biologischen Untersuchung auf Diatomeen der
FlieBgewdsser des Sauerlandes (Ruhr, Lenne, Volme) wurden insgesamt 306
Dlatomeen—Arten festgestelit. Anthropogene Stoffe haben die Wasserchemlsmen
von Ruhr und Lenne in den Quel |- und zuflieBenden Bachgebieten noch wenig

beeinfluBt, in der Volme hingegen wurden bereits starke Ver#nderungen dar-
in festgestellt.

Siulendiagramme in Vergleichsdarstellungen zeligen den Grad der Einwirkun-
gen auf den Wasserchemismus fir einzelne Parameter, wodurch wiederum dle
Diatomeenpopulationen beeinfluBt werden. In Vergleichsauswertungen wurde
untersucht, welche wasserchemischen Parameter das Vorkommen der Diatomeen
beeinflussen. Wechselnde Carbonat- und Gesamthirten der FlleBgewdsser iiben
eine starke Wirkung aus auf die Artenzusammensetzungen und die Artenhdufig-
keiten der Diatomeen. Ebenso ver#ndern hdhere Nitrat- und Chloridgehalte
das Artenspektrum. Manche Diatomeen—-Arten reagieren empfindlich auf was-
serchemlische Ver#nderungen und konnten als Indikatoren fUr einzelne Para-
meter ermittelt werden. Ubereinstimmende wasserchemische Werte wurden fir
einige Diatomeen-Arten aus den 3 Fliissen, trotz zeitlicher Differenzen bei
den Untersuchungen und geographisch unterschiedlicher Gebiete, festgestellt.

Den Beeinflussungen durch anthropogene Belastungen (Abwassereinwirkungen)
wurde nachgegangen und die Auswirkungen auf die Diatomeenpopulationen fest-
gestel |t, wobei sehr unterschiedliche Reaktionen ermittelt werden konnten.
Abwasserbelastete Proben wurden dafiir aus dem Untersuchungsmaterial ellimi-
niert, gesondert ausgewertet und in Vergleich gesetzt zu wenlg beeinfluBten
Proben. Diatomeen-Arten reagieren empfindlicher auf wasserchemische Ande-
rungen als bisher angenommen wurde. Zur Ermittlung ihrer Verwendung als Bio-
indikatoren miissen weitere 8kologische Untersuchungen zur Vervollstandigung
des Grundlagenwissens durchgefiihrt werden.

Die Gewasserglte und die Erstellung einer Gewdssergiitek|assen-Karte wurde
in einem Sonderabschnitt (4.5) bericksichtigt.



Abstract

Relations between diatom flora and water chemistry in the rivers and streams
of Sauerland:

A total of 306 diatom species were determined in a water chemistry and
biological investigation in the rivers and streams of Sauerland (Ruhr,
Lenne, Volme). Anthropogenic substances have only slightly influenced the
water chemistry of the Ruhr and Lenne rivers in the source and tributary
areas whereas for the Volme significant changes have already been esta-
blished.

Comparisons in column diagram form show the extent of effects on the water
chemistry for individual parameters which influence the diatom populations.
In comparative evaluations investigations were carried out to find which
water chemistry parameters influence the occurrence of the diatoms.
Alternating carbonate and total hardnesses of the rivers act strongly on
the diatom species in respect of their composition and frequency. Likewise,
high nitrate and chloride contents change the species spectrum. Some diatom
species react sensitively to changes in water chemistry and could be deter-
mined as indicators for individual parameters. Congruent water chemistry
values for the three rivers, were determined for some diatom species, despite
temporal differences in the investigations as well as geographically diffe-
rent areas.

Influences due to anthropogenic pollution (effects of waste water) were
investigated and effects on the diatom populations were determined.
Greatly varying reactions could be established. Samples polluted by waste
water were evaluated separately and compared with only slightly effected
samples. Diatom species react more sensitively than has been assumed to
date to changes in water chemistry. Further ecological investigations must
to be untertaken complete the fundamental knowledge about their use as
bio-indicators.

A special chapter deals with water quality and a corresponding classi-
fication map.
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2. Die Lenne
2.0 Einleltung: Zielsetzung

In Fortsetzung der Untersuchungen Uber die FlleBgewdsser deutscher MIt-
telgebirge wurden nach der Ruhr (HARTMANN 1983) die Untersuchungsergebnis-
se der Lenne und der Volme zusammengestellt.

Die Problemstellung ist die gleiche wie bei der Untersuchung der Ruhr.

Wasserchemismus — Veranderungen der F|ieBgewdsser schon im Quell- und
Bachgeblet?

- Veréanderungen des Wasserchemismus beim Zusammen-
flieBen kleinerer und gréBerer Biche und noch mdgliche
biologische Selbstreinigung?

- Nachweisbare, gel8ste chemische Substanzen, mlit nach-
haltigen oder anhaltenden Wirkungen auf das talwérts
transportierte Wasser?

Diatomeen-Flora - |st sie in den Gewdsserbereichen ziemlich konstant
oder unterliegt sie erheblichen Ver&dnderungen?

- Bendtigt sie unterschiedliche wasserchemische Voraus-
setzungen?

- Kennzeichnet das Massenauftreten bestimmter Diatomeen-
Arten wasserchemische Besonderheiten, die auch durch
Abwasserbelastungen auftreten k&nnen?

- Kénnen Diatomeen-Arten auch in FlieBgewdssern Skotyplsch
und Bioindikatoren sein?

In geschlossenen Gewdssern kdnnten diese Fragen flir jedes Biotop einzeln
beantwortet werden, aber in FlieBgewdssern ist die Diatomeenflora Veréan-
derungen ausgesetzt, die durch Mensch, Tier und Industrie verursacht wer-:
den, auch splelen wasserbauliche MaBnahmen eine erhebliche Rolle.

Ist dieser Fragenkomplex in FlieBgewdssern Uberhaupt erfaBbar und untersu-
chungsmaBig einer Kl&rung nsherzubringen? In den Teilen 2 und 3 werden Ver-—
gleichsbetrachtungen zwischen den Ergebnissen von Ruhr und Lenne, sowie

von Lenne und Voime durchgefuhrt. Im 4. Teil werden miteinander alle Er-
gebnisse von Ruhr, Lenne und Volme gegeneinander verglichen und &kolo-
gisch ausgewertet.
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2.1 Methoden
2.1.1 Allgemelnes

Die Lenne wurde von der Quelle (Kahler—Asten = 841 m Uber NN, westlich

von Winterberg) bis zum EinfluB In den Hengstey-See (ca. 150 m Uber NN),

In welchen auch dle Ruhr und die Volme elnflieBen, untersucht. Das Ge-
samtgefdlle betragt etwa 690 m auf der Lennestrecke von 127,7 km. Das
FlleBgewdssergeblet der Lenne, elnschllieBlich aller Nebengewdsser, hat elne
L&nge von ca. 385 km.

2.1.2 Probeentnahme

An 93 Entnahmestellen der Lenne und lhrer ZufllUsse wurden Wasser— und bio-
logische Proben entnommen. 62 Proben wurden zur Auswertung herangezogen
(verglelche Gewdsserkarte mit Marklerungen, Abbildung 2.1).

Die blologischen Proben wurden bel Entnahme mit Formalln fixlert, dle
Wasserproben Innerhalb von 24 Stunden (Dunkelhaltung In Relsetasche) ana-
lyslert. Der zahlenm#Bige Unterschied zwischen Entnahmestellen (93) und
der zur Auswertung herangezogenen Proben (62) liegt darin begrindet, daB
unbedingt neben der bliologischen Probe elne Wasserprobe entnommen werden
muB (antangs wurden mehr blologische Proben entnommen). AuBerdem glingen
durch Unfall elnlge Wasserproben zu Bruch.

2.1.3 Entnahmemarkierungen auf der FlieBgewdsserkarte (Abbildung 2.1)

In dem Ausschnitt der Gewasserkarte des Landes Nordrhein-Westfalen
(OriginalmaBstab 1:200 000, Landesanstalt fur Wasser und Abfall Dlsseldorf
1974) wurden die Entnahmestellen an der Lenne und ihren Zufliissen mit Punk-—
ten markiert, die daneben eingetragene obere Ziffer bezieht sich auf dle
Probennummer, die untere auf die in der Probe gefundene Zahl der Dia-
tomeen-Arten.

Nr. 1 Ist die Lennequelle, Nr. 93 dle letzte Probe In der Lenne vor Eln-
fluB In den Hengstey-See. Die untersuchten Proben wurden lenneabwdrts

In - geographisch bedingt - zusammengeh&rende Gewdsserstrecken (Gewdsser-—
bereiche In Tab. 2.1) ,Lenneabschnitte und zulaufende Bachstrecken zusam-
mengefaBt und waagerecht untertellt.

Ausgenommen von elner Probeentnahme und Untersuchung blieben vorl&ufig
dle Talsperren mit Thren unmlttelbaren Zufilissen (Listertai-, Blggetal-,
Ostertal-, Furwiggetal- und Versetalsperre). In Tab. 2.1 1st neben der
laufenden Nr. die Entnahmestelle, die Zahl der gefundenen Diatomeen-Arten,
auch dle Bezelchnung, ob die Entnahmestelle In elnem

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

= = Bach-/FluBgebliet oder

// = FluBgeblet

lag, angegeben.
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In den weiteren Spalten sind die wasserchemischen Untersuchungswerte der
jeweiligen Proben eingetragen worden. Die unterstrichenen Zahlenwerte sol-
len Abweichungen hervorheben.

TABELLE 2.1

Aufstellung der aus der Lenne entnommenen Proben und ihre wasserchemischen
Analysenwerte

Pr. Entnahmestelle Diat. + pH Carb. Ges. NH4 NO3 SiO2 Cl Gewdsser-—
Nr. Art. =, Hért. Hart. mg mg~ mg mg bereich
Jje Pr.
1 Lenne Quelle, Kahler Asten Winterbg.| 5 |+ 6,2(1,5 3,0 | 0,1 1,0]7,0 1,0
3  Quellgeb. Ohlenbach 1. Spitzkehre 11 |+ 6,011,5| 3,5 | 0,1]10,0]7,5 3,0
5 Ohlenbach WHs. Forellenteich 13 |+ 7,3(4,5| 6,0 | 2,0]19,0(7,5 9,0 1
6 Ohlenbach vor Einmiind. in Lenne 25| * 7,2|4,0 | 7,5 | 1,0{10,0(6,0 7,5
7 Lenne oberh. Oberk. Abwz. Nordenau 12| * 7,2(3,5| 8,0 | 0,5| 8,5|5,0 6,0
8 Bach Waldsiepen b. Marxhag.-Vorwald [12 | + 7,2(2,5| 6,0 | 0,5] 5,0/6,0 20,0
9 Gut Vorwald, Abfl. n. Forellenteich.| 13 7,312,0 | 3,0 | 0,2 2,7}4,3 4,0
10  Zusammenfl. v. Bach Gut Vorw. u. 10| * 6,7|3,0( 7,0 | 0,5 7,0[4,0 12,0 2
Marxhagen
12 Lange Siepen, oberh. Oberkirchen 20| * 8,3|2,0| 7,0 | 0,0| 4,0[4,5 2,5
16  Sorpe-Bach oberh. Rolmecke 19| * 7,613,0| 6,0 | 0,3| 6,5|9,0 7,0
17  Sorpe-Bach oberh. Winkhausen 14| * 7,313,5| 8,0 | 0,5/18,0(9,0 7,5
18 Lenne, Abzw. Grafsch. oberh. 22| * 7,913,5| 7,0 | 0,1| 9,0|7,5 9,0
Schmal lenbg.
21 Bach Grafsch. Einfi. Lenne 21 * 7,3(3,0| 5,5 | o0,1|12,0(8,5 6,0 3
Schmal lenberg
22 Bach Latrop, oberh. Fleckenberg 131 * 7,3(2,5 | 4,5 | 0,1] 6,0/9,0 2,5
23 Bach Untrop, StraBenabwz. in Lenne |21 * 7,3(2,1 4,0 | 0,1} 7,0(9,0 3,0
24 Bach Stdrmecke v. Lenne, ob.d.Hofes | 7|+ 7,112,5 | 3,5 | 0,1{ 4,5(9,0 3,0
25 Gleierb. Zul. Forellz. Gleierbrilick 19 * 6,9(1,9 | 4,2 | 0,1 6,0(8,0 4,5
26 Lenne, Spitzbog. unterh. Kickenb. 15| * 7,3{2,0 | 5,0 | 0,2 9,0(7,0 6,0
27 Bach Rinsecke, Br. unterh. Oberhund.| 9 |+ 7,2|2,2 | 3,5 | 0,1(30,01(9,5 7,0
28  Hundem-Bach unterh. Br. v. Selbeck |20 | * 6,512,5 | 3,5 | 0,5]| 9,0/9,5 5,0
31 Aab. oberh. Albaum, letztes Haus 18| * 6,310,5( 1,8 | 0,1| 7,5(9,5 4,0
32 Vesb. v. Einfl. b. Kirchh. 1. Flape |23 | * 6,9(1,3 | 3,4 | 0,3]18,0(9,5 8,5
35 Silberb. v. Varste u. Dornbach 21 | * 6,3[0,6 [ 2,2 | 0,1| 4,0(7,5 6,0 4
37 Rohrbach v. Ort Benolpe 13 * 6,310,9 373 0,4(15,017,0 KeW.
38 Bremkerb. v. Bilst. Zul.z.Veisched. |24 | * 6,7 Tjii ST?Y 0,1| 9,0(9,5 keWe
40 Bilstein-Bricke-Veischedebach 26| * |6,8[1,5 3,5 | 0,1]10,0(8,5 9,0
42  Oberveisch.Zusammenfl. v. Veischede [22 | * 6,3(1,0 | 3,5 | 0,1|14,01]9,0 6,5
u. Flamecke |
43  Rothemiihle Zusammenfl. v. Bigge u. 37| * 6,6{1,5] 4,0 | 0,2[19,0]8,5 15,0
GroBmecke
44  Bigge-Wendenerhitte 35 | * 6,5(0,9 | 4,2 | 0,1|20,0/9,5 9,0
45 Bach-Wende b. Girkhausen 44 |+ 7,011,5| 2,5 | 0,5/18,019,5 15,0 | 5
49 Bach unterh. v. Neuenkleusheim 28 |+ |[6,3)1,0] 2,0 0,7 7,0|7,5 | koW,
50 Brachtpe v. Iseringhs. n.Zusammenfl.|[25 | * 6,2|1,5 273 0,1]19,0(7,5 10,0
v+ Bédchen —




-12-

Pr. Entnahmestelle Diat. [+, |pH |Carb. Ges. | NH, NO SiO2 Cl Gewdsser
Nr. Art. =// Hagf. Hagf. mg |mg [ng ng bereich
je Pr DH DH
51 Zusammenfl. v. 3 Bachen v. Drolshag. 15 | * 6,5/ 1,5 4,0| 0,1(19,0/| 8,0 13,0
52 Bach-Quel lgeb. Sengenau 24 |+ 5,00,1 9,0| 0,350,0/18,0( 70,0
55 Bach Neger, Zusammerfl. m. Bicke 18 | * 7,3 1,4 5,0 0,1]25,0( 8,5{ 10,0
Zufl. z. Biggetalsperre b. Siedenst.
57 Bremker-Bach b. Bremge, Zul. Bigge 22 * 6,91,3 5,0 0,1]12,0| 4,0| kW,
60 Hdsinghauser-Bach oberh. Osterfeld 14 t+ EA§.£E£1 3,0 1,5 4,0|7,0 4,0
62 Lister-Vorb. Briicke Windebruch 29 | * §LL 1,5 3,5| 0,1]45,0{0,5| 15,0 5
63 Herpelb. b. Herpel, Zufl. z. Lister 29 | * 6,0[2,5 4,5| 0,1/18,0( 8,0 20,0
65 Neuenhof-Berneb. Gasth. Wiesengrund 25 | * 6,31 1,3 2,5| 0,74 7,01 9,0 3,0
66 Ebbeb. ostl. Kiesbert Zufl. Oster- 20 | * 6,8(2,0 3,5| 0,1115,0( 7,5 6,0
talsperre
68 Bach Uster nordl. Oesterau, Bricke 19 | * 7,8/2,5 4,0| 2,4/19,5(9,5( 60,0
b. Fa.
69 Bach Grine b. Lademert 19 | * |7,504,5 7,0 0,1/19,5]9,0] 30,0
n Else b. Plettenbg. v. Einfl. Lenne 24 = 17,213,5 6,5 1,560,0( 9,5 79,0
72 Lenne in Plettenbg., Hauptoricke 39 | //{7,3]3,5 9,0| 0,1/14,0 6,5]| 15,0
73 Bach Zul. Versebach u. Talsp. 15 |+ 5_,8_0_,5_ 3,0 0,1 4,0|5,0| 3,0
74 Quellb. Zul. Vorbecken Versetalsp. 22 |+ 6,2/0,5 2,0} 0,0 9,0|6,5| 3,0
75 Bachzul. unterh. Staumauer Versetal- 23 | * 7,3|2,5 ,0] 0,119,0| 4,5| 40,0 6
sperre -
76 Versetalsp. Abl. an der Mauer 30 6,0[1,0 4,0 0,1 7,5|6,0| 4,5
79  Hauptbach Verse Briiningh. Fa. Pfaff 24 6,8(3,0 7,0| 0,810,0( 7,0| 30,0
80 Verseb. Augustenthal h. Klarbecken 30 | * 6,8/6,0 9,51 25,0 0,5| 8,5} 90,0
81 Versebach oberh. Evek. v. Einfl. v. 28 | * 6,9|7,2 17,01 20,0 18,0| 7,0} 40,0
schwarzer Ahe -1 ]
83 Ahe v. Einfl. in Verse, Altemlhle 23 | * 7,413,5 5,0} 0,512,0}6,5| 7,0
85 Solmbecke Zul. Verse oberh. v.Kleinh.24 | * 8,115,0 7,0 1,5 8,5|9,01 7,0 7
86 Verse b. Kleinh. v. Zul. v.Solmbecke 26 | * 7,0/5,0 14,01 6,5/110,0 9,0] 40,0
87 Verse v. Einl. Lenne b. Werdohl 34| * |6,8/2,5 28,0 3,5190,9 8,0| 30,0
88 Lenne oberh. Altena v. Stauwehr 30 //17,313,0 ,0{ 0,120,0|6,5| 15,0
89 Lenne unterh. Letmathe oberh. v.Oege 39 /717,5/5,0 15,5| 0,020,0( 7,0} 20,0
90  Lenne Hohenlimbg. oberh. Hauptbriicke 46 /717,3]5,5 "7,0| 0,220,0| 7,5 13,0
91 Wannebach b. Berchum Zul. Lenne 32 | * 8,0{9,0 3,01 0,0 _ET; 10,0| 30,0 8
92 Lenne b. Hagen-Kabel, Seitenarm 37 /717,005,5 "7,5| 0,2{20,0[7,0] 18,0
93 Lenne v. Einfl. Hengsteysee 28 //716,8/5,0 8,0| 0,2/78,0| 7,0] 22,0
——
AbkUrzungen
koW = keine Werte vorhanden
Zul. = Zulauf
Abl. = Ablauf
Br. = Brlcke
v. Einfl. = vor EinfluB

Unterstreichungen bei den Analysenwerten markieren Abweichungen:

Niedrige Werte

pH = 6,3 und weniggr
Carb.-Hérte 1,0 DHo und weniger
Ges.-Harte 3,0 DH und weniger

Hohe Werte
pH
Carb.-Harte
Ges.-Harte
NH

NO4

Si

Cl

8,7
8,0
9,0
2,0
15,0
10,0
15,0

und

mehr

oH® und mehr

oH®

und
und
und
und
und

mehr
mehr
mehr
mehr
mehr
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2.2 Wasserchemische Untersuchungen

2.2.1 Allgemeines

Die wéhrend der Monate Juli/August 1977 bei guter und konstanter Wetter-
lage entnommenen Wasserproben wurden wasserchemisch mit colorimetrischen
Analysen-Methoden untersucht, weil diese fiir die Problemstellung ausrei-
chend genau sind (Gebriider HEYL KG, KLUT & OLSZEWSKI| 1946, CZENSNY 1960).

Untersucht wurden die Wasserproben auf: pH-Wert, Carbonatharte, Gesamth&r-
te, NH , NO_, SiO_ und Cl. Die Fragestellung der Arbeit verlangte es auch,
Abwasserbelastungen in der Lenne und Zufliissen zu ermittein, um Ver&nde-
rungen oder Beeinflussungen der Diatomeen-Populationen herauszufinden.

An der Lennequelle selbst, unweit westlich des "Kahlen-Asten" gelegen,
tropft zwischen Steinplatten Wasser heraus und verschwindet im Unterholz
des Waldes als kleines Rinnsal und ist nach ca. 1 km als "Quellbach Lenne"
existent. Westwdrts flieBend kommen viele Zul&dufe von Stiden, weil nord-
warts die Wasserscheide zur Ruhr verlauft.

2.2.2 Ergebnisse

Es war zu erwarten, daB im Quell-Bachgebiet der Lenne und den h&heren
Quel Ibdchen die wasserchemischen Analysenwerte im Bereich der Carbonat-
und Gesamth&drten niedrig und schwankend sein wiirden, fernerhin, daB Haus-
bereiche, Weiden und landwirtschaftlich genutzte Flachen die kleine Lenne
beeinflussen werden im Bereich von NH4, N03 und Cl.

In den Gewdsserbereichen 1 - 3 (Probe 5, 8, 17), Tabelle 2.1, wurden
gréBere abweichende Ergebnisse unterstrichen. In diesem Bereich ist

schon die Natiirlichkeit beeinfluBt. Aus dem Vergleich der Analysenwerte
von den Gewdsserbereichen 1 - 3 ist eine noch vorhandene, natirliche Rei-
nigungskraft feststellbar, auch sind in diesen Bach-Quellgebieten wasser-
bauliche Verdnderungen kaum vorhanden.

Vom Gewdsserbereich 4 ab weisen die Analysenwerte sehr geringe Carbonat-
hérten (in 5 von 9 Ergebnissen liegen sie im Bereich von 0,5 - 1,0 DH )
auf. Sie zeigen kalkarmes Wasser an, 8 pH-Werte von 9 Proben liegen im
sauren Bereich.
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Im_Gewdsserbe stelgen die Carbonathdrte-Werte an (4 von 18 Proben |legen
noch unter 1,0 DH ), aber 11 pH-Werte von 18 untersuchten Wasserproben |le-
gen noch Im sauren Berelch. Stirker angestlegene Nitratwerte sind festzu-
stellen (13 Proben welsen NO_-Ergebnlsse von 15,0 mg und mehr auf) und er-
relchen bel den Proben: 52 = 50 mg

62 = 45 mg

71 = 60 mg
Dlese Zahlen welsen auf Belastungen hin, dle nlcht nur auf landwirtschaft-
I Iche Stickstoffdlungung zurlckzuflhren sinde. Auch die Chloridwerte sind
Insgesamt erheblich gestlegen und 9 Proben welsen Werte von 15,0 - 70,0 mg
auf, dabel dle Proben: 52 = 70 mg

68 = 60 mg

Al 70 mg

In die Bachl&ufe, aus denen die Proben 52, 68 und 71 entnommen wurden, ge-
langen Abwdsser, die die B&ache erheblich belasten und die, wie aus den
vielfachen Unterstreichungen (Tate 2.1) optisch zu entnehmen ist, trotz
stérkerer Wasserfiihrung nicht mehr auf natiirliche Weise abgebaut werden
kdnnen.

Im Gewdsserberelch 6 sind besonders Interessante Proben zusammengekommen.
In der Probe 73 und 74 wurden zwel klelne Zuldufe zur Versetalsperre, dle
elne Trinkwassertaisperre Ist, untersucht. Diese klelinen,zugsnglichen Zu-
|gufe bringen chemisch sehr relnes Wasser eln. Wie schnell der Relnhelts-
grad des Wassers slch dndern kann, bewelsen die unterhalb der Sperre ent-
nommenen Proben 75, 76 und 79. Hler beginnt elne Belastung Im Nitrat- und
Chloridberelch. Der obere Bachlauf Ist waldumsgumt und es kann kaum elne
Beelnflussung durch stickstoffhaltige Diungung erfolgt sein, am unteren
Bachlauf |legen Fabrlken und Wohnh3user.

Im Gewdsserbereich 7 wurden dann in den Proben 80 - 87 von dem unteren
Teil des Versebaches in den Analysenergebnissen der Gesamthirte, von NH
Cl und NO_ die schwersten Abwasserbel!astungen des gesamten Lennever!auf
tiberhaupt” festgestel | t.

)

4
es

Probe Carb.-Hirte Gesamt-Hdérte NH, mg NO_ mg Cl mg

DH° DHo 4 3
80 6,0 9,5 25,0 0,5 90,0
81 7,2 17,0 20,0 18,0 40,0
86 5,0 14,0 6,5 110,0 40,0
87 2,5 28,0 3,5 190,0 30,0

Ausgenommen hliervon sind die Proben 83 und 85 - Bachzul&ufe Ahe und Solm-
becke - dle Im NH -Berelch leicht belastet sind, jedoch dle Verse bls zur
Einmlndung In dle Lenne nicht mehr verbessern kdnnen.
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Probe Cagb.-H%rfe Gesamt-Hirte NH4 mg N03 mg Cl mg

DH oH®
83 3,5 5,0 0,5 12,0 7,0 (Ahe)
85 5,0 7,0 1,5 8,5 7,0 (Solmbecke)

Gewdsserbereich 8: Die Lenne, nach dem Zulauf von Else und Verse, wird
als FluB bis zur Mindung in den Hengstey-See auch weiter durch Zuflisse
stark verdndert (Gewdsserkarte Nordrhein-WestfalenAbb. 2.1). Die Werte
von Carbonat- und Gesamtharten |iegen weit Uber denen der Quellgebiete
und der oberen Bachzul&ufe zur Lenne, die hohen NH -Werte der zugeflos-
senen Verse sind abgebaut worden, die Nitrate und éhloride weisen eine
gewisse Konstanz auf.

2.2.3 Diskusslion

Dle wasserchemischen Analysenwerte der Lenne, einschlieBlich der zuflie-
Benden Biche, geben Interessante AufschllUsse Uber elne FllieBgewdsser-
strecke von 385 km.

1. Es zelgen sich nattrliche und blologisch bedingte Beelnflussungen (Ge-

wasserbereliche 4 und 5) durch dle von Studen zuflleBenden Bache, dle auf-
f&l11g elnheltlich melst leicht saures Wasser (pH-Werte von 5,8 - 6,9)
mit elner Carbonatharte von 0,5 - 1,5 DH™ In die Lenne elnflleBen las—
sen. Hingegen kommt aus dem unmittelbaren Quel |- und oberen Bachgeblet
der Lenne (Gewdsserbereich 1 - 3) melst alkallsches Wasser (pH-Wert

7,1 - g,}). Auch Ilegen die Analysenwerte der Carbonathdrten (mit+ 1,5 -
4,5 DH) hdhere.

Unbelastetes Wasser Ist In den Gewdsserbereichen 1, 2 und 3 fur dle
Anionen NO_, SI0_ und C| erkennbar. Nur die Praben 3 und 17 sind In

NO_, und die Probe 8 In Cl leicht belastet. Anders Ist es In den Gewds-
serbereichen 4 und 5, hier treten schon erhebliche Belastungen in NO
(bel 16 von 27 Proben) und In Cl (bel 9 von 16 Proben) auf. Beachtens-
wert sind die Analysenergebnisse der Proben 60 und 65, well noch Werte
unbelasteten Wassers analyslert werden konnten.

Die Wasseranalysenergebnisse der 3 letzten Gewdsserbereiche 6 - 8 durf-
ten fiir sich sprechen. Die Proben 73 und 74, die Zulaufwasser fur die
Versetalsperre (Trinkwassertalsperre) liefern und Probe 76 (Talsperren-—
ablaufwasser) k&nnen vielleicht als Standardanalysenwerte flr dieses

Einzugsgebiet gewertet werden: pH-Werte = sauer, Carbonat- und Gesamt-

harten niedrig, NO3, S10_ und Cl| ebenfalls sehr niedrig.

2

Die wasserchemischen Untersuchungsergebnisse im Gewasserbereich 7 zeigen,
wie stark die Verse abwasserbelastet ist - ausgenommen die Bache Ahe und
Solmbecke - und diurften wohl als Beweis dienen, daB eine Wasserschddigung
nicht erst in den Flissen und Strémen festzustellen ist, sondern schon in
den Bichen beginnt (GEWASSERGUTEKARTE 1985).
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In Teil 4 "Okologlsche Auswertung der Ergebnlsse" werden In Gegenillber—
stellungen die Ergebnisse von Ruhr, Lenne und Volme mlteinander ver-
glichen.

Neben den chemischen Ergebnissen ist In der Tabelle 2.1 auch eine blolo-
gische Tendenz sichtbar. Die Zahl der gefundenen Diatomeen-Arten, in den
einzelnen Gew&dsserbereichen zusammengefaBt, nimmt lenneabwdrts zu. In
der nachfolgenden Aufstellung sind je Gewdsserbereich nummernm#Big die
Proben vermerkt worden, in denen 25 und mehr Diatomeen-Arten gefunden
wurden:

TABELLE 2,2

Auflistung der Proben mit mehr als 25 verschiedenen Diatomeen-Arten

In Prob. Zahl der gef. Gewdsserbe- Zahl der ent. Verhdltnis Diatomeend
Nr . Diat.-Arten reich Nr. Prob. je Ber. fihrender Proben zur
Zah!| der ent. Proben
6 25 1 5 1:5
- - 2 4 0:4
- - 3 9 0:9
40 26 4 9 1:9
43 37 5
44 35 5
45 44 5
49 28 5
50 25 5 18 9:18
62 29 5
63 29 5
65 25 5
72 39 5
76 30 6 5 1:5
80 30 7
81 28 7 6 4:6
86 26 7
87 34 7
88 30 8
89 39 8
90 46 8 6 6:6
91 32 8
92 37 8
93 28 8

Trotz zunehmender Abwasserbelastungen lenneabwdrts haben die Diatomeen-Arten
Je Probe zahlenméBig gegeniiber dem Quel|-/Bachgebiet zugenommen.
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2.3. Blologlsche Bestandsaufnahme

2.3.1 Allgemeines

An den Probeentnahmestellen der Lenne (Tab. 2.1) wurden an Ufergrasstel-
len oder hereinhingenden Pflanzentellen In klelnen Standzylinderglédsern
Schlammproben entnommen, dle am Entnahmeort mit+ Formalin fixlert wurden,
(Gammar iden, Ephemeriden— und Chironomidenlarven, sowle Daphnlden und
Cycloplden konnten oft beobachtet werden). Es wurden an den Uferselten
stets ruhige Wasserstellen gesucht, um gewd#rtlg zu sein, elne gute Durch-
schnittsmenge an Lebewesen zu erhalten.

Durch elin Trennsieb (Maschenwelte 0,13 mm) wurden Grobsubstanzen ent-
fernt, der Durchlaufabsitz nach elner welteren Formolfixlerung ent-
sprechend den Methoden von F. HUSTEDT (1930) aufgeschlossen, um nach mehr-
fachen Felnstsiebungen und Dekantierungen eln Material zu erhalten, aus
dem Streuprdparate hergestellt werden konnten, In denen dann die vorhan-
denen Dlatomeen-Arten bestimmt wurden, auch unter Beriicksichtigung der
Haufigkeiten.

Nach elner 5-stuflgen H3uflgkeltsskala wurde dle Menge der gefundenen
Dlatomeen-Arten je Probe klassiflzlert (CHOLNOKY, 1968, FRIEDRICH, 1973
SCHIMANSKI 1973, 1978).

3.2.2 Artenspektrum der beobachteten Dlatomeen

Bel der Bestimmung der Dlatomeen wurden In den zur Auswertung herangezo-
genen 62 Proben = 187 Arten gefunden, die In der Tab. 2.3 nach der
Systematik (HUSTEDT 1930) aufgelistet worden sind. Die glelche Spalte
enthdlt auch noch die Zahl der Proben, In denen die aufgeflhrten Dla-
tomeen-Arten gefunden worden sind. In der 2. Spalte sind dle Zahlenanga-
ben Uber dle Hiufligkelt des Auftretens aufgeflhrt worden.

Stufeneinteilung der Haufigkeiten:

1. Stufe = selten

2. Stufe = nicht selten
3. Stufe = hdufig

4. Stufe = sehr hdufig
5. Stufe = massenhaft

Beachtenswert in der Tabelle 2.3 sind dle stark unterschiedl|ichen Haufig-
keiten bei den gefundenen Dlatomeen.

Die sich &ndernden Haufigkeiten der Diatomeen-Arten in den einzelnen Pro-
ben sind eine wesentliche Grundlage zur Auswertung.
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TABELLE 2.3

der Lennc

(zwischen Quellgeblet und Hengstey - See)

Diatomeen-Art

System. Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. In
Anz. ..
Prob.

Hsuflgkeltsstufen
1 2 3 4 5

++ ausgewertet
z. Mittelwert-
berechnung

Foto

Melosira
Melosira
Melosira
Melosira
Melosira

granulata

italica
distans
arenaria

islandica v. helvetica

N
@

W N W= WU
1
1

Cyclotelia glomerata

Stephanodiscus dubius

Stephanodiscus astraea

Coscinodiscus rothii v. subsalsa
F=============S=-======S===S==S=SS===============9

Tabellaria fenestrata

Tabellaria flocculosa

U = WiNn(N v v =

++

Diatoma
Diatoma

vulgare
vulgare
vulgare
vulgare
vulgare

Diatoma
Diatoma
Diatoma
Diatoma
Diatoma
Ciatoma
Diatoma
Diatoma

hiemale

anceps

hiemale v.

v. ovalis
V. brevis
v. producta
ve. linearis

vulg. v. grandis
elongatum

mesodon

N OO = WO N = NN W,

MN = = =loN
I
!
1

++

++

Meridion circulare
Meridion circ. v. constricta

»
o

N

++

Ceratoneis
Ceratoneis

arcus

arcus v. amphioxys

++

Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria
Fragilaria

crotonensis

capucina

intermedia
construens

pinnata

virescens

viresc. v. elliptica
brevistriata
lapponica

EE N o K= BN}

w
[ ]

Asterionella formosa
Asterionella gracil.

Synedra ulna

Synedra ulna v.
Synedra ulna v.
Synedra ulna v.
Synedra
Synedra
Synedra
Synedra
Synedra
Synedra
Synedra
Synedra

ulna v.
ulna v.
acus

acus v.

rumpens

affinis

oxyrhynchus
impressa
biceps
amphirhynchus
danica

radians

amphicephala

minuscula

var. fasciculata

N U VU SN

B e Y B I N AN Tl AV Yo RVEIRE ) IS e B e W
I
1
|
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Fortsetzung TABELLE 2.3

Dlatomeen—Art Gef. In | H¥uflgkeltsstufen | ++ ausgewertet | Foto
System. Ordnung nach HUSTEDT 1930) Anze oo | 1T 2 3 4 5}z, Mittelwert-
Prob. berechnung
Synedra vaucheriae v. truncatula 3 T 1t 1 - -
Synedra actinastroides 2 1 1 - - -
Peronia erinacea 1 - 1 - - -
Eunotia robusta 1 1 - - - -
Eunotia robusta v. tetraodon 2 2 - - - - 0
Eunotia diodon 1 1 - - - -
Eunotia praerupta 1 1 - - - - 0
Eunotia praerupta v. inflata 2 2 - - - -
Eunotia arcus 9 8 1 - - -
Eunotia tenella 2 2 - - - -
Eunotia trinacria 2 2 - - - -
Eunotia trinacria v. undulata 1 1 - - - -
Eunotia exigua 2 N 0
Eunotia paludosa 1 1 - - - -
Eunotia valida 2 2 - - - =
Eunotia pectinalis 2 1 1 - - -
Eunotia kochleniensis 1 T - - - -
Eunotia faba 2 2 - - - -
Eunotia lunaris 4 4 - - - -
Eunotia gracilis 1 1 - - - -
Eunotia monodon v. maior fo. bidens 1 1 - - - -
Cocconeis pediculus 6 5 1 - - - 0
Cocconeis placentula 5 4 1 - - - 0
Cocconeis plac. v. euglypta 27 |11 10 5 1 - b 0
Achnanthes minutissima 2 - 1 - 1 -
Achnanthes lanceolata 40 P9 9 7 4 1 0
Achnanthes lanceolata v. elliptica 1 1T - - - -
Rhoicosphenia curvata 16 |11 5 - - = ,+ 0
Amphipleura pellucida 1 - - 1 - - 0
Frustulia rhomboides 3 3 - - - - 0
Frustulia vulgaris 17 2 3 2 - - ++ 0
Frustulia vulgaris var. capitata 1 1 - = - -
Gyrosigma acuminatum 3 3 - - - = 0
Gyrosigma kiitzingii 5 4 1 - - - ++ 0
Caloneis silicula 2 2 - - - - 0
Caloneis silic. v. truncatula 5 4 1 - - - 0
Neidium bisulcatum 1 T - - - -
Neidium iridis 3 3 - - - - 0
Neidium iridis v. ampliata 1 T - - - - 0
Neidium iridis v. amphigomphus 1 1 - - - - 0
Neidium dubium 1 1 - - - = 0
Neidium kozlowi v. elliptica 1 1T - - - -
Neidium kozlowi v. parva 1 1T - - - -
Diploneis ovalis 1 1 - - - -
Stauroneis phoenicenteron 42 J21 12 3 6 - ++ 0
Stauroneis anceps 3 3 - - - -
Stauroneis anceps fo. gracilis 1 1 - - - -
Stauroneis anceps to. linearis 2 2 - - - -
tauroneis acuta 4 4 - _ - _ 0
Stauroneis parvula v. prominuia " 1 - - - =
Stauroneis laterostrata 1 1 - - - -
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Fortsetzung TABELLE 2.3

Diatomeen-Art Gef. In| HBuflgkeltsstufen | ++ ausgewertet [Foto

System. Ordnung nach HUSTEDT 1930 Anz. oo 1 2 3 4 5|z. Mittelwert-
Prob. ' berechnung

100 Navicula cuspldata 28123 5 - - - ++ 0
101 Navicula longlrostris 15110 3 - 1 1
102 Navicula cryptocephala 10 5 2 2 1 -
103 Navlcula rhynchocephala 6 5 1 - - =
104 Navicula viridula 48 | 16 10 11 11 -
105 Navicula radlosa 33115 7 8 3 - ++ 0
106 Navicula simills 1 1 - - - =
107 Navlicula cltrus 1 1 - - - -
108 Navicula exlgua 2 2 - - - -
109 Navlcula tuscula 1 1 - - - -
110 Navicula lyra 2 2 - - - - 0
111 Plnnularia sublinearls 1 1 - - - -
112 Plnnularfa molaris 2 1 T - - -
113 Plnnularia appendiculata v. budensls 2 2 - - - -
114 Plnnularia subcapltata 1 1 - - - -
115 Plnnularla Interrupta 1 1 - - - - 0
116 Plnnularla polyonca 1 1 - - - - 0
117 Plnnularia braunil v. amphicephala 3 3 - - - -
118 Plnnularia divergentissima 1 1 - - - -
119 Plnnularla microstauron 3 3 - - - = 0
120 Plnnularla micro. fo. blundulata 1 1 - - - -
121 Plnnularla dlvergens 1 1 - - - -
122 Plnnularlia lata 3 3 - - - - 0
123 Pinnularla borealls 2 2 - - - - 0
124 Plnnularlia borealis v. brevicostata 1 1 - - - - 0
125 Pinnularla glibba 361|122 8 6 - - ++ 0
126 Pinnularla glbba fo. subundulata 1 1 - - - -
127 Plnnularia glbba v. parva 1 T - - - -
128 Plnnularla glbba ve |lnearls 3 2 1 - - = 0
129 Pinnularla brevicostata 1 1 - - - - 0
130 Pinnularia malor 4 3 - 1 - - ++ 0
131 Pinnularia viridls 53|16 15 15 7 - 0
132 Plnnularia viridls v. sudetica 1" n - - -
133 Pinnularia gentllils 20 | 18 1 - - ++ 0
134 Amphora ovalls 8 8 - - - - 0
135 Amphora ovalls v. pediculus 3 2 1 - - - 0
136 Cymbella navicullformis 2 2 - - - - 0
137 Cymbella turglida 1 1T - - - -
138 Cymbella minuta v. slleslaca 40 (21 8 6 2 3 ++ 0
139 Cymbella affinis 1 1 - - - - 0
140 Cymbella cymblformls 3 2 1 - - - 0
141 Cymbella parva 1 1T - - - -
142 Cymbella clstula 1 1 - - - - 0
143 Cymbella helvetica 1 1T - - - -
144 Cymbella aspera 17/13 1 3 - - ++ 0
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TABELLE 2.3

Diatomeen-Art
System. Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. In
AnZ. ..
Prob.

H¥uflgkeltsstufen
1 2 3 4 5

++ ausgewertet
z. Mittelwert-
berechnung

Foto

Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema

acuminatum v. coronata
parvulum

angustatum

longiceps

intricatum

intr. v. pumila
constrictum
tergestinum

ol ivaceum

abbreviatum

++

o o

Epithemia

turglida

Hantzschia
Hantzschia

amphioxys
amph ioxys fo. capitata

(=]

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

thermalis
commutata
linearis
recta
dissipata
acula
heufleriana
romana
palea
gracilis
spectabilis
sigmoidea
vermicularis
minuta

[ FRRNCY P PSSP P

- - - N - w
N = = NUNDUNBENOVOY

N W N O
1
1
|

N = = =W
NN
1
]

++
++

© 0o o

Cymatop leu
Cymatop leu
Cymatop leul
Cymatop leu

ra solea
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Von den 187 gefundenen Diatomeen~Arten wurden 30 zu elner welteren Aus-

wertung herangezogen, gekennzelchnet: ++ (siehe Tab. 2.3).
0 In der letzten Spalte der Tab. 2.3 besagt, daB von
dleser Dlatomeen—-Art ein Mikro-Foto In den Fototafeln (Teil 4.10 vorhanden

Das Kennzelchen =

2.3.3 Bewertung

Es muBte eine Auswahl der biologischen Untersuchungsergebnisse durchge-

fiihrt werden, um zu einer Aussage zu kommen:

1. EurySke Dlatomeen—-Arten oder Kosmopoliten wurden bel der welteren Aus-
wertung nicht mitberlckslichtigt, well sle wahrschelnlich kelne spezl-

fische Aussage Uber dle Frage " Abhingligkeit der Dlatomeen-Arten vom
Wasserchem!smus' geben wiirden.

2

bertcksichtigt.
3. Zur welteren Auswertung wurden dle Diatomeen-Arten herangezogen, dle

In mehreren Proben und In verschledenen Hiuflgkeltsstufen mit verglelch-

baren Zahlen vorkommen.

Die nicht berlcksichtigten eurytken Dlatomeen-Arten sind:

Synedra ulna

Achnanthes lanceolata

Navicula virlidula

Plnnularta viridis
Nitzschia llnearis

(Vorkomnen
(Vorkommen in
(Vorkommen in
(Vorkommen in
(Vorkommen in

=1

Dlatomeen—Arten, die nur In wenlgen Proben verelnzelt gefunden wurden,
durften kelnen Hduflgkeltsverglelch zulassen. Sle wurden deshalb nlcht

62 Proben)
40 Proben)
48 Proben)
53 Proben)
57 Proben)

Fiir die 30 ausgewdhlten Diatomeen-Arten wurden fiir jede Elnzel-Art

~ unter Berlicksichtigung der festgestellten Haufigkeiten (Tab. 2.3) -
Mittelwerte aus den wasserchemischen Analysenwerten errechnet und aus
diesen Mittelwerten der Endmittelwert fiur die ausgewdhlte Diatomeen-Art

ermittel+t.

iste

Erlguterung der Berechnungsmethode am Beispiel 1 fiir Diatoma hiemale v. mesodon

Sie wurde gefunden in 16 Proben: Haufigkeit 1

Haufigkeit 2
Haufigkeit 3
Haufigkeit 4

in 10 Proben
in 2 Proben
in 3 Proben
in 1 Probe

Tab. 2.2
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TABELLE 2.4

Mittelwertberechnung nach chemischen Analysen
am Beispiel von Diatoma hiemale v. mesodon

Berechnung

Vorkom. pH Carb. Ges. NH4 NO3 SiO2 Cl  Haufigk.-
Probe Wert Hag+e Hﬁgfe mg mg mg mg stufen
Nr. DH DH

2+

38 6,7 1,0 3,0 0,1 9,0 9,5 k.* 1

43 6,6 1,5 4,0 0,2 19,0 8,5 15,0 1

44 6,5 0,9 4,2 0,1 20,0 9,5 9,0 1

49 6,3 1,0 2,0 0,7 7,0 7,5 kW 4

63 6,0 2,5 4,5 0,1 18,0 8,0 20,0 1

72 7,3 3,5 9,0 0,1 14,0 6,5 15,0 1

73 5,8 0,5 3,0 0,1 4,0 5,0 3,0 1

76 6,0 1,0 4,0 0,1 7,5 6,0 4,5 1

89 7,0 5,0 15,5 0,0 20,0 7,0 20,0 1
Mittel- 6,5 1,9 5,5 0,2 13,2 7,5 12,5 Stufe 1
wert Mi

6 7,2 4,0 7,5 1,0 10,0 6,0 7,5 2

12 8,3 2,7 7,0 0,0 4,0 4,5 2,5 2
Mittel- 7,7 3,3 72 0,5 1,0 53 5,0 Stufe2
wert M2

9 7,3 2,0 3,0 0,2 7,0 4,3 4,0 3

10 6,7 3,0 7,0 0,5 17,0 4,0 12,0 3

42 6,3 1,0 3,5 0,1 14,0 9,0 6,5 3
Mittel- 6,9 2,0 4,5 0,3 9,3 5,7 7,5 Stufe 3
wert M3 —— —— - - -

8
Einzel- 7,2 2,5 6,0 0,5 5,0 6,0 20,0 Stufe 4
wert M4
Endmit- Zil. 2,4 5,8 0,4 8,6 6,1 11,3
telwert _ - - T = —
M1-M4

+ Bel Probe 2 wurde keln Wasser entnommen, bel lefeluerfberechﬁung
nicht bertckslichtigt

* kolle = keine Werte
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Erlsuterung der Berechnungsmethode am Beispiel 2 fiur
Stauroneis phoenicenteron (Nr. 93 in Tab . 2.4)

Sie wurde in 42 Proben gefunden:

Haufigkeit 1 = in 21 Proben (nicht beriicksichtigt)
Haufigkeit 2 = in 12 Proben
Hsufigkeit 3 = in 3 Proben
Haufigkeit 4 = in 6 Proben

TABELLE 2.5

Mittelwertberechnung nach chemischen Analysen
am Beispiel Stauroneis phoenicenteron

Berechnung
Vorkom. pH Carb. Ges. NH NO Sio_ CI Haufigk.-
Probe Hirte Hairte mg mg3 mg z mg stufen
Nr. oH®  DH®
7 7,2 3,5 8,0 0,5 8,5 5,0 6,0 2
23 7,3 2,1 4,0 0,1 7,0 9,0 3,0 2
51 6,5 1,5 4,0 0,1 19,0 8,0 13,0 2
57 6,9 1,3 5,0 0,1 12,0 4,0 KW 2
60 5,8 0,5 3,0 1,5 4,0 7,0 4,0 2
62 8,7 1,5 3,5 0,1 45,0 0,5 15,0 2
66 6,8 2,0 3,5 0,1 15,0 7,5 6,0 2
69 7,5 4,5 7,0 0,1 19,5 9,0 30,0 2
89 7,0 5,0 15,5 0,0 20,0 7,0 20,0 2
90 7,3 5,5 7,0 0,2 20,0 7,5 13,0 2
91 8,0 9,0 13,0 0,0 9,5 10,0 30,0 2
92 7,0 5,5 7,5 0,2 20,0 7,0 18,0 2
Mittel- 7,2 3,6 6,8 0,2 20,0 6,8 14,0 Stufe 2
wert M2
26 7,3 2,0 50 0,3 9,0 7,0 6,0 3
50 6,2 1,5 4,0 0,1 19,0 7,5 10,0 3
93 6,8 5,0 8,0 0,2 18,0 7,0 22,0 3
Mittel- 6,7 2,9 67 0,2 15,3 7,2 12,6 Stufe 3
wert M3
43 6,6 1,5 4,0 0,2 19,0 8,5 15,0 4
44 6,5 0,9 4,2 0,1 20,0 9,5 9,0 4
45 7,0 1,5 2,5 0,5 18,0 9,5 15,0 4
49 6,3 1,0 2,0 0,7 7,0 7,5 Kk.We 4
63 6,0 2,5 4,5 0,1 18,0 8,0 20,0 4
66 6,3 1,3 2,5 0,7 7,0 9,0 3,0 4
Mittel- 6,4 1,5 3,3 0,4 15,0 8,6 12,4 Stufe 4
wert M4
Endnit- 6,8 2,6 56 0,2 16,6 1,5 13,0
telwert T T T T
M2-M4

% k.W. = kelne Werte



2.3.4 Diskussion

TABELLE 2.6

Mittelwertberechnungen von 30 ausgew&dhlten Diatomeen-Arten der Lenne

(Proben mit Kennzeichen ++ in Tabelle 2.5)

Nr. Diatomeen—-Art pH Carb. Ges. | NH | NO_ SiO_| CI
. " 4 3 2
Wert Hdgfe Hagfe mg [ mg~ mg mg
DH DH

1 Tabellaria flocculosa 7,0 | 1,4 2,9 | 0,5[13,5 9,0 |10,8

2 Diatoma vulg. ve linearis 7,0 | 4,9 15,1 |10,1|63,0 7,7 |22,2

3 Diatoma hiemale v. mesodon 7,1 2,4 5,8 | 0,4] 8,6 6,1 11,3

4 Meridion circulare 6,7 1,9 4,6 | 0,6|17,4 7,6 15,0

5 Ceratoneis arcus 7,2 13,5 6,9 | 3,3|111,3 7,5 18,0

6 Fragilaria virescens 6,7 1,7 3,4 | 0,2113,3 8,4 10,5

7 Synedra ulna v. oxyrhynchus 6,4 2,6 6,4 | 0,8(28,5 7,8 |21,0

8 Synedra ulna v. danica 6,9 |2,0 5,0 | 0,5(15,0 7,5 8,4

9 Cocconeis placentula v. euglypta 6,8 |2,1 5,0 | 0,3]10,0 7,0 15,3
10 Rhoicosphenia curvata 7,2 |3,5 6,2 | 0,7|14,8 7,3 14,2
11 Frustulia vulgaris 6,7 |2,1 4,7 | 0,2}15,3 7,7 13,2
12 Gyrosigma kutzingll 6,8 1,7 4,7 | 0,1(14,7 7,3 9,0
13 Stauroneis phoenicenteron 6,8 (2,6 5,6 | 0,2(16,6 7,5 |13,0
14 Navicula cuspidata 7,2 | 3,6 6,8 | 0,5/21,1 8,0 |[16,9
15 Navicula radiosa 6,9 |2,0 5,7 | 0,3]10,6 6,6 |[17,6
16 Pinnularia gibba 6,8 [1,9 4,2 | 0,4]11,1 7,8 7,5
17 Pinnularia maior 7,0 |4,9 6,8 | 0,5]14,9 6,6 15,6
18 Pinnularia gentilis 7,0 1,8 3,7 | 0,4/10,8 8,6 6,8
19 Cymbella minuta v. silesiaca 6,7 |3,1 6,2 | 0,2(13,4 7,0 |10,2
20 Cymbella aspera 6,7 2,1 4,1 0,6/11,6 8,1 5,9
21 Gomphonema parvulum 6,9 | 4,8 10,9 | 7,2]22,0 7,3 | 26,0
22 Nitzschia acula 7,2 |4,3 10,9 | 1,8|44,5 7,6 | 24,0
23 Nitzschia spectabilis 7,1 3,8 9,2 | 2,3|48,6 7,9 |23,0
24 Nitzschia sigmoidea 7,4 | 4,2 7,1 | 0,4117,2 7,9 |15,2
25 Cymatopleura soléa 7,5 4,1 7,9 | 0,7|20,0 6,7 15,6
26 Cymatopleura elliptica 7,3 | 4,8 8,5 | 0,7(20,0 8,1 17,5
27 Surirella linearis 6,8 |1,9 5,5 | 0,5|14,1 8,6 |10,4
28 Surirella angusta 7,0 |3,7 7,8 | 0,2|14,8 7,2 19,8
29 Surirella tenera 6,8 |[1,6 4,5 | 0,4(15,5 8,2 | 12,1
30 Surirella ovata 6,9 |2,5 5,4 | 0,3]23,8 8,4 19,6

Diese chemlschen Zahlenwerte, in Bezlehung gesetzt zu den Dlatomeen-Arten, zelgen
elne groBe Unelnheltlichkelt. Es war notwendlg, nach elnem Faktor zu suchen, der
elne bessere Ubersicht und Ordnung der Ergebnlsse erkennen 13Bt. Zur besseren
Veranschaul Ichung wurden dle Zahlenergebnisse der Tab. 2.6 In elnem S3ulendla-
gramm dargestellt (Abb. 2.2): Carbonathdrte = schwarze S¥ule

Gesamthirte S4ule mlt Schrigstrichen

pH-Wer+t welBe Siule
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Abb. 2.2: Saulendiagramm flur 30 ausgewéhlte Diatomeen-Arten der Lenne
(Tabelle 2.6) schwarz: Carbonathéarte in DH°,
schraffiert: Gesamthérte in DH®, wei3: pH-Wert.
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Die stark unterschiedlichen S3ulenl&éngen (Abbildung 2.2) deuten Zusammen-—
hsnge an, Ergebnisse sind aber nicht ablesbar.

Tabelle 2.6 wurde deswegen umgeordnet nach ansteigenden Carbonath#rtewer-—
ten, zahlenmdBig in der Tabelle 2.7 und als S&ulendiagramm In der AbblI-
dung 2.3. Die Zahlentabelle 2.7 wurde durch einen waagerechten Strich in
Abschnitte ge+e|I+ bedlngf durch elnen Sprung der Carbonathérte-
Werte von 2,6 DH™ auf 3,1 DH. Im ersten Abschnitt befinden slch fast

zwel

ausschlieBlich die Dlatomeen-Arten, die in Proben mit leicht saurem Wasser

(pH-Werte von etwa 6,4 - 7,0) und(Carbonathsrte-Werte von 1,4 -
den wurden. Im zweiten Abschnitt, bei leicht alkalischen pH-Werten von

etwa 7,0 - 7,5 und Carbonathirte-Werten von 3,1 - 4,9 sind Diatomeen-Arten

des alkalischen Bereiches zu erkennen.

TABELLE 2.7

2,6)gefun—

30 Diatomeen-Arten der Lenne, geordnct nach steigenden Werten der Carbonatharte

Mittelwerte nach Tabelle 2.3

Nr. der Diatomeen-Arten nach pH Carb. Ges. NH4 NO3 SiO2 Cl Abschnitt
Tabelle 2.3 Wert Hégfe Hagfe mg mg mg |[mg
DH DH
1 Tabellaria flocculosa 7,0 1,4 2,9 10,9 13,5 9,0 | 10,8
29 Surirella tenera 6,8 1,6 4,5 10,4 15,5 8,2 | 12,1
6 Fragilaria virescens 6,7 1,7 3,4 (0,2 13,3 8,4 |10,9
12 Gyrosigma kutzlingii 6,81 1,7 4,7 10,1 14,7 7,3 | 9,0
18 Pinnularia gentilis 7,01 1,8 3,7 (0,4 10,8 8,6 | 6,8
4 Meridion circulare 6,7(1,9 4,6 (0,6 17,4 7,6 | 15,0
16 Pinnularia gibba 6,81 1,9 4,2 (0,4 11,1 7,8 7,5
27 Surirella linearis 6,8 1,9 5,5 10,5 14,1 8,6 (10,4 1
8 Synedra ulna v. danica 6,9 2,0 5,0 10,5 15,0 7,5 8,4
9 Cocconeis plac. v. euglypta 6,8 2,1 5,0 (0,3 10,0 7,0 | 15,3
11 Frustulia vulgaris 6,7 2,1 4,7 (0,2 15,3 7,7 | 13,2
20 Cymbella aspera 6,7 2,1 4,1 10,6 11,6 8,1 5,9
3 Diatoma hiem. v. mesodon 7,1 2,4 5,8 10,4 8,6 6,1 (11,3
15 Navicula radiosa 6,9 2,5 5,7 10,3 10,6 6,6 [ 17,6
30 Surirella ovata 6,91 2,5 5,4 10,3 23,8 8,4 19,6
7 Synedra ulna v. oxyrhynchus 6,4 2,6 6,4 10,8 28,5 7,8 | 21,0
13 Stauroneis phoenicenteron 6,8| 2,6 5,6 10,2 16,6 7,5 13,0
19 Cymbella min. v. silesiaca 6,7 3,1 6,2 |0,2 13,4 7,0 (10,2
5 Ceratoneis arcus 7,2 | 3,5 6,9 |3,3 11,3 7,5 18,0
10 Rhoicosphenia curvata 7,2\ 3,5 6,2 |0,7 14,8 7,3 | 14,2
14 Navicula cuspidata 7,2] 3,6 6,8 (0,5 21,1 8,0 16,9
28 Surirella angusta 7,0| 3,7 7,8 0,2 14,8 7,2 19,8
23 Nitzschia spectabilis 7,11 3,8 9,2 12,3 48,6 7,9 | 23,0 2
25 Cymatopleura solea 7,5 4,1 7,9 10,7 20,0 6,7 | 15,6
24 Nitzschia sigmoidea 7,4 4,2 7,110,4 17,2 7,9 | 15,2
22 Nitzschia acuta 7,2| 4,3 10,9 |1,8 44,5 7,6 | 24,0
17 Pinnularia maior 7,0| 4,5 6,8 10,5 14,9 6,6 | 15,6
26 Cymatopleura elliptica 7,3| 4,8 8,510,7 20,0 8,1 17,5
21 Gomphonema parvulum 6,9| 4,8 10,9 17,2 22,0 7,3 | 26,7
2 Diatoma vulgaris v. linearis 7,0{ 4,9 15,1 {1,1 63,0 7,7 | 22,2
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Abb. 2.3: Saulendiagramm fiir 30 Diatomeen-Arten der Lenne, geordnet nach
ansteigenden Werten der Carbonathéarte. (Tabelle 2.7)
Legende: s. Abb. 2.2
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Beachtenswert sind die Gruppenbildungen von Diatomeen-Arten in den zwei
Abschnitten (Teilung der Tabelle 2.7):

Gruppe Abschnitt 1 Abschnitt 2
Surirellae 3 Arten 1 Art
Pinnulariae 2 Arten 1 Art
Synedrae 2 Arten 0 Art
Nitzschiae 0 Art 3 Arten
Cymatop leurae 0 Art 2 Arten
Cymbel | ae 1 Art 1 Art
Naviculae 1 Art 1 Art
Diatomae 1 Art 1 Art

Aus der Tab. 2.7 ist ersichtlich, daB in der Carbonathérte ein maBgeb-

| icher Faktor gefunden worden ist, der das verschiedenartige und ver-
schiedenhdufige Auftreten der Diatomeen-Arten bestimmt oder beeinfluBt
(vergleiche dazu auch die Ergebnisse der Ruhruntersuchung, HARTMANN 1983).

Es ist bei den Untersuchungen der Ruhr schon darauf hingewiesen worden,
daB auch die Anionen (NH , NO_, SiO,_ und Cl)fir das Vorkommen und die
Haufigkeit von Diatomeen-Arten bedeﬁfungsvoll sein kénnten. Bei der
Lenneuntersuchung (z. B. Versebach unterhalb der Versetalsperre) wur-
den groBe Belastungen durch Chloride festgestellt. Es wurde der Frage
nachgegangen, inwieweit Chloride mdglicherweise die Diatomeenpopula-
tionen beeinflussen k&nnen.

Dazu wurden die 30 ausgewshl|ten Diatomeen—-Arten (Tab. 2.6) den Untersu-
chungsergebnissen zufolge nach steigenden Chloridwerten umgeordnet und
in nachfolgende Abschnitte eingeteilt (Tab. 2.8). Diese Eintellung
erfolgte willkiirlich:

Abschnitt 1 = Cl-Werte von 5,0 - 10,0 mg
Abschnitt 2 = Cl-Werte von 10,1 - 11,9 mg
Abschnitt 3 = Cl-Werte von 12,0 - 14,9 mg
Abschnitt 4 = Cl-Werte von 15,0 - 16,9 mg
Abschnitt 5 = Cl-Werte von 17,0 - 18,9 mg
Abschnitt 6 = Cl-Werte von 19,0 - 20,0 mg
Abschnitt 7 = Cl-Werte lber 20,0 mg

Nach dieser Einteilung in der Tabelle 2.8 sind wiederum Gruppenbi |dun-
gen von Diatomeen-Arten je Abschnitt festzustellen.
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TABELLE 2.8

Auswertung von 30 Diatomeen—Arten der Lenne,

geordnet nach ansteigenden Chloridwerten

Mitt+elwerte nach Tabelle 2.6

Nr. der Diatomeen-Arten pH Carb. Ges. NH4 NO3 Sig Cl Abschnitt
nach Tabelle 2.6 Wert H55+e HEETe mg mg mg- § mg
DH DH
20 Cymbella aspera 6,7 2,1 4,1 0,6 11,6 8,1 5,9
18  Pinnularia gentilis 7,0l1,8 3,7 0,4 10,8 8,6] 6,8
16 Pinnularia gibba 6,8 1,9 4,2 0,4 11,1 7,8 7,5 1
8 Synedra ulna v. danica 6,9 2,0 5,0 0,5 15,0 7,5} 8,4
12 Gyrosigma k itzingii 6,8 1,7 4,71 0,1 14,7 7,3 9,0
19 Cymbella min. v. silesiaca 6,7 3,1 6,2| 0,213,4 7,0Q 10,2
27 Surirella linearis 6,8 1,9 5,5 0,5 14,1 8,6} 10,4
6 Fragilaria virescens 6,7 1,7 3,4 0,2 13,3 8,4} 10,5 2
1 Tabellaria flocculosa 7,0] 1,4 2,9 0,5 13,5 9,0f 10,8
3 Diatoma hiem. v. mesodon 7,11 2,4 5,8 0,4 8,6 6,14 11,3
29 Surirella tenera 6,8 1,6 4,5| 0,4 15,5 8,2§ 12,1
13 Stauroneis phoenicenteron 6,8 2,6 5,6 0,2 16,6 7,54 13,0
11 Frustulia vulgaris 6,7 2,1 4,71 0,2 15,3 7,74 13,2 | 3
10 Rhoicosphenia curvata 7,2 3,5 6,2 0,7 14,8 7,3} 14,2
4 Meridion circulare 6,71 1,9 4,6 0,6 17,4 7,64 15,0
24 Nitzschia sigmoidea 7,41 4,2 7,1 0,4 17,2 7,94 15,2
9 Cocconeis plac. v. euglypta 6,8| 2,1 5,0/ 0,3 10,0 7,04 15,3 | 4
17 Pinnularia maior 7,0| 4,5 6,8 0,5 14,9 6,64 15,6
25 Cymatopleura solea 7,5 4,1 7,91 0,7 20,0 6,0f 15,6
14 Navicula cuspidata 7,2] 3,6 6,8 0,5 21,1 8,0Q4 16,9
15 Navicula radiosa 6,91 2,5 5,7 0,3 10,6 6,6} 17,6
26 Cymatopleura elliptica 7,31 4,8 8,5 0,7 20,0 8,14 17,5 5
5 Ceratoneis arcus 7,2] 3,5 6,9 3,3 11,3 7,54 18,0
30 Surirella ovata 6,91 2,5 5,4 0,3 23,8 8,44 19,6 6
28 Surirella angusta 7,0| 3,7 7,8 0,2 14,8 7,2Q 19,8
7 Synedra ul. v.oxyrhynchus 6,4| 2,6 6,4 0,8 28,5 7,8} 21,2
2 Diatoma vulg. v. linearis 7,0 4,9 15,1 10,1 63,0 7,7} 22,2 7
23 Nitzschia spectabilis 7,11 3,8 9,2| 2,3 48,6 7,9} 23,0
22 Nitzschia acuta 7,21 4,3 10,9 1,8 44,5 7,6Q 24,0
21  Gomphonema parvulum 6,9] 4,8 10,9 7,2 22,0 7,3§ 26,7

Zusammenfassung von Diatomeen-Gruppenbildungen nach

(Tabelle 2.8)

Abschnitt 1 2 3

Abschnitt
Abschnitt
Abschnitt
Abschnitt
Abschnitt
Abschnitt
Abschinitt

2
1T +1
1 +1

N O s N =

1 +1
1T +1

der Ordnung ansteigender Cl-Werte

2 Pinnularia-Arten

2 Cymbel la-Arten

2 Surirella-Arten

2 Cymatopleura-Arten
2 Navicula-Arten

2 Surirella-Arten

2 Nitzschia-Arten
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TABELLE 2.9

Zusammenstel lung der Diatomeen-Arten, fir die nach der Tabelle 2.8 nach
den wasserchemischen Ergebnissen Gruppenbildungen ablesbar sind

Aus Abschnitt | Diatomeen-Arten pH Carb. Ges. NH4 NO3 Sio_|[CI
Wert H§5+e Hagfe mg mg ag  |mg
DH DH
Pinnularia gentilis 7,0 1,8 3,710,4 10,8 8,6 | 6,8
Pinnularia gibba 6,8 | 1,9 4,2 10,4 11,1 7,8 | 7,5
Cymbella aspera 6,7 | 2,1 4,110,2 11,6 8,1 5,9
Cymbella min. v. silesiaca 6,7 3,1 6,2 {0,2 13,4 7,0 |10,2
Surirella linearis 6,8 1,9 5,510,5 14,1 8,6 |10,4
Surirella tenera 6,8 1,6 4,5 10,4 15,5 8,2 |12,1
Surirella ovata 6,9 | 2,5 5,4 10,3 23,8 8,4 |19,6
Surirella angusta 7,0 | 3,7 7,8 10,2 14,8 7,2 |19,8
Cymatop leura solea 7,5 | 4,1 7,9 10,7 20,0 6,7 |15,6
Cymatopleura el liptica 7,3 4,8 8,50,7 20,0 8,1 |17,5
Navicula cuspidata 7,2 3,6 6,8 10,5 21,1 8,0 |16,9
Navicula radiosa 6,9 2,5 5,710,3 10,6 6,6 [17,6
Nitzschia spectabilis 7,1 3,8 9,2 2,3 48,6 7,9 |23,0
Nitzschia acuta 7,2 4,2 10,9 (1,8 44,5 7,6 |24,0
7 a abweichend Nitzschia sigmoidea 7,4 | 4,2 7,1 10,4 17,2 7,9 |15,2

Wie in der Tabelle 2.8 fur die Chloride sind in der Tabelle 2.9 auch bei
den Carbonath&rten, bei den Gesamthirten, bei NO_, NH wund SiO_ bei senk-
rechtem Vergleich der wasserchemischen Ergebnisse viele zusammenh&ngende
Werte = Nsherungswerte fUr 14 Diatomeen-Arten feststellbar.

Die Ergebnisse bestatigen, daB ein artenspezlfisches Auftreten eliniger
Diatomeen—-Arten vom Chlorid-Gehalt des Wassers abhanglg ist.

Die geographisch bedingten Begriffe "Gewdsserbereiche" konnten bei den
verschiedenartigen Auswertungen der wasserchemischen Ergebnisse von der
Tabelle 2.1 fur die Feststellungen der Zusammenhange mit Diatomeen-Arten
In den Tabellen nicht mehr angewendet werden. Es muBten fir erkennbare
Zusammenhdnge unterschiedliche Einteilungen in den Tabellen gewshlt wer-
den:

Verhdltniszahl = Tabelle 2.2
Haufigkeitsstufen Tabel len 2.3, 2.4, 2.5
Abschnitte Tabellen 2.7, 2,8

* Nur diese Cl-Werte zelgen Ubereinstimmungen
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2.4 Vergleich der Untersuchungen zwischen den FlleBgewdssern Lenne und Ruhr

Aus einem Verglelch der Untersuchungsergebnisse von Lenne und Ruhr wird
versucht, Aussagen zu finden, die fur die Probleml&sung "Beziehungen zwi-
schen der Diatomeen-Flora und dem Wasserchemismus in FlieBgewdssern" Auf-
schluB3 geben.

Von der Lenne wurden 30 (Tabelle 2.7), von der Ruhr 32 Diatomeen-Arten
(Tabelle 5) (R u h r 1983) gegenlbergestel |t und gegeneinander ausgewer-
tet. Da die ausgewdhlten Diatomeen-Arten In beiden FlUssen, bezogen auf
ihr Vorkommen, nicht vollkommen identisch sind, muBten aus den zahlenmiBi-
gen Aufstellungen beider Tabellen (Tabelle Lenne 2.7 und Ruhr 5) nur die
in beiden Fliussen vorkommenden Arten ausgewshl|t werden.

Tabelle 2.10 zeigt auf der rechten Seite dle 30 ausgewshlten Diatomeen-
Arten der Lenne nach ansteigenden Carbonathirte-Werten, splegelverkehrt
dazu sind die gleichen Dliatomeen-Arten der Ruhruntersuchung gegenlber-
gestel It worden. Nachfolgend aufgeflhrte 8 Diatomeen-Arten der Lenne ent-
fallen: ’

1. Merldion clrculare 5. Rhoicosphenia curvata
2. Pinnularia glbba 6. Surirella angusta

3. Ceratonels arcus 7. Cymatopleura solea

4. Surirella linearls 8. Nitzschia acula

Tabelle 2.10 zelgt deswegen nur 22 vergleichbare Diatomeen-Arten von Lenne
und Ruhr, die nach steigenden Carbonathirte-Werten der Lenne geordnet
sind.

Unterstrelchungen bel den entsprechenden Werten (Tabelle 2.11) von Lenne
und Ruhr lassen Gleichheiten oder wenlg vonelnander abweichende Werte
= Naherungswerte erkennen.

Toleranzgrenzen fUr "N#herungswerte"; Carbonath&rte = bis 1,0 DH°
(gelten fur alle welteren Tabellen) Gesamtharte = bis 1,5 DH°
NO. = bis 1,5 mg/|
SIB = bis 1,5 mg/|

Cl

bis 1,5 mg/|
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TABELLE 2.10

Vergleichswerte von 22 gleichartigen Diatomeen-Arten von Lenne und Ruhr (Tab. 2.10 bereinigt
(bezogen auf ansteigende Carbonathirte-Werte der Lenne, Nsherungswerte unterstrichen)

R uhr (Tabelle 5) Lenne (Tab. 2.7)
cl SiO2 NO3 Ges.|Carb.| Diatomeen-Art Carb. jf Ges. NO3 SiO2 Cl [Abschnitte
mg |[mg mg H55+ H§g+e Hérte Hégfe mg mg |mg

DH |DH DH DH

12,3]8,3 11,0]3,9(2,4 | Tabellaria flocculosa 14 | 2,9 |13,59,0 (10,8
18,0(7,9 12,0|6,3|3,9 Surirella tenera 1,6 4,5 [15,5 8,2 [12,1
12,3|7,6 9,7]4,5|2,5 Fragilaria virescens 1,7 3,4 13,3 8,4 10,9
22,5(7,9 23,1[10,7(6,8 | Gyrosigma Kutz. 1,7 4,7 [14,77,3 [9,0] 1
29,0(7,9 11,8(6,5(3,2 | Pinnularia gentilis 1,8 |3,7 [10,88,6 |6,8
14,0(5,8 14,3|6.5|3,6 Synedra uln. v. danica 2,0 | 5,0 |15,07,5 | 8,4
17,517,8 20,01 7,6(4,6 Cocconeis pl. ve. euglyptaf 2,1 5,0 |10,0 7,0 |15,3
15,318,7 11,71 9,3|5,2 Frustulia vulgaris 2,1 4,7 15,3 7,7 (13,2
14,0(5,3 12,5 8,5]5,2 Cymbella aspera 2,1 4,1 |11,6 8,1 5,9
11,3({7,5 10,0 6,3[4,0 Diatoma hiem. mesodon 2,4 5,8 | 8,6 6,1 (11,3 2
17,514,171 17,81 8,8]5,5 Navicula radiosa 2,5 5,—7 I—O-EE,-E 17,6
3?76_2&2 19,0 ]10,9(6,1 Surirella ovata 2,5 5,4 |23,8 8,4 19,6

2,47,3 21,2 7,5(4,0 Synedra ul. v. oxyrhnch. § 2,6 6,4 [28,5 7?3- 21,0
1,2{7,2 14,6|6,5[3,7 Stauroneis phoenicenteronf 2,6 ?ZE? 16,6 773. 13,0
36,018,2 18,0 9,5(5,5 Cymbella min. v. silesiacq 3,1 6,2 |13,4 7,0 10,2
21,017,6 18,1 .§¢2 5,2 Navicula cuspidata 3,6 6,8 |21,1 8,0 (16,9 3
29,017,6 25,5|9,1|5,6 | Nitzschia spectabilis 3,8 Z 48,6E 23,0
116,316,6 20,0 7,9(4,7 Nitzschia sigmoidea 4,2 7,1 17,2 7,9 |15,2
18,0[5,8 17,0|7,9/5,0 | Pinnularia maior 4,5 6.8 [14,956,6 [15,6
26,0|7,2 15,6|7,7|4,8 | Cymatopleura elliptica | 2,8 38,5 [20,08,1 [17,5] 4
65,0(8,7 49,0(12,4(6,5 Gomphonema parvulum 4,8 1675 22,0 773- 26,7
13,7|7,6 17,116,7(4,0 Diatoma vulg. v. linearis 4,9 15,1 63,0ﬁ 22,2

Diese auf 22 Diatomeen—Arten verkirzte Vergleichstabelle 2.10 zeigt folgende Er-
gebnisse:

1. Die Carbonathdrte-Werte fUr die Diatomeen-Arten der Ruhr |iegen anfangs um
durchschnittlich 1 - 2 oH® hSher gegenliber der Lenne. Bei der Diatomeen-Art
Cymatopleura elliptica Ist mit 4,8 DHo in beiden Fliussen Ubereinstimmung
vorhanden. Bei 10 Dlatomeen-Arten dgr Ruhr sind die Carbonathdrte-Werte
hdher als die der Lenne mit 4,9 DH .

2. Im Bereich der Gesamtharte-Werte |iegen zwischen den Fllssen Lenne und Ruhr
12 Nsherungswerte, die durch Unterstreichungen markiert sind.

3. Naherungswerte zwischen Lenne und Ruhr sind fur die wasserchemischen Parame-
‘ter vorhanden bei NO3 = 4 Werte, Si0O_ = 19 Werte und Cl = 5 Werte (durch Un-
terstreichungen gekennzeichnet in Tabelle 2.10).
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Trotzdem die Untersuchungen - Lenne Juli/August 1977, Ruhr Juni/August 1979 -
mit einer zeitlichen Differenz von 2 Jahren durchgefilhrt wurden, bestehen

bei den Diatomeen-Arten neben vielen N&herungswerten (Tabelle 2.10) auch
Ubereinstimmungen von wasserchemischen Parametern (Tabelle 2.11).

TABELLE 2.1

*
Ubereinstimmungen der wasserchemischen Parameter (Mittelwerte) bei den
ausgewdhlten 22 Diatomeen-Arten aus Lenne und Ruhr

Diatomeen—Art fur in Lenne In Ruhr
Diatoma hlemale v. mesod. ClI 11,3 mg 11,3 mg
Navicula radlosa Cl 17,6 mg 17,5 mg
Surirella tenera SIO2 8,2 mg 7,9 mg
Surlirella ovata SIO2 8,4 mg ‘ 8,6 mg
Stauronels phoenicenter. SIO2 7,5 mg 7,2 mg
Nitzschia spectabllls SlO2 7,9 mg 7,6 mg
Diatoma vulgaris v. line. SIO2 7,7 mg 7,6 mg
Nitzschia spectabllls Ges.Hirte 9,2 DH 9,1 DH
Cymatopleura el|lptica Carb.Harte 4,8 DH 4,8 DH
Tabel larla flocculosa pH-Wert 7,0 6,8
Pinnularia gentllils pH-Wert 7,0 7,2
Nitzschia sigmoldea pH-Wer+t 7,4 7,5
Cymatopleura elllptica pH-Wer+t 7,3 7,5

Die gleichen, zur Auswertung herangezogenen 22 Diatomeen-Arten (Tabelle 2.10)
wurden in Tabelle 2.12 in ihren Werten nach steigenden Chloridwerten ge-
ordnet. Zusammenhinge bei diesem Parameter und Dlatomeen-Arten In Lenne

und Rubr sollte ermittelt werden. Durch willklUrlich gezogene waagerechte
Striche wurde die Tab.2.12in 4 Abschnitte unterteilt.

Im 1. Abschnitt zeigen die 5 Diatomeen-Arten von Lenne und Ruhr keinerlei
Ubereins+immungen*oder Annﬁherungswerfe,*die Cl-Werte stehen divergent
gegeneinander und sind bei der Ruhr auch nicht ans+eigind (Ausnahme: Gesamt-—
harte von Synedra ulna v. danica zeigen N3herungswerte).

Im 2. Abschnitt treten fir 13 Diatomeen-Arten markante Ergebnisse hervor.
Parallel zu den Chloridwerten fir die Lenne steigen auch die Chloridwerte
bei den gleichen Diatomeen-Arten in der Ruhr an.

Hervorzuheben sind die ermittelten Cl-Werte fUr die Dlatoma hiemale
var. mesodon die Ubereinstimmend sind. Gesamtharte-Werte liegen im
Bereich der Toleranzen.

* Obereinstimmungen: vergl. Teil IV Tabelle 4.11 Seite 99
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TABELLE 2.12

Cl-Vergleichstabelle zwischen Lenne und Ruhr
(nach steigenden Cl-Werten der Lenne geordnet)

Ruhr Lenne
Ges. Carb.|Cl Diatomeen-Art Cl Carb. Ges.| Nr. Abschnitte
Harte Harte| mg mg | Harte Hartsg
o o o) o)
DH DH DH DH
8,5 5,2 |14,0|Cymbella aspera 5,912,1 4,1 |11
6,5 3,2 |29,0Pinnularia gentilis 6,8|1,8 3,7 2
6,5 3,6 14,0 |Synedra ul. v. danica 8,412,0 5,0 3 1
10,7 6,8 |22,5|Gyrosigma Kiitz. 9,0|1,7 4,7 4
9,5 5,5 [36,0|Cymbella min. v. siles. |10,2]3,1 6,2 | 5
4,5 2,5 |12,3|Fragilaria virescens 10,5(1,7 3,4 6
3,9 2,4 12,3 |Tabellaria flocculosa 10,8]1,4 2,91 7
6,3 4,3 11,3|Diatoma hiem. v. mesodon|11,3]|2,4 5,81 8
6,3 3,9 18,0 |Surirella tenera 12,1}1,6 4,51 9
6,5 3,7 11,2 |Stauroneis phoenicent. 13,0]2,6 5,6 |10
9,3 5,2 |15,3|Frustulia vulgaris 13,2]2,1 4,71 11
7,9 4,7 16,3|Nitzschia sigmoidea 15,2|4,2 7,1 112 2
7,6 4,6 ]17,5|Cocconeis plac. v. eugl.|15,3]2,1 5,013
6,9 3,9 |18,0|Pinnularia maior 15,614,5 6,8 |14
8,3 5,2 |21,0|Navicula cuspidata 16,9|3,6 6,8 |15
8,8 5,5 17,5|Navicula radiosa 17,612,5 5,7]16
7,7 4,8 |26,0|Cymatopleura elliptica |17,5]4,8 8,517
10,9 6,1 31,0|Surirella ovata 19,6]2,5 5,4 |18
7,5 4,0 2,4|Synedra ul. v. oxyrhyn. |21,2|2,6 6,4 |19 3
6,7 4,0 |13,7|Diatoma vulge v. linear.|22,2|4,9 15,1 (20
9,1 5,6 |29,0|Nitzschia spectabilis 23,0]3,8 9,2 |21 4
12,4 6,5 |63,0|Gomphonema parvulum 26,7|4,8 10.9.| 22
Aus Abschnitt 2, Tabelle 2.12, Ubereinstimmungen unfeﬁsﬁrlchen
uhr Lenne
Diatoma hiem. v. mesodon Ci-Werte 11,3 mgo- 1,3 rngo
Gesamthiarte 6,3 DH 5,8 DH
o o
Pinnularia maior Gesamtharte 6,9 DH 6,8 DH
Carbonathérte 3,9 DH~ 4,5 DH~
Navicula radiosa Cl-Werte 17,5 mg 17,6 mg
Cymatopleura elliptica Carbonathiarte 4,8 DHo 4,8 DHo
Gesamthirte 7,7 DH” 8,5 DH~

Da diese 4 Dlatomeen—-Arten in 2 verschiedenen FlieBgewdssern - Lenne und Ruhr -
des GroBbiotops Sauerland in einem zeitlichen Abstand von 2 Jahren in Proben
gefunden wurden und fast gleiche wasserchemische Werte festzustellen sind,
kdnnen die gefundenen Werte als typisch flUr den Lebensbereich dieser Dia-
tomeen-Arten angesehen werden.

Auffallend ist in Abschnitt 2 auch die Aufeinanderfolge der systematisch
eng verwandten Dlatomeen-Arten Navicula cuspidata Cl = 16,9 mg und
Navicula radiosa Cl! = 17,6 mg in der Lenne.
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Im Abschnitt 4 der Tabelle 2.12 tallen die belden Diatomeen—Arten
Nitzschia spectablilis und Gomphonema parvulum sowohl in der Lenne als
auch in der Ruhr mit hdheren Chloridwerten auf. Weiterhin weichen dle
Gesamthirte-Werte der beiden Diatomeen-Arten wenig oder nur Innerhalb
der Toleranz voneinander ab.

Ruhr Lenne

Chloridwerte: Nitzsch. spectab. 29,0 23,0
Gomph. parv. 63,0 26,7

Gesamthdrte : Gomph. parv. 12,4 10,9
Nitzsch. spect. 9,1 9,2

Es ist festzustellen, daB bei den zwei verschiedenen FluBl&ufen Lenne und
Ruhr Nsherungen bzw. Ubereinstimmungen von wasserchemischen Analysenwerten
nach einer Mittelwertberechnung fir einige Diatomeen-Arten zu erkennen
sind, obwohl Lenne und Ruhr auf ihren Gewdsserstrecken |angenma@Big und
ihrer Wassermenge nach unterschledllich sind.

2.5  Zusammenfassung

1+ Vom Sauerland wurde in dieser Arbeit die Lenne mit ihrem GesamtflieB-
gewdssergebiet von ca. 385 km von der Quelle beim Kahlen Asten bis zur
Einmiindung in den Hengstey-See einschlieBlich der Nebenzufliisse was-—
serchemisch sowie biologisch auf Diatomeen-Arten untersucht.

2. Quellen, Bache und Fliisse werden mehr oder mincer stark belastet durch
Zufliusse, die von Wohnsiedlungen kleinerer und gréBerer Art, landwirt-
schaftlichen Betrieben und industriellen Anlagen herriihren und oftmals
die wasserchemischen Analysenwerte erheblich veréndern.

3. Bei den Untersuchungen von 62 Wasser- und biologischen Proben wurden
187 Diatomeen-Arten, in verschieden groBer Haufigkeit auftretend, fest-
gestel It. Artenzahl und H&ufigkeiten nehmen l|enneabwdrts zu. Neben
eurydken Diatomeen-Arten wurden auch solche mit einer spezifischen Ein-
stellung zu dem jeweils festgestellten Wasserchemismus gefunden.

4. 30 Diatomeen—Arten wurden fir eine abschlieBende Auswertung herangezo-

gen. Eine Mittelwertberechnung war die Grundlage, um zu einer Aussage

der Einzeluntersuchungsergebnisse zu kommen. Das Artenvorkommen von

Diatomeen in FlieBgewdssern wird von verschiedenen Faktoren des Wasser-

chemismus beeinfluRt, wobei die Carbonatharte, die Gesamtharte und die

Chloride von Bedeutung sind.

Die Saulendiagramme, in denen 30 ausgewshlte Diatomeen-Arten nach an—g
steligenden Carbonatharte-Werten geordnet sind (Tabelle 2.7 von 1,4 DH -
4,9 DH') geben auch eine Aussage Uber die ansteigenden Gesamtharte—
Werte, die eine gewlsse Abhingigkeit von den Carbonatharte-Werten zei-
gen. Die wasserchemischen Werte flUr NH und SiO_ sind relativ konstant,
wohingegen die Analysenwerte fiir NO_ und CI gro%en Schwankungen unter|ie-
gen und die Diatomeenpopulationen beeinflussen,
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5. 22 Diatomeen-Arten von Lenne und Ruhr wurden verglichen, um Beziehungen
und Abh#ngigkeiten von wasserchemischen Parametern zu ermitteln, die
fur das Auftreten und die H&uflgkelt von Diatomeen-Arten von Bedeutung
sind. Es wurden dabel typische Werte fur den Lebensbereich bestimmter
Diatomeen-Arten ermittelt (Tabelle 2.12).

Diatomeen-Art wasserchemischer Parameter Ruhr Lenne
Diatoma hiemale v. mesodon Cl-Werte 11,3 mgo 11,3 mgo

Gesamtharte 6,3 DH 5,8 DH
Pinnularia maior Gesamtharte 6,9 DHz 6,8 DHz

Carbonatharte 3,9 DH 4,5 DH
Navicula radiosa Cl-Werte 17,5 mg 17,6 mg

o o

Cymatopleura elliptica Carbonathérte 4,8 DH° 4,8 DHo

Gesamtharte 7,7 DH 8,5 DH
6. TABELLE 2.13

Gruppenblldungen von Diatomeen-Arten aus Ruhr und Lenne nach Toleranzwerten und
einigen Ubereinstimmungen In bezug auf wasserchemische Parameter (Mittelwerte)

Diatomeen-Art pH Carb. Ges. NH NO3 SiO2 Cl
Wert Hégfe Hagfe mg mg mg mg
DH DH
Surirella tenera 6,8 1,6 4,5| 10,4]115,518,2 |12,1
Surirella linearis 6,8 |1,9 5,5 [0,5]|14,1]{8,6] {10,4
Surirella ovata 6,9 2,5 5,4 |0,3| 23,818,4 19,6
Pinnularia gentilis 7,0 [1,8 3,7| |0,4|]10,818,¢ | 6,8
Pinnularia gibba 6,8 1,9 4,2| |0,4|]11,1]7,8 7,5
Synedra ulna var. danica 6,9 2,0 5,0| (0,5 15,017,5 8,4
Synedra ul. var. oxyrhynchus 6,4 |2,6 6,4| |0,8] 28,5]7,8 21,0
Cymatopleura solea 7,5 14,1 7,9 10,7]|20,94|6,7 15,6
Cymatopleura elliptica 7,3 4,8 8,5| (0,7]]20,Q18,1 17,5
Navicula radiosa 6,9 2,5 5,7 [0,3| 10,6 (6,6 [17,6
Navicula cuspidata 7,0 3,6 6,8 10,5| 21,1]8,0 [16,9
Nitzschia spectabilis 7,1 3,8 9,2 |2,3]| 48,6|7,9 |23,0
Nitzschia acuta 7,2 4,3 10,9 |1,8| 44,517,¢ [24,0

7. Elnzelne wasserchemische Parameter von 13 erfaBten Diatomeen-Arten wur-
den fUr die Lenne in Rechtecke als Gruppen zusammengefaBt (Tabelle 2.13).
Es Ist erkennbar, daB einige wasserchemlische Analysenwerte bei den Dia-
tomeen-Arten (Gruppen) lbereinstimmen oder innerhalb der Toleranzgrenzen
liegen. Andere Werte sind zusammenhanglos. Welterhin 148t sich - bei den Surl-
rellen z. B. als 3er-Gruppe - erkennen, daB niedrige Carbonath&rten,
mittelhohe Gesamthérten, NO_ und SiO, in hdherer Konzentration und Cl in
schwacher Konzentration vorﬁanden sind, dagegen sind bei den Nitzschien
hohe Carbonatharten, h&here NH -Konzentrationen, sehr hohe NO_- und sehr
hohe Cl-Konzentrationen gruppenbildend. 3
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3. Die Volme

3.0 Einleltung: Zielsetzung

3.1 Methoden

3101 Allgemeines

3102 Probeentnahme

3.1.3 Entnahmemark ierungen auf der FlieBgewdsserkarte
3.2 Wasserchemlsche Untersuchungen

3.2.1 Al lgemeines

3.2.2 Ergebnisse

34243 Diskusslon

3.3 Biologlsche Bestandsaufnahme

3.3.1 Al lgemeines

3.3.2 Artenspektrum der beobachteten Diatomeen

3.3.3 Bewertung

3.3.4 Diskussion

3.4 Vergleiche der Untersuchungen zwischen Volme und Lenne
3.5 Zusammenfassung

3.0 Einleltung: Zielsetzung

Dle Volme ist das 3. untersuchte FlieBgewdsser des Sauerlandes, das In den
Hengstey-See mlindet und sich dort mit+ Ruhr und Lenne verelnigt. Alle 3
FlieBgewdsser flieBen hinter dem Stauwehr des Hengstey-Sees als Ruhr

durch die Stadt Herdecke/Ruhr. Unterhalb dieser Stadt wird die Ruhr wie-
derum gestaut In dem Harkortsee bis Wetter/Ruhr. Die Ruhr mindet dann,

von Sldosten her das Ruhrgeblet durchflieBend, in den Rhein.

Die Problemstellung ist bei der Volme anders als bei der Ruhr und der Lenne.
Beim Wasserchemismus: - Besteht durch stdrkere Besiedlung und Kleinindustrie

bereits Im Oberlauf der Volme eine Beeinflussung?
- Funktioniert die biologische Selbstreinigung?

Diatomeen-F lora: - In welcher Weise reagiert die Diatomeenpopulation
in der Voime auf verdnderte Umweltverhditnisse?

(GEWASSERGUTE-KARTE 1985 Teil 4.5)
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3.1 Methoden
3.1.1 Allgemeines

Die Volme entspringt Im Suden des Sauerlandes bei Meinerzhagen. Die Quelle
- 450 m Uber NN - (in Stein gefaBt, vergleiche Zeichnung - Abbildung 3.1)
ist stérker als die Quellen der Ruhr und der Lenne. Mit elner L3nge von
49,45 km ist die Volme der klUrzeste FluB des Sauerlandes und kommt

- einschlieBlich der groBen zuflieBenden Ennepe - mit allen, ziemlich
kurzen Zuldufen auf eine Gesamtl&nge von ca. 150 km und hat bis zur Miin-
dung in den Hengstey-See ein Gefslle von 340 m.

ap—
—

Abb. 3.1: Volme - Quelle
3.1.2 Probeentnahme

An 45 Stellen in der Volme und in zuflieBenden Bichen wurden Proben entnom-
men, die wasserchemlisch analysiert und auf Diatomeen untersucht wurden
(vergleiche Gewdsserkarte mit eingezeichneten Probeentnahmestel len, Ab-
blldung 3. 2).

3.1.3 Entnahmemarkierungen auf der FlieBgewdsserkarte

In diesem Ausschnitt der Gewdsserkarte (Abbildung 3. 2) des Landes
Nordrhein-Westfalen (OriginalmaBstab 1:200 000, Landesanstalt fiUr Wasser
und Abfall Dusseldorf 1974) wurden die Entnahmestellen mit schwarzen
Punkten markiert.
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Abb. 3.2:

FlieBgewasserkarte der Volme mit den Entnahmepunkten. Legende:
wie Abb. 2.1
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Die obere Zahl neben den Punkten Ist die Probennummer, dle untere bezlf-
fert dle In der Probe gefundenen Dlatomeen-Arten (Nr. 1 = Volme-Quelle,
Nr. 45 = |etzte Entnahmestelle In der Volme vor EinfluB In den Hengstey-
See). Dle untersuchten Proben wurden volmeabwdrts tabellarlsch (Tabelle
3.1) geordnet und in 3 Abschnitte aufgeglliedert:

Abschnitt 1 = von Volmequelle bls slUdlicher Stadtrand Hagen
(Proben-Nr. 1 - 25)

Abschnitt 2 = von Ennepequelle bis Stadtrand Hagen
(Proben-Nr. 26 - 42)

Abschnitt 3 = ZusammenfluB von Volme und Ennepe In Hagen bls
zur Einmlndung In den Hengstey-See
(Proben-Nr. 43 - 45)

Von elner Untersuchung der Im Volme- und EnnepefluB gelegenen Staubecken
wurde vorlauflg Abstand genommen.

In der Tab. 3.1 sind neben der Nr. und Beschrelbung der Entnahmestelle
die gefundenen Diatomeen-Arten zahlenm#B1g vermerkt worden, dann folgen
dle Zelchen fUr dle Art der Entnahmestelle:

+ = Quel |- oder Queli-/Bachgeblet
* = Bachgeblet

= = Bach-/FluBgebiet

// = FluBgeblet

Dahinter stehen die wasserchemischen Analysenwerte. Hdhere Zahlenwerte,
die auf eine Belastung hinweisen kdnnten, sind unterstrichen.

3.2 Wasserchemische Untersuchungen

3.2.1 Al lgemeines

Die Untersuchungen an der Volme fanden von Mitte Juli bis Ende August 1981
statt, wahrend einer guten und konstanten Wetterperiode. Die colorimetrischen
Wasseruntersuchungen (pH-Wert, Carbonathirte, Gesamtharte, NH , NO_,

SIOZ, PZO und Cl) wurden nach den Methoden und mit den Ger#ten der Firma
Gebrider aEYL KG "Gesel Ischaft flr Analysentechnik Hildesheim" durchge-

fUhrt (KLUT-OLSZEWSK! 1945, CZENSNY R. 1960).

Unterstreichungen bei den Analysenwerten markieren Abweichungen:

Niedrige Werte Hohe Werte

Carb.-Hirte 1,0 DHZ und weniger Carb.-Hirte 8,0 DHz und mehr

Ges.-Harte 3,0 DH und weniger Ges.-Harte 9,0 DH™ und mehr
NH 2 mg und mehr
NO4 15 mg und mehr
Sla 10 mg und mehr
P O2 2 mg und mehr

C? > 15 mg und mehr
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TABELLE 3.1

Aufstellung der aus der Volme entnommenen Proben und

ihre wasserchemischen Analysenwerte

Pr. Entnahmestelle Diat. [+~ pH Carb. Ges. NH4 AO} LIO P 05 Cl [Gewdsser-
NF. Art. =// Hart. Hagf mg mg~ mg mﬁ mg |bereich
je Pr DH DH

1 Vvolme Quelle (Vergl. Bild 3.1.1) 18 6,3]3,3 6,6 1,0 5,0 3,0 0,0| 5,0

2 Volme Meinerzhg. unter Fabrik 24 | * 17,113,3 5,8 0,01 7,0} 7,0 0,0]50,09]

3 Briicke ib. Volme Schleifkotten 26 | * 7,414,5 7,5 22,0]30,0| 0,8 1,5/80,0

4 Bach Wiebelsaat v. Voime 29 | * 7,0]1,0 3,3 0,1] 6,0f 2,0 0,0|25,0

5 Bach Schleipe v. Volme 41 * 7,011,0 3,6 0,0 4,0 2,0 0,0|20,0

6 Jubach Briicke v. Volme 26 * 6,9]|1,1 3,5 o,1] 2,0 2,5 0,0| 8,0

7 Bach Bollwerk v. Volme 33 % |6,7|1,7 2,5 1,5 4,5 1,5 0,1 7,0

8 Bach Kierspe b. Lohenhammer 43 | * 7,312,0 3,5 0,0| 6,0f 1,5 0,0| 9,0

9 Bach Schlemme v. Voime 34 | * 17,5]3,7 5,8 0,0{ 3,0/ 1,0 0,0( 7,0

10 Bach Briicke iib. Mintebecke 33 | * 7,8/4,0 6,5 0,0/ 3,5/ 2,0 0,0| 9,0 1
11 Bach Linnepe b. Miihle 34 | * 7,4|2,3 6,3 0,0| 4,5| 8,0 0,0|20,0

12 Volme v. Zufl. Linnepe 33| * 7,4|4,0 6,8 EM 7,5 1,0|35,0

13 Kl. Klagebach v. Einl. Volme 23| *» |6,911,5 5,0 0,0]10,0f 2,0 ki | 8,0

14 Gr. Klagebach v. Einl. Voime 27 | * 7,3|2,3 4,5 0,0|40,0| 6,0 0,0 M

15 Bach Halver b. Herbecke 32 * 7,815,5 7,2 0,0 M 1,5 1,0 18_,0

16 Bach Gl&r unterh. Talsp. 39| * 16,9|1,0 3,3 0,0|35,0| 0,5 0,5(20,0

|7 Bach Starbecke v. Volme-Dresel 351 * [7,3]11,6 4,3 0,0(18.0| 2,0 1,0@

18 Volme b. Rummenoh| 39 | * 7,913,3 5,5 0,135,0| 1,0 1,0&2

19 Epscheicer Bach oberh. Priorei 25| * 7,32,3 5,6 0,0]40,0| 4,5 ,SM

20 Bachzufl. in Priorei 39| * 7,412,5 6,5 0,1]35,0( 1,5 O,BM

21 Volme unterh. Priorei Briicke 41 * 7,412,5 6,5 0,1 M 2,0 0,3]30,0

22 Asbecke oberh. Dahl v. Kanalis. 27 | * 7,2|2,5 7,2 0,0 M 9,0 0,0(50,0

23 1. Mackingheimer Bach v. Eilpe 29| * |7,5|2,5 6,3 0,0[35,0] 8,0 0,0}20,0]

24 2. Mickingheimer Bach v. Eilpe 24 * 7,4]1,8 5,5 0,0]18,0| 2,0 0,3]15,0]

25 Volme, Briicke v. Eilpe 37 = {7,6]3,5 6,3 0,1]35,0] 4,0 0,028_,0

26 Bach Ennepe b. Buschhausen 41 * 7,3,2,5 5,5 0,0 20_,_0 4,0 0,1

27 Vortbach b. Vormbaum 37 6,811,5 4,0 0,0[ 3,0|20,0 0,8]30,0]

28 Ennepe unterh. Talsperre 33 * 7,211,4 4,0 0,0)20,0| 2,0 0,1{10,0

29 Steinbach vor Sagem. im Holle 35 7,31,7 4,8 0,0]25,0| 3,0 0,3]10,0

30 Ennepe vor Altenvoerde 40 | * 7,4(1,4 4,5 0,0]25,0| 2,0 0,3]20,0

31 Heilenbecke, Zulauf z. Talsperre 29 7,3{1,5 4,5 0,0/40,0[ 2,0 0,0{15,0

32 Abfl. unterh. Heilenbecker Talsp.| 43| * |[7,4[1,5 4,0 0,0]15,0f 1,0 0,3|10,0

33 Heilenb. v. Zufl. Holth. Hammer 451 * |7,6/1,8 4,8 0,0)400,0 4,0 0,3(15,0

34 Bach Holthauser Hammer 34| * [7,0{1,4 5,0 0,2(30,0| 4,0 0,3|25,0| 2
35 Ennepe v. Zufl. Heilenb. Milspe 43 | * 17,3:1,8 5,0 0,5(40,0| 4,0 0,3{20,0

36 Heilenb. vo. Einfl. Ennepe Milspe| 45| * 7,6|2,5 6,0 0,0[300,9 4,5 0,8{50,0

37 Krshenbecker Bach b. Frielinghaus 29 * 7,3]6,5 E 20,0¢430,0( 0,3 7,0}70,0

38 Krahenbecker Bach v. Tunnel 33| * |7,3]6,2 9,5 | 10,0/40,0| 0,3 8,0/70,0

39 Ennepe unterh. Gevelsberg Hs. RocH 35 = 17,4/3,0 6,0 8,0/35,0| 1,0 1,0|40,0

40 Ennepe, Bricke Westerbauer 35 =17,4{3,5 6,0 2 40,0]| 0,2 4,0/40,0

41 Ennepe Westerbauer-Hagen Brilcke 29 =17,4/4,0 6,3 2,7|40,0| 2,0 4,0(50,0

42 Enrepe, Bricke Wehringhs.-Hagen 30 =17,4/3,0 6,5 0,3]50,0{10,0 2,0/60,0

43 Volme, Hagen Brlicke b. Horten 36 //17,8/3,5 8.5 0,1}30,0| 0,5 0,5|50,0

44 Volme u. Ennepe, Eisenbahnbr. Had. 38 //|7,6{3,5 7,5 0,1(30,0f 2,0 1,0/60,0| 3
45 Volme v. Einlauf Hengstey-See 45 //117,5|3,5 7,0 0,5 M 2,0 1,0160,0
AbkUrzungen: k.W. = keine Werte Zul. = Zulaut

ve Zufl. = vor ZufluB ve Einl. = vor Einlauf
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3.2.2 Ergebnisse

In der Volme, dem 3. FlieBgewdsser des Sauerlandes, wurden die Abwasser-
belastungen der Volme mituntersucht und fhre Einflisse auf die Diatomeen-
Arten festgestellt. In elnem FlieBgewdsser sind die wasserchemischen Un-
tersuchungen immer nur Momentaufnahmen gegenlber den Verhdltnissen In
stehenden Gew#ssern, in denen das Wasser l|angere Zeit verblelbt.

FlieBgewdsser dagegen unterliegen dauernden Schwankungen in der Wasserflh-
rung und Beelnflussungen verschiedenster Art, auch durch Abwasser. Als
Abwasser wird In dieser Arbeit pauschal jegliche anthropogene Zuleltung
mit erhdhter Stoffkonzentration in die natlrlichen Vorfluter bezeichnet.
Elne Abwasserwelle ist in einem FlieBgewdsser chemisch schwer zu erfas-
sen, der Schadstoff ist in kurzer Zeit kilometerweit talwérts geflossen
und auch durch zulaufende Biche verdlnnt worden. Eine blologische Analyse
kann jedoch auch nach ldngerer Zeit noch Anhaltspunkte geben, n 1 c h t
flir den Schadstoff, woh | aber fur d1 e Schadenstelle,
weil das biologische Gleichgewicht gestért und verdndert ist. Oberhalb

der Schadenstelle sind Lebewesen (Wassertiere und im Wasser lebende Pflan-—
zen) nach Menge und Arten des Gewdssers ungeschadigt vorhanden. An der
Schadenstel le selbst kann alles vernichtet sein, aber unterhalb - abh#ngig
von dem Schadensumfang - Uberlebten oder entwickeln sich wieder Lebewesen.

Die FlieBgewdsser des Sauerlandes wie auch eingeschaltete Talsperren die-
nen in vielen Bereichen der Trinkwasserversorgung. Wenn nun wechselnde

oder wellenartige Abwasserbelastungen schon in den Bichen vorkommen, geraten
diese auch in die Trinkwasserversorgung, die trotz dauernder und genau-
ester Kontrolle bei zunehmender Belastung gefshrdet werden kénnte. Die

vor | iegenden wasserchemischen Untersuchungen zeigen bereits im Oberlauf

der Volme Belastungen aun, die zu Bedenken und zu genauen Beobachtungen
Veranlassung geben.

3.2.3 Diskusslon

Wahrend in den Oberldufen der Ruhr und der Lenne noch l#éngere Reinwasser-
zonen vorhanden sind - vom gelegentlichen Anschwellen der Nitrate (land-
wirtschaftlicher DiingereinfluB) abgesehen - tritt in der Volme unmittel-
bar unterhalb der Quelle schon eine durch NH , NO, und Cl belastete Zone
auf. Aus diesen Beobachtungen folgt, daB nicht nur in den Flissen und
Strémen laufende Abwasserkontrollen und Untersuchungen stattfinden soll-
ten, sondern diese Kontrollen schon in den Quel |- und Bachgebieten durch-
geflihrt werden miBten. Wie weit sich talwarts Belastungen in den untersuch-
ten sauerlandischen FlieBgewdssern der Ruhr, Lenne und Volme auswirken,

ist aus den gleichartig aufgestellten Tabellen 1, 2.1 und 3.1 der 3 Flisse
abzulesen.



-45-

In der Volme sind besonders die bereits im Quellgebiet auftretenden kon-
stant hohen Nitrat-Werte und die gleichzeitig hohen Belastungen mit Chlo-
riden aufféllig. In der Ennepe wurden in den Proben Nr. 33 und 36 Nitrat-
werte von 300,0 - 400,0 mg festgestellt (das sind keine landwirtschaftli-
chen Diingerbeeinflussungen mehr), dazu kommen die sténdig hohen und bis
zur Einmiindung in den Hengstey-See ansteigenden Cl-Werte (vergleichbare
Zonen gibt es auch in Ruhr und Lenne). Im SiiBwasser werden Chloride biolo-
gisch kaum abgebaut. Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen folgt,
daB sich biologisch schwer abbaubare Belastungen bis in die FluBunter|&u-
fe erhalten und in ihrer Wirkung sich evtl. sogar addieren k&nnen.

Die pH-Werte im Gesamtverlauf der Volme und Ennepe schwanken leicht um 8en
Neufralpunkg 7,0, die Carbonafwerfe sind bis auf die Proben 15 = 5,5 DH

37 = 6,5 DH und 38 = 6,2 oH°® relativ niedrig. Ebenso weisen die Gesamf-
hirte-Werte keine beachtenswerten Schwankungen auf bis auf die Proben 37
und 38, deren Gesamthdérte mit 9,5 DH erheblich Uber denjenigen der anderen
Proben liegt.

3.3 Biologische Bestandsaufnahme

3.3.1 Al lgemelnes
Vergleiche hierzu die Ausfiihrungen von Teil 2 "Die Lenne"(Kapitel 2.3.1).
3.3.2 Artenspektirum der beobachteten Diatomeen

Ganz allgemein ist der Artenreichtum der Diatomeenflora in der Volme gré-

Ber als jener in Ruhr und Lenne. Die Artenzah!| nimmt talwédrts nicht zu.

Bei den biologischen Untersuchungen konnten in den 45 Proben 196 Diatomeen-
Arten festgestellt werden, die in der Tab. 3.2 nach der Systematik HUSTEDT’s
geordnet wurden (Spalte 1). Die zweite Spalte der Tab. 3.2 gibt wiederum
die Zah!| der Proben an, in denen die erwdhnte Diatomeen-Art gefunden wor-

den ist. In der dritten Spalte sind die Zahlen der Proben mit den betref-
fenden Diatomeen-Arten nach Haufigkeitsstufen von 1 - 5 aufgegliedert wor-
den (vergl. Lenne).

Haufigkeitsstufen: 1. = selten

2. = nicht selten
3. = hdufig
4. = sehr hdufig

5. massenhaft
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TABELLE 3.2

Diatomeen - Arten der Vol me

(zwischen Quellgebiet und Hengstey-See)

Diatomeen-Art . Gef. [Haufigkeitsstufen | ++ ausgewertet Foto

Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 in 1.2 3 4 5 zur Mittelwert-

Anz. berechnung

Prob
Melosira granulata 2 11 - - -
Melosira Islandica 15 7 5 1 11 0
Melosira italica 40 516 7 10 2 ++
Melosira fennoscandica n. sp. 1 1T - - - -
Stephanodiscus astraea 1 1 - - - -
Actinoptychus undulatus 1 1 - - - -
Coscinodiscus antiquus 2 L
Coscinodiscus radiatus 1 1 - = = = 0
Tabellaria fenestrata 4 4 - - - - 0
Tabellaria flocculosa 9 8 1 - - - ++ 0
Diatoma vulgare 3 21 - = -
Diatoma vulgare v. ovalis 1 T - - - -
Diatoma vulgare v. brevis 1 1 - - = -
Diatoma vulgare v. producta 2 2 - - = - ]
Diatoma vulgare v. capitulata 5 5 - - - =
Diatoma vulgare v. linearis 2 2 - - - - 0
Diatoma vulgare v. grandis 5 5 - - - - 0
Diatoma elongatum 8 4 2 - 2 -
Diatoma hiemale 1 1 = -~ = - 0
Diatoma hiemale v. mesodon 4 301 - - - ++ 0
Meridion circulare 38 2013 5 - - ++ 0
Opephora marty i 6 4 2 - - -
Ceratoneis arcus v. amphioxys 2 2 - - - - 0
Fragilaria crotonensis 7 4 2 1 - - 0
Fragilaria capucina 2 [ I 0
Fragilaria capucina v. lanceolata 1 1T - - - -
Fragilaria intermedia 1 1 - - = -
Fragilaria gracillima 1 1 - - - -
Fragilaria construens 25 14 10 1 - -
Fragilaria virescens 28 [1B10 - - - 0
Fragilaria virescens v. elliptica 2 - - - - ++
Fragilaria brevistriata 1 1 - - - -
Asterionella formosa 2 2 - - - -
Asterionella gracillima 17 5 6 3 3 - ++
Synedra ulna 42 1 8 14 15 4 Y
Synedra ulna v. oxyrhynchus 40 317 10 8 2 ++ 0
Synedra ulna v. impressa 5 32 - - - Y
Synedra ulna v. biceps 20 79 3 1 -
Synedra ulna v. amphirhynchus 29 811 10 - -
Synedra ulna v. danica 1 1 - - - - 0
Synedra capitata 1 1 - - - -
Synedra acus 23 101 1 1 - ++ 0
Synedra acus Y. radfans 1 4 4 1 11
Synedra acus v. angustissima 1 1 - - - -
Synedra rumpens 18 6 9 2 1 -
Synedra rumpens v. fragilarioldes 2 11 - - =
Synedra minuscula 1 1T - - = -
Synedra nana 1 -1 - - -
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Diatomeen-Art Gefd Haufigkeitsstufen| ++ ausgewertet Foto
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 in 1 2 3 4 5 zur Mittelwert-
Anz. berechnung
Prol.
Synedra affinis v. fasciculata 7 5 2 - - -
Synedra tubulata 1 T - - - -
Synedra pulchella v. minuta 1 1 - - - -
Eunotla robusta v. tetraodon 1 1T - - - -
Eunotia praerupta 1 1 - - - - 0
Eunotia praerupta v. inflata 3 2 1 - - -
Eunotia arcus 3 3 - - - -
Eunotia tenella 4 4 - - - -
Eunotia exligua 2 2 - - - -
Eunotia exigua v. bidens 1 1 - - - - 0
Eunotia valida 3 L
Eunotia kocheliensis 3 3 - - - -
Eunotia veneris 1 {1 - - - -
Eunotia faba 1 1 - - - -
Eunotia lunaris 8 71 - - - 0
Eunotia monodon v. malor fo. bidens 1 1 - - - -
Cocconeis pediculus 39 1413 10 2 - ++ 0
Cocconeis placentula 24 14 9 - 1 - 0
Cocconeis placentula v. euglypta 24 613 3 11 ++ 0
Cocconeis disculus 2 2 - - - -
Cocconels scutel lum 2 2 - - - -
Achnanthes lanceolata 42 1020 7 5 - 0
Achnanthes fragilarioides 1 1T - - - -
Rhoicosphenia curvata 12 M0 2 - - - 0
Amphipleura pellucida 3 -2 - -1 0
Frustulla rhomboides 18 3 4 1 - - ++ [}
Frustulia vulgaris v. capitata 5 5 - = - - 0
Gyrosigma acuminatum 18 |12 5 - 1 - =+ 0
Gyrosigma attenuatum 9 6 2 - 1 - 0
Gyrosigma kltzingii 13 76 - - - ++ 0
Caloneis amphisbaena 2 2 - - - = 0
Caloneis sllicula io o - - - - 0
Neid!lum affine 2 2 - - - - 0
Neidlum affine v. amphigomphus 2 2 - - - -
Neidium iridis 7 7 - - - - 0
Neidium kozlowi 1 1 - - = =
Diploneis ovallis 3 3 - - - -
Diploneis elliptica 1 {1 - = = -
Stauroneis phoenicenteron 33 (1114 8 - - ++ 0
Stauroneis anceps 21 14 6 1 - -
Stauroneis anceps fo. gracilis 1 1T - - - -
Stauronels anceps fo. linearis 3 2 1 - - -
Stauroneis acuta 2 1 1 - - = 0
Navicula cuspidata 21 126 3 - - ++
Navicula cuspidata v. ambigua 6 4 2 - - -
Navicula cuspidata v. heribaudi 1 rt - - - -
Navicula halophlla 1 -1 - - -
Navicula mutica v. ventricosa 1 -1 - - -
Navicula cryptocephala 25 1213 - - -
Navicula rhynchocephala 31 1613 - 2 -
Navicula simplex -1 1 -
Navicula viridula M 512 8 14
Navicula hungarica 2 T - - -
Navicula hungarica v. capitata 2 2 - - - - 0
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Fortsetzung Tabelle 3.2

Diatomeen-Art Gef. Héufigkeitsstufen| ++ ausgewertet Foto
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 in f1 2 3 45 zur Mittelwert-
Anz. . berechnung
Prob 4

W
(o)}

Navicula radiosa
Navicula similis

2 4 1 - ++ Y

Navicula exigua
Navicula tuscula

Wl= N = v
|
[
'

Pinnularia molaris
Pinnularia interrupta
Pinnularia mesolepta

w
'
|
|
!
(=]

Pinnularia polyonca

Pinnularia braunii v. amphicephala
Pinnularia microstauron

Pinnularia legumen

Pinnularia lata

Pinnularia borealls

Pinnularia borealis v. brevicostata
Pinnularia gibba

Pinnularia gibba fo. subundulata
Pinnularia gibba v. mesogongy la
Pinnularia gibba v. parva

++

|
1
1
1
O O OO0 oo

N2, WU W= NW =W = ul=w =

M= = = NN W=NWuW
1
|
!
!

Pinnularia gibba v. linearis

Pinnularia maior 7 +*

N
N
!
I
I
o oo o

Pinnularia viridis

w
N
N
N
o

I

I

I

Pinnularia virldis v. sudetica
Pinnularia gentilis
Pinnularia aestuarii v. interrupta

1 - - - ++ 0

Pinnularia hustedtii
Pinnularia obscura
Pinnularia similis

I
I
|
!
q

Amphora ovalls

Cymbel la ehrenbergii

Cymbella naviculiformis
Cymbella cuspidata fo. borealis
Cymbella hybrida

Cymbella prostata

Cymbella turgida

Cymbella minuta v. sileslaca 3
Cymbella cymbiformis

- VP QU PP Y
1
'
|
1
[=

1
N
1
I
|

Cymbella cistula
Cymbel la aspera

Gomphonema acuminatum
Gomphonema acum. v. coronata

cogooo

++

Gomphonema parvulum

N O —
|
1
1

Gomphonema longiceps
Gomphonema gracile
Gomphonema constrictum

N e B

Denticula tenuis
Dentlcula thermalis

Epithemia zebra

Hantzschia amphioxys

Hantzschia amphioxys fo. capitata
Hantzschia amphioxys v. maior
Hantzschia virgata v. capitellata

- - - - ++ 0

rmonlbkylrc vl on]eanZ o v alulm=a=cuvuw
[P OIN
1
1
'
1
o
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Diatomeen-Art Gef. Haufigkeitsstufen | ++ ausgewertet Foto

Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 in [ 2 3 45 zur Mittelwert-
Anz. berechnung
Prob.

Nitzschia hungarica 1 1 - - - 0
Nitzschia angustata 1 -1 - _
Nitzschia thermalis 3 3 - - - -
Nitzschia commutata 3 3 - - - - °
Nitzschia hybrida 2 2 - - - -
Nitzschia linearis 44 2 9 14 14 5 0
Nitzschia recta 25 712 4 2 - ++ 0
Nitzschia dissipata 13 8 5 - - - 0
Nitzschia acula 8 5 2 1 - - ++
Nitzschia amphibia 3 1 2 - - -
Nitzschia hantzschiana 37 620 5 6 -
Nitzschia romana 9 7 2 - - -
Nitzschia palea 1 1 - - - -
Nitzschia kutzingiana 1 i - - - -
Nitzschia gracilis 3 3 - - - - 0
Nitzschia spectablilis 25 1310 2 - - ++
Nitzschia sigmoldea 2 2 - - - -
Nitzschia vermicularis 1 1 - - - =
Nitzschia flexa 2 2 - - - -
Nitzschia obtusa 1 1 - - - -
Nitzschia actinastrolides 1 1 - - - -
Nitzschia polaris 1 1 - - - -
Cymatopleura solea 27 o 9 3 5 - 0
Cymatopleura solea v. gracilis 1 1 - - - - 0
Cymatopleura el liptica 5 3 - 1 -1 ++ 0
Cymatopleura elliptica v. hibern. 1 1 - - - -
Surirella biseriata 17 113 4 - - - ++ 0
Surirella turgida 1 1 - - - - 0
Surirella linearis 14 |10 4 - - - ++ 0
Surirella linearis v. constr. 1 1 - - - -
Surirella lin. v. helvetica 2 11 - - - 0
Surirella moel leriana 2 2 - - - -
Surirella gracilis 2 2 - - - -
Surirella angusta 3 1 - - - = 0
Surirella delicatissima 1 1 - - - -
Surirella robusta 3 21 - - - 0
Surirella tenera 24 |19 4 1 - - ++ 0
Surirella elegans 6 5 1 - - - [
Surirella ovalis 12 |10 1 T - - 0
Surirella ovata 21 1M 7 3 - - ++ 0
Surirella ovata v. pinnata 13 8 5 - - - 0
Surirella langerheimii 1 1 - - - -
196 Dlatomeen-Arten Insgesamt

30 Diatomeen-Arten
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In Spalte 4 weist das Zeichen ++ darauf hin, daB die Diatomeen-Arten fur
eine weitere Auswertung (Mittelwertberechnung) herangezogen worden sind.

Die gleichen Diatomeen-Arten=wie bei den Untersuchungen von Ruhr und Lenne—
wurden in der Volme ausgewsh!|t, um zwischen den Ergebnissen von Ruhr, Lenne
und Volme Vergleiche ziehen und Zusammenhange zwischen Diatomeenvorkommen
und Wasserchemismus finden zu kdnnen.

3.3.3 Bewertung

Wie bei der Bearbeitung der Lenne (s. dort Kapitel 3.3) wurden auch fiur die
Auswertung der Volme 30 Diatomeen-Arten ausgewshlt. Die nicht beriicksich-
tigten eurysken Diatomeen—-Arten sind:

Synedra ulna Vorkommen in 42 Proben
Achnanthes lanceolata Vorkommen in 42 Proben
Navicula viridula Vorkommen in 41 Proben
Nitzschia linearis Vorkommen in 44 Proben
Nitzschia hantzschiana Vorkommen in 37 Proben
Cymatopleura solea Vorkommen in 27 Proben

Als Beispiel zur Mittelwertberechnung wird die Diatomeen-Art Stauroneis
phoenicenteron herangezogen (vgl. Lenne Tabelle 2.5).
Unter Beriicksichtigung der Haufigkeitsstufen:

Haufigkeit 1 = gefunden in 11 Proben
Haufigkeit 2 = gefunden in 14 Proben
Haufigkeit 3 = gefunden in 8 Proben

ergibt sich als Endmittelwert:

Diatomeen—-Art | Zahl der |pH Carb.- | Ges.— NH4 NO3 SiO2 Cl

Proben Wert H55+e H55+e mg |mg" |mg mg
DH DH
Stauroneis 33 7,3 12,5 5,4 1,6 |53,9] 3,0 29,3

hoenicenteron

Nach dieser Methode wurden fiir die 30 Diatomeen-Arten die Mittelwerte
berechnet.
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TABELLE 3.3

Mittelwertberechnung fiir 30 ausgewshlte Diatomeen-Arten der Volme
(Proben mit Kennzeichen ++ in Tabelle 3.2)

Nrd Diatomeen-Art pH- Carb. Ges. NH4 NO3 SiO2 P205 Cl
Wert Hagfe Hégfe mg mg mg mg mg
DH DH
1| Melosira italica 7,4 2,9 5,9 (0,3 | 37,0 2,5 0,4 29,7
2|Tabellaria flocculosa 7,1 3,6 6,4 |0,1 |37,5 1,8 2,7 45,0
3|Diatoma hiemale v. mesodon 7,1 1,9 3,7 1,1 9,6 1,6 0,3 9,7
4 |Meridion circulare 7,3 2,7 5,8 |1,2 |32,2 2,8 0,8 24,0
5|Fragilaria virescens 7,2 2,4 5,5 1,1 27,3 3,1 0,6 39,8
6|Asterionelia gracilima 7,3 1,7 4,7 (0,0 | 46,6 2,0 0,3 22,7
7|Synedra ulna v. oxyrhynchus 7,5 3,2 5,6 1,7 | 46,4 2,1 1,4 40,2
8|Synedra acus v. radians 7,3 1,7 4,4 0,0 24,0 2,2 0,2 22,0
9|Cocconeis pediculus 7,4 2,4 5,5 (0,7 | 25,3 2,7 1,2 27,6
10|Cocconeis plac. v. euglypta |7,4 2,6 6,0 |0,7 | 18,9 4,2 0,6 23,3
11|Frustulia rhomboides 7,2 1,9 4,7 1,2 | 25,7 2,7 0,4 30,5
12|Gyrosigma acuminatum 7,3 2,4 6,1 1,2 | 43,5 5,4 0,5 35,9
13|Gyrosigma kitzingii 7,3 2,3 5,2 (0,2 18,5 4,5 0,2 24,6
14|Stauroneis phoenicenteron 7,3 2,5 5,4 1,6 E}Ej{ 3,0 1,3 32;2
15|Navicula cuspidata 7,5 4,5 6,0 |0,5 | 40,3 2,3 1,2 35,4
16|Navicula radioca 7,3 2,6 5,7 |1,2 |21,3 2,6 0,4 19,0
17|Pinnularia borealis 7,4 3,1 6,6 7,3 17,5 3,6 0,6 43,0
18|Pinnularia maior 7,3 2,4 5,3 1,1 34,6 4,6 1,2 25,4
19|Pinnularia gentilis 7,5 2,6 5,5 10,0 |22,5 2,9 0,2 20,4
20|Cymbella min. v. silesiaca 7,4 3,1 5,9 0,3 20,4 2,3 0,1 19,5
21|Gomphonema parvulum 7,2 3,3 6,1 2,1 41,7 3,1 1,4 35,6
22|Hantzschia amph. v. capit. 7,4 2,2 5,6 10,2 | 22,1 4,1 0,4 32,0
23[Nitzschia recta 7,4 3,2 6,3 |1,8 | 38,7 3,2 1,8 38,2
24|Nitzschia acula 7,4 2,6 5,8 3,1 76,6 2,3 1,2 35,3
25|Nitzschia spectabilis 7,4 2,9 6,2 |0,8 |36,6 2,5 1,0 24,4
26|Cymatopleura el liptica 7,4 2,8 6,6 0,0 15,4 6,5 0,1 29,0
27|Surirella biseriata 7,3 2,0 4,8 |0,1 44,8 2,5 0,2 15,6
28{Surirella linearis 7,3 2,4 5,2 |1,2 | 36,5 5,0 0,3 24,0
29|Surirella tenera 7,4 2,2 5,5 0,0 | 45,2 6,5 0,3 24,1
30{Surirella ovata 7,5 3,3 6,4 |2,8 | 24,5 2,6 1,1 32,7

Die hohen Mittelwerte von NO

= 53,9 mg und Cl = 29,3 mg fur die Diatomeen-Art

Stauroneis phoenicenteron bestatigen bereits die Vermutung, daB die Volme in
ihrem Gesamtver lauf stérker ats Ruhr und Lenne abwasserbelastet ist.

Die chemischen Zahlenwerte der Tab. 3.3

werte der Tab., 3.3 in einem Séulendiagramm dargestellt (Abbildung 3.3).

von den 30 ausgewshlten Diatomeen—Arten
der Volme zeigen wiederum eine groBe Uneinheitlichkeit €vgl. Ruhr, Tabelle 3 und 4)
und Lenne (Tab. 2.6) . Zur besseren Veranschaulichung wurden deswegen die Zahlen-
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Abb. 3.3: Saulendiagramm fiir 30 ausgewéahlte Diatomeen-Arten

der Volme. (Tabelle 3.3) Legende: wie Abb. 2.2




Dle Ergebnisse der Tab. 3.3
(Mittelwerte)
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TABELLE 3.4

Auswertung Volme

sind nach anstelgenden Carbonath#érte-Werten geordnet

Diatomeen-Art Carb.| Ges. NH4 N03 S10 PZOS Cl Abschnitte
Harte] Harte| mg mg mg mg mg
oH® | oH°

Asterionella gracillima 1,7 |4,7 |0,0 | 46,6 2,0 0,3 22,7
Synedra acus ve. varians 1,7 4,4 |0,0 | 24,0 2,2 0,2 22,0 1
Diatoma hiemala v. mesodon 1,9 13,7 1,1 9,6 1,6 0,3 9,7
Frustulia rhomboides 1,9 4,7 1,2 25,7 2,7 0,4 30,5
Surirella biseriata 2,0 4,8 |0,1 44,8 2,5 0,2 15,6
Hantzschia amph. v. capit. 2,2 5,6 |0,2 22,1 4,1 0,4 32,0
Surirella tenera 2,2 5,5 0,0 45,2 6,5 0,3 24,1
Gyrosigma kitzingii 2,3 |5,2 |0,2 | 18,5 4,5 0,2 24,6
Fragilaria virescens 2,4 5,5 1,1 27,3 3,1 0,6 39,8 2
Cocconeis pediculus 2,4 5,5 0,7 | 25,3 2,7 1,2 27,6
Gyrosigma acuminatum 2,4 16,1 1,2 43,5 5,4 0,5 35,9
Pinnularia maior 2,4 15,3 |1,1 34,6 4,6 1,2 25,4
Surirella linearis 2,4 |5,2 1,2 | 36,5 5,0 0,3 24,0
Stauroneis phoenicenteron 2,5 5,4 1,6 53,9 3,0 1,3 29,3
Cocconeis plac. v. euglypta 2,6 |6,0 |0,7 18,9 4,2 0,6 23,3
Navicula radiosa 2,6 5,7 1,2 21,3 2,6 0,4 19,0
Pinnularia gentilis 2,6 5,5 0,0 22,5 2,9 0,2 20,4
Nitzschia acula 2,6 5,8 |3,1 76,6 2,3 1,2 35,3 3
Meridion circulare 2,7 5,8 1,2 32,2 2,8 0,8 24,0
Cymatopleura elliptica 2,8 6,6 0,0 15,4 6,5 0,1 29,0
Melosira italica 2,9 |5,9 |0,3 [|37,0 2,5 0,4 29,7
Nitzschia spectabilis 2,9 |6,2 0,8 |36,6 2,5 1,0 24,4
Pinnularia borealis 3,1 6,6 |7,3 17,5 3,6 0,6 43,0
Cymbeltla min. v. silesiaca 3,1 5,9 0,3 20,4 2,3 0,1 19,5
Synedra ulna v. oxyrhynchus 3,2 |5,6 1,7 46,4 2,1 1,4 40,2 4
Nitzschia recta 3,2 6,3 1,8 38,7 3,2 1,8 38,2
Gomphonema parvulum 3,3 |6,1 2,1 41,4 3,1 1,4 35,6
Surirella ovata 3,3 |6,4 2,8 24,5 2,6 1,1 32,7
Tabellaria flocculosa 3,6 6,4 0,1 37,5 1,8 2,7 45,0 5
Navicula cuspidata 4,5 6,0 0,5 40,3 2,3 1,2 35,4

insgesamt 30 Diatomeen-Arten

3.3.4 Diskussion

Tab. 3.3 zeigt, daB die pH-Werte zwischen 7,1 und 7,5 wenlg lber dem

Neutralpunkt liegen und auffsllig konstant sind. Ahnllgh konstante Werte
weist die Carbonath#érte auf mit Werten zwischen 1,7 DH™ bis 4,5 DH , je-
doch haupts#chlich zwischen 2,2 - 3,3 DH

6,6 DH.

liegend. Die Gesamtharte ist
ebenfalls relativ einheitlich, die Werte liegen im Mittel zwischen 4,5 und

Zum besseren Vergleich mit Ruhr und Lenne wurden die Ergebnisse der Volme
nach ansteigenden Carbonathirte-Werten umgeordnet und in Tab. 3.4 zahlen-

maBig, sowie als Saulendiagramm in Abbildung 3.4 dargestellt.

Die Zahlentab. 3.4 weist eine groBe Schwankungsbreite

fur NO_ von 9,6 mg - 76,6 mg und

Cl™ von 9,7 mg - 45,0 mg auf.
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Abb. 3.4 Séaulendiagramm fur 30 ausgewahlte Diatomeen-Arten der
Volme, geordnet nach ansteigenden Werten der Carbonathérte.
(Tabelle 3.4) Legende wie Abb. 2.2
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Um die Schwankungsbreite noch deutlicher werden zu lassen und wasserchemi-
sche Voraussetzungen fiir die Existenz von Diatomeen-Arten noch klarer ab-
lesen zu k&nnen, wurden die berechneten Mittelwerte von den 30 Diatomeen-
Arten in Tab. 3.5 nach ansteigenden Cl-Werten umgeordnet und die Werte
fiir Carbonathérte - DH , Gesamth&rte - DH , NH4 mg, NO3 mg, SiO2 mg mit-
aufgenommen .«
Die Tabs 3.5 wurde willkirlich in 6 Abschnitte unterteilt:

1. Abschnitt Cl-Werte von 9,7 bis 19,9 mg

2. Abschnitt Cli-Werte von 20,0 bis 24,9 mg

3. Abschnitt Cl-Werte von 25,0 bis 29,9 mg

4. Abschnitt Cl-Werte von 30,0 bis 35,0 mg

5. Abschnitt Cl-Werte von 35,1 bis 39,9 mg

6. Abschnitt Ci-Werte von 40,0 bis 45,0 mg

TABELLE 3.5

Auswertung Volme

Die Ergebnisse der Tab 3.4 sind nach ansteigenden Chlorid-Werten geordnet (Mittelwerte)

Diatomeen—Art Cl Carb. Ges. NH4 NO3 SiO2 PZO5 Abschnitte
mg H55+e Hagfe mg mg mg mg
DH DH

Diatoma hiemale v. mesodon 9,711,9 3,7 1,1 9,6 1,6 0,3

Surirella biseriata 15,6 }2,0 4,8 |0,1 44,8 2,5 0,2 1
Navicula radiosa 19,042,6 5,7 1,2 | 21,3 2,6 |0,4

Cymbella min. v. silesiaca 19,5 13,1 5,9 10,3 20,4 2,3 10,1
Pinnularia gentilis 20,42,6 5,5 |o0,0 | 22,5 2,9 ]0,2

Synedra acus v. varians 22,0 41,7 4,4 10,0 | 24,0 2,2 10,2
Asterionella gracillima 22,7 41,7 4,7 10,0 | 46,6 2,0 10,3

Cocconeis plac. v. euglypta 23,3 42,6 6,0 0,7 18,9 4,2 0,6

Surirella linearis 24,042,4 5,2 |1,2 | 36,5 5,0 |0,3 2
Meridion circulare 24,0 12,7 5,8 1,2 32,2 2,8 0,8

Surirella tenera 24,1 42,2 5,5 ]0,0 | 45,2 6,5 |0,3

Nitzschia spectabilis 24,4 42,9 6,2 (0,8 | 36,6 2,5 | 1,0

Gyrosigma kiitzingii 24,6 §2,3 5,2 0,2 | 18,5 4,5 |0,2
Pinnularia maior 25,4 12,4 5,3 1,1 34,6 4,6 1,2

Cocconeis pediculus 27,6 §2,4 5,5 0,7 | 25,3 2,7 1,2 3
Cymatopleura el liptica 29,0})2,8 6,6 [0,0 |15,4 6,5 |0,1
Staouroneis phoenicenteron 29,3 }§2,5 5,4 1,6 53,9 3,0 1,3

Melosira italica 29,7 42,9 5,9 10,3 | 37,0 2,5 (0,4

Frustulia rhomboides 30,5 41,9 4,7 1,2 | 25,7 2,7 10,4 4
Hartzschia amphe v. capit. 32,0 12,2 5,6 10,2 22,1 4,1 0,4

Surirella ovata 32,7 §3,3 6,4 ,8 | 24,5 2,6 1,1

Nitzschia acula 35,312,6 5,8 3,1 76,6 2,3 1,2

Navicula cuspidata 35,4 44,5 6,0 |0,5 40,3 2,3 1,2
Gomphonema parvulum 35,6 13,3 6,1 2,1 41,4 3,1 1,4

Gyrosigma acuminatum 35,9 82,4 6,1 1,2 43,5 5,4 |o,5 5
Nitzschia recta 38,2 43,2 6,3 |1,8 | 38,7 3,2 1,8
Fragilaria virescens 39,8 §2,4 5,5 1,1 27,3 3,1 0,6

Synedra ulna v. oxyrhynchus §40,2 §3,2 5,6 1,7 | 46,4 2,1 1,4 6
Pinnularia borealis 43,0 3,1 6,6 7,3 17,5 3,6 |0,6
Tabellaria flocculosa 45,0 §3,6 6,4 |O,1 37,5 1,8 2,7

insgesamt 30 Djatomeen—Arten
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Aus der Aufstellung dieser Tab. 3.5 ergeben sich folgende Zusammenh&nge:

TABELLE 3.6

Diatomeen—Art im Ab- |CI Carb. Ges. [NH NO Sio_ |P O
R " o 4 3 2|1 25
schnitt|mg HagTe Hazfe mg mg mg mg
DH DH
Surirella biseriata 1 15,6 2,0 4,8 0,1 44,8 2,5 0,2
Surirella linearis 2 24,0 (2,4 5,2 |1,2 |36,5 5,0 (0,3
Surirella tenera 2 24,1 12,2 5,5 0,0 |45,2 6,5 0,3
Cocconeis plac. v. euglypta 2 23,3 12,6 6,0 0,7 |18,9 4,2 |0,6
Cocconeis pediculus 3 27,6 12,4 5,5 10,7 |25,3 2,7 |1,2
Pinnularia gentilis 2 20,4 2,6 5,5 0,0 22,5 2,9 0,2
Pinnularia maior 3 25,4 12,4 5,3 1,1 34,6 4,6 1,2
Pinnularia borealis 6 43,0 | 3,1 6,6 7,3 17,5 3,6 0,6 (dagegen)
Nitzschia spectabilis 2 24,4 (2,9 6,2 0,8 36,6 2,5 1,0
Nitzschia acula 2 35,3 12,6 5,8 3,1 76,6 2,3 1,2
Nitzschia recta 2 38,2 |3,2 6,3 1,8 38,7 3,2 1,8

Cl-Werte fur die Surirella-Arten liegen mittelhoch, wobei die Werte fur Surirella
linearis und Surirella tenera fast Ubereinstimmen.

Carbonathérte- sowie Gesamthirte-Werte liegen fir die Surirellen eng zusammen, NO_-Werte
sind fir alle 3 Surirellen—Arten UbergroB, liegen aber fiur Surirella biseriata und
Surirella tenera ebenfalls eng zusammen, PZOS sind fir alle 3 Werte Ubereinstimmend

und niedrig.

Die Cocconeis-Arten zeigen auch mittelhohe Ci-Werte ohne erkennbare Néherungen, enge
Zusammenhinge bei Carbonat- und Gesamth&rte-Werten, bei NH4 Ubereinstimmungen und bei
P205 kleinere Abweichungen.

Bei den Pinnularia-Arten— Pinnularia gentilis und Pinnularia maior-sind geringe Nihe-
rungen fur die Cl-Werte feststellbar, Ubereinstimmungen sind fur Carbonat- und Gesamt-
hirte-Werte ablesbar, Gegen diese Werte stehen die von der Diatomeen-Art Pinnularia
borealis.

Bei den 3 Nitzschia-Arten sind alle Cl-Werte hoch und zeigen kaum Nsherungswerte,
Carbonat- und Gesamthirte-Werte sind zusammenhdngend, NH -Werte beachtlich hoch, aber
divergent, ebenso sind die NO_-Werte sehr hoch und divergent. Die SiOZ—Ner+e zeigen Zusam
menhdnge und die P205—Wer+e eine gewisse Einheitlichkeit.

3.4 Vergleiche der Untersuchungen zwischen Volme und Lenne

AufschluBreich ist die Tabelle 3.7, in der die Diatomeen-Arten nach ansteigenden Nitrat-
Werten den Werten der Lenne gegeniiber aufgelistet werden und unter Mitfiihrung der Carbon#
Gesamtharte- und Chlorid-Werte - die spiegelverkehrt aufgefiihrt sind - verglichen werden.

Nur bei der Diatomeen-Art Surirella ovata ist eine 3-fache Ubereinstimmung innerhalb
der Toleranzgrenzen fiir Nitrate, Carbonate und Gesamthirte festzustellen. Bei der
Diatoma hiemale v. mesodon ist noch eine 2-fache Ubereinstimmung abzulesen.



Die Diatomeen-Arten Navicula radiosa und Nitzschlia spectabilis zeigen bei
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Chlorid-, Carbonathérte-Werten, und Navicula radiosa auch bei Gesamthérte-
werten Ubereinstimmung innerhalb der Toleranzgrenzen.

Vergleichsergebnisse von Volme und Lenne, geordnet nach ansteigenden

Nitrat-Werten (Volme)

TABELLE 3.7

(Mitelnbezogen wurden die Werte der Chlorlde, Carbonath#irten und Gesamth#rten)

Lenne Volme
Ges.- Carb.-| CI Diatomeen-Art N03 Cl Ges.—
Hirte Harte | mg mg mg Harte Hirte
o DH oH° oW
5,8 2,4 11,3 Diatoma hiems v. mes. & 9,7 ﬁ 3,7
8,5 :75 17,5 Cymatopleura elliptica| 15,4 | 29,0 2,8 6,7
— - - Pinnularia borealis 17,5 | 43,0 3,1 6,6
4,7 1,7 9,0 Gyrosigma kiitzingii 18,5 | 24,6 (2,3 5,2
;,_6 H 15,3 Cocc. plac. v. eugle 18,9 | 23,3)2,6 6,0
5,2 3,0 | 10,2 Cymbe min. v. siles. [20,4 | 19,5|3,1 5,9
5,7 2,0 |17,6 Navicula radiosa 21,3 | 19,0(2,6 5,7
- = - Hantz. amph. v. capit.| 22,1 | 32,0 2,2 5,6
2,7 1,8 6,8 Pinnularia gentilis 22,5 20,41 2,6 5,5
- - - Syn. acus v. varides 24,0 | 22,0]1,7 4,4
5,4 2,5 19,6 Surirella ovata 24,5 | 32,7|3,3 6,4
P — - Cocc. pediculus 25,3 | 27,6 | 2,4 5,5
4,7 2,1 19,2 Frustulia rhomboides 25,7 | 30,5 (1,9 4,7
37; 1,7 10,9 Fragilaria virescens 27,3 39,812,4 5,5
4,6 1,9 15,0 Meridion circulare 32,2 24,012,7 EEE{
éLé 4,5 15,6 Pinnularia maior 34,6 25,41 2,4 EEEE
5,5 1,9 10,4 Surirella linearis 36,5 | 24,012,4 5,2
9,2 3,8 EEJEZ Nitzschia spectabilis 36,6 ziLi 2,9 6,2
- - - Melosira italica 37,0 29,7 12,9 5,9
2,9 1,4 10,8 Tabel laria flocculosa 37,5 45,0 | 3,6 6,4
- - - Nitzschia recta 38,7 | 38,2 13,2 6,3
§L§ 3,6 16,9 Navicula cuspidata 40,3 | 35,4 | 4,5 6,0
10,9 4,8 26,7 Gomphonema parvulum 41,4 | 35,6 13,3 6,1
- - - Gyrosigma acuminatum 43,5 35,9 12,4 6,1
—-= - - Surirella biseriata 44,8 15,6 2,0 4,8
4,5 1,6 12,1 Surirella tenera 45,2 | 24,1 12,2 5,5
6,4 2,6 |21,0 Syn. ulna v. oxy. 46,4 40,2132 5,6
- - - Asterionella grac. 46,6 | 22,771,747
£,6 Eﬁfi 13,0 Stauroneis phoenic. 53,0 29,3 12,5 5,4
10,9 7, 24,0 Nitzschia acula 76,6 | 35,3 |2,6 5,8

Unterstreichungen weisen auf

Ubereinstimmungen innerhalb der Toleranzen hin.
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DaB flr die Parameter Carbonath#rte und Gesamtharte bei den Diatomeen-
Arten auch zwischen Volme und Lenne Ubereinstimmungen festzustellen sind,
erscheint schon selbstverstandlich, obwoh| dies zuvor bei FlieBgewdssern
nicht bekannt war. Die Quellgebiete und die FlieBrichtungen von Lenne und
Volme liegen weit auseinander, auBerdem ist zwischen den Untersuchungen
eine Zeitdifferenz von 3 Jahren. :

Die Diatomeen-Arten mit 2-facher Ubereinstimmung in Carbonat- und in
Gesamthdrte innerhalb der Toleranzgrenzen sind in nachfolgender Tabelle

aufgefihrt:

TABELLE 3.8

Volme Lenne
Carb.- Ges.- Carb.- Ges.—
Harte Harte Harte Hiarte
Werte  Werte Werte  Werte
le} O o (o)
DH DH DH DH
Gyrosigma kltzingii 2,3 5,2 1,7 4,7
Cocce pl. v. eugl. 2,6 6,0 2,1 5,0
Cymbe. min. v. sile. 3,1 5,9 3,1 6,2
Frustulia rhomb. 1,9 4,7 2,1 4,7
Meridion circulare 2,7 5,8 1,9 4,6
Surirelfa linearis 2,4 5,2 1,9 5,5
Navicula cuspidata 4,5 6,0 3,6 6,8
Surirella tenera 2,2 5,5 1,6 4,5
Syn. ul. ve OXy. 3,2 5,6 2,6 €,4
Staur. phoenic. 2,5 5,4 2,6 5,6

Diese Verglelche aller Ergebnisse werden im 4. Teil umfangreicher durch-

gefiihrt zwischen Ruhr, Lenne und Volme, um die Zusammenhange zwischen dem
spezifischen Vorkommen von Diatomeen-Arten und dem Wasserchemismus fest-

zustellen und gewisse Diatomeen-Arten als Bioindikatoren erkennen zu kdn-
nen.

3.5 Zusammenfassung

1. Die Volme, die im Sauerland 8stlich von Meinerzhagen (450 m Uber NN)
entspringt, hat eine Lange von 49,45 km und einschlieBlich des langsten
Zuflusses, der Ennepe, mit allen weiteren zuflieBenden Nebenbichen el-
ne GesamtflieBgewdsserstrecke von ca. 150 km. Sie mUndet In den Hengstey-
See und wurde auf pH-Werte, Carbonat- und Gesamthirte, NH , NO_, SiO_,
P_O_ und Ci, sowie auf Diatomeen—Arten und deren Hiuflgkeiten unter-
sucht.
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Schon im Quellgebiet wird die Volme belastet durch Nitrate und durch
Chloride, deren Mengen sich talwédrts noch vergréBern. Die Werte er-
reichen eine ungewdhnliche H8he, auch in der Ennepe. Die chemischen
Parameter wurden in den Tabellen 3.6 und 3.7 mit den Ergebnissen der
Lenne vergllichen.

In 45 Wasser— und biologischen Proben wurden 196 Diatomeen-Arten mit
der Hsufigkeit thres Vorkommens festgestellt und die Bezlehungen zum
Wasserchemismus untersucht.

30 Diatomeen-Arten wurden in Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von
Ruhr und Lenne ausgewdh!|t und nach der Mittelwertberechnung einer spe-
ziel len Auswertung unterzogen. Um eine aufschluBreiche Aussage zu er-
halten, wurde, wie in den Untersuchungen der Ruhr und der Lenne (Tabel-
le 3.7 und Abbildung 3.3), die Ergebniswerte sowohl| zahlenm&Big als
auch in einem S&ulendiagramm nach ansteigenden Carbonath&rte-Werten
geordnet. Dabei wurde fiir die Carbonat- und Gesamtharte in der Volme
gegeniiber den gleichartigen Auswertungen von Ruhr und Lenne eine ge-
ringere Streuung festgestellt.

Vergleiche der Untersuchungsergebnisse von Volme und Lenne sowoh!| im
wasserchemischen als auch im biologischen Bereich flihren zu einer Viel-
zah| von Ubereinstimmungen (Tabelle 3.7 und 3.8% trotz elner Zeitdlf-
ferenz bei den Untersuchungen von 3 Jahren.

Unter Berlicksichtigung der eingerdumten Toleranzen (Lenne Kapltel 2.4)
bestehen bei nachfolgend aufgefiihrten Diatomeen-Arten Ubereinstimmungen
der wasserchemischen Ergebnisse bei der Volme:

3 Surirella-Arten in den Carbonathdrte-Werten
3 Surirella-Arten in den Gesamthdrte-Werten
2 Surirella-Arten in den Cl-Werten

2 Surirella-Arten in den NO_-Werten

3 Surirella-Arten in den P2 B-Werfen

2 Cocconeis-Arten in Carbonatharte-Werten

2 Cocconeis-Arten in Gesamtharte-Werten

2 Cocconeis-Arten in NH4—Wer+en

3 Pinnularia-Arten in Carbonath&arte-Werten

3 Pinnularia-Arten in Gesamtharte-Werten

3 Nitzschia-Arten in Carbonathdrte-Werten

3 Nitzschia-Arten in Gesamtharte-Werten

3 Nitzschia-Arten in P_O_-Werten

2 Nitzschia-Arten in NA -Werten

3 Nitzschia-Arten in SI Z—Werfen

Diese Untersuchungsergebnisse der Volme zeigen schon an, inwleweit
Dlatomeen-Arten als Biolndikatoren fiir bestimmte wasserchemische Para-
meter in FlieBgewdssern angesehen werden kdnnen.
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4. Qkologische Auswertung der Ergebnisse
0. Einleitung: Der GroBbiotop Saueriand mit den FlieBgewdssern Ruhr,

Lenne, Volme und den zuflieBenden Gew#dsserstrecken

4.1 Vergleiche der wasserchemischen Ergebnisse

4.1.1 Der GroBbiotop Sauerland mit Ruhr, Lenne, Volme
4.1.2 Wasserchemische Ergebnisse

4.2 Vergleiche der biologischen Ergebnisse

4.3 Chemische und biologische Untersuchungsvergleiche zwischen Ruhr,
lenne und Volme

4.4 Auswirkungen der Abwasserbelastungen

4.5 Erkldrung zur Wassergiteklasse

4.6 Zusammenfassung
4.7 Danksagung

4.8 Index der gefundenen Diatomeen

4.9 Literatur

4.0 Einleltung: Der GroBblotop Sauerland mit den FlieBgewdssern
Ruhr, Lenne, Volme

In dem GroBbiotop Sauerland sind die FlleBgewdsserbereliche

a) Ruhr mit ca. 680 km einschlieBlich der Nebenbiche

b) Lenne mlt ca. 385 km elnschlieBlich der Nebenbdche

c) Volme mit ca. 150 km elnschlieBlich der Nebenbiche
gesamf 1215 km

untersucht worden. Alle 3 FlieBgewdsser minden in den Hengstey-Stausee,
wo dle wasserchemischen und biologischen Untersuchungen des GroBbiotops
Sauer |l and endeten.

4.1 Vergleiche der wasserchemischen Ergebnlsse

4.1.1 Der GroBblotop Sauerland mit Ruhr, Lenne, Volme

In der Abbildung 4.1 sind auf der Gewdsser-Ubersichtskarte die Hauptflilsse
Ruhr,Lenne und Volme

optisch markiert worden. Das groBe Wassereinzugsgebiet mit den vielen
Quel len und Bachen kennzeichnet das Sauerland als ein wasserreiches Mi+-
telgeblirge. Im Zeltraum von 1977 - 1982 wurden untersucht:

Aus der Ruhr mit Nebenb&chen 87 Proben (Tabelle 1)
Aus der Lenne mit Nebenbichen 62 Proben (Kapitel 2 Tab. 2.2)
Aus der Volme mit Nebenb&chen 45 Proben (Kapitel 3 Tab. 3.1)
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oBbiotops Sauerland mit den FlieBgewéassern Ruhr,
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Ruhr und Lenne mi+ ihren nicht welt auselnander!legenden Quellen bei Win-
terberg werden durch eine von Sudosten nach Nordwesten verlaufende Was-—
serscheide getrennt. Wihrend die Ruhr nérdllich der Wasserschelde flieBt,
schléngelt sich dle Lenne - nordwestlich flleBend — mltten durch das

Sauer land und wird beidseitig von vielen Bachzul#ufen gespeist. Vor Ein-
miindung in den Hengstey-See flieBen Ruhr und Lenne elne Strecke parallel.
Die Volme, die bei Meinerzhagen entspringt, flleBt in fast ndrdlicher
Richtung - westlich der Wasserscheide, die Lenne und Voime trennt - durch
Industriereiche Geblete und mlndet eln in den westlichen Tell des Hengstey-
Sees (Abbildung 4.1).

Die Oberlsufe von Ruhr und Lenne mit Thren Bachzuldufen sind Uber viele
KTlometer noch in naturnahem Zustand

- noch nicht verbaut oder begradigt

- noch nicht oder kaum abwasserbelastet durch Wohngebiete und
Industrie

= nur In geringem Umfang beelnfluBt durch landwirtschaft!iche
Dungemittel von Feldern.

Sie flleBen sowohl| durch Wiesen als auch Waldgebiete. Dle Kraft der bio-
logischen Selbstreinigung bel geringeren Verunreinigungen ist noch vor-
handen. Im Gegensatz zu Ruhr und Lenne Ist bereits das Volme—Quel |-Bach-
gebiet durch industrielle Abwdsser belastet, die Gewdsserbereiche sind
teilweise begradigt und In Rdhren gefaBt, elne blologlsche Selbstreini-
gungskraft ist also stark eingeschrénkt.

Jedes der 3 FlieBgewdsser hat selnen elgenen Charakter, der sowohl in
den chemlschen Ergebnlssen wle auch In den Dlatomeen-Untersuchungen zum
Ausdruck kommt.

4.1.2 Wasserchemische Ergebnisse

In den nachfolgenden Abbildungen (S&ulendlagrammen) der chemischen Ergeb-
nisse aus Ruhr, Lenne und Volme werden

- die Carbonathéarten in DHO

dle Gesamtharten in DH®

die Nitrate In mg und

die Chloride in mg in Verglelchen gegenlbergestel|+.

Von elner Untersuchung der Sauerstoffmenge und der Sauerstoffzehrung in
den FlleBgewdssern wurde abgesehen, weil das Gefdlle in Ruhr, Lenne und
Volme groB genug erschien, das Wasser jederzeit in ausreichendem MaBe
mit Sauerstoff anzureichern. Es wurde deswegen auch von einer Messung
der gesamtorganischen Substanz (BSB 5) Abstand genommen.
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Die waagerechten L&éngen der Siulen entsprechen den Werten in DH® oder mg,
die in den Einzeluntersuchungen der Tab. 1 - Ruhr, Tab. 2.1 - Lenne und
Tab. 3.1 - Volme zahlenm&Big aufgefiihrt worden sind. Die Zahlen l|inks der
Siulen umfassen die Gewdsserbereiche (als Abschnit*te bezeichnet). Jede
Siule entspricht elner Probe mit dem jeweiligen wasserchemischen Zahlen-
wert.

Die S&ulenzahlen Ruhr = 87 S&ulen
Lenne = 62 Saulen
Volme = 45 S&ulen

gelten fur alle 4 Abbildungen: Carbonathérte, Gesamthdrte, Nitrate und
Chloride.

Wenn nur diese chemischen Parameter ausgewsdh|t wurden, so scheinen sie
nach den Analysenwerten die ausschlaggebenden Faktoren zu sein, die das
Vorhamdensein der Diatomeen in ihrem Artenspektrum beeinflussen kdnnen.
Zu den einzelnen vergleichbaren wasserchemischen Faktoren in den S&ulen-—
darstel lungen ist zu bemerken:

1. Carbonathérte

In den Werten der Carbonathirten im Vergleich von Ruhr, Lenne und
Volme ist erkennbar, daB:

—
R EEEEE?:E:@%%
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a) die Ruhr in dem Oberlauf (Abschnitte 1 und 2) relativ ausgegliche-
ne Ergebnisse zeigt, aber schon in dem Abschnitt 3 stark schwan-
kende Ergebnisse aufweist, die in den Werten hoher liegen als die
von Lenne und der Volme

b) die zuflieBenden Biche hdhere und stark schwankende Carbonathirte-
Werte in die Ruhr einbringen, die beim EinfluB in den Hengstey-See
6 - 8 DH betragen

c) die Lenne in ihrem Oberlauf, einschlieBlich der Entnahmestellen im
Abschnitt 2,im allgemeinen hdhere Carbonathirte-Werte aufweist als
die Ruhr in den Abschnitten 1 und 2. Die Werte sinken dann und sind
in den Abschnitten 4 und 5 ziemlich konstant. Die Gew#sserbereiche
mlissen geologisch beeinfluBt sein durch Biche aus Ca-armen Gebie-
ten. In den Abschnitten 6 - 8 sind dann wieder carbonathaltigere
Zulsufe feststellbar.

d) die Volme im Quell-Bachgebiet hthere Carbonathsrten aufweist. Dann
folgt ein Abschnitt mit niedrigeren, aber weniger schwankenden Car-
bonathérte-Werten, und im 3. Abschnitt sind bis zur Einmiindung in
den Hengstey-See die festgestellten Carbonathirte-Werte fast kon-
stant.

2. Gesamtharte

2. Die Werte der Gesamtharte von Ruhr, Lenne und Volme #hneln sich in ih-
rem talwarts fiihrenden Verlauf auf einigen Gewdsserstrecken. Die Ana-
lysenwerte von Lenne und Volme zeigen bis auf den Oberlauf beider Ge-
wisserstrecken weniger schwankende Werte an. In der Ruhr dagegen treten
in.den Abschnitten 3 - 8 erhebliche Schwankungen in den Werten der Ge-
samtharte auf. In den Abschnitten 8 - 10 sind Gesamtharte-Werte von
10 - 14 DH® festzustel len, die gegeniiber den Werten der Volme erheb-
lich hsher liegen. Uberhaupt sind die Gesamtharte-Werte im Volmever-
lauf nicht so schwankend wie die von Ruhr und Lenne und liegen mit ih-
ren Gesamtharte-Werten etwa zwischen 3 - 8 DH .

Welche Ergebnisse zeigen die Gesamtharte-Werte der Lenne nun gegeniiber
der Volme und der Ruhr? In den Abschnitten 1 - 4 einschlieBlich pen-
deln die Werte etwa zwischen 3 - 8 DH . lnoden Abschnitten 7 - 8 treten
dann erhebliche Schwankungen (bis zu 28 DH ) auf. Abwasserbelastungen
in der Verse und Else beeinflussen auch noch die Lenne.
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Abb. 4.3: Saulendiagramme mit Gesamtharten fur Ruhr, Lenne und Volme.

In den Oberlsufen sind die Analysenergebnisse von Lenne und Volme weni-
ger schwankend als die der Ruhr In den Abschnitten 3 - 7. In den éb-
schnitten 8 = 10 sind in der Ruhr Gesamth&rtewerte von 10 - 14 DH fest-
zustellen.Sie liegen wesentlich h&her als die der Lenne, deren Gesamt-
harten zwischen 3 - 8 DHO schwanken. Die Analysenwerte dieses Parameters
steigen bel der Lenne im Abschnitt 7 bis auf 28 DHO, das sind Abwasser-
belastungen, die aus der unteren Verse und der Else kommen.
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3. Nitrate

Die Nitrate iIn Ruhr, Lenne und Volme zeigen stetlg sich verandernde Wer-
te in den einzelnen Abschnitten. Von kleinsten Werten springen die Ana-

lysenergebnisse auf Mittel- und auf Hochstwerte. Diese Schwankungen sind
nicht mehr auf Dungerbeeinflussungen zuriickzufilhren, sondern zelgen er-

hebliche Belastungen anderer Art an.

In der Ruhr kommen die Nitrat-Werte vereinzelt auf 30 mg und erreichen
im Abschnitt 10 sogar eine Gesamthdhe von 110 mg. In der Lenne schwan-
ken die Werte noch starker und steigern sich von 40 mg bis auf 190 mg.
In der Volme sind im Quell|-Bachgebiet schon Werte von 40 mg festgestellt
worden, sle liegen dann ziemlich konstant zwischen 18 und 40 mg, um Im
Ennepetal in 2 Proben auf 300 - 400 mg anzustelgen.

Aus diesen Gegenilberstel lungen der wasserchemischen Ergebnisse fiir Ni-
trate von Ruhr, Lenne und Volme |48t sich erkennen, wie stark Lenne
und Volme, insbesondere die Volme, belastet sind.

Erkennbar ist aber auch - besonders in der Volme -, daB die Nitrate in
den Oberl&ufen von Ruhr, Lenne und Volme teilweise noch biologisch ab-
gebaut werden und daher auch die groBen Schwankungen von Probe zu Probe
erkldrbar sein durften. Die hohe Belastung an Nitraten bis zu 40 mg
bleibt bis in die Einmlindung der Volme in den Hengstey-See erhalten.
Die kanalisierten Unter|&ufe der Ennepe und Volme, die die Stadt Hagen
durchflieBen, kdnnen biologisch die Nitrate nicht mehr abbauen.
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4.

-70-

Chloride

Bei einem Vergleich der Chloridwerte von Ruhr, Lenne und Volme (Abbil-
dung 4.5) sind gewlsse Ahnlichkeiten in den Ober|#ufen der Ruhr (Ab-
schnitt 1 - 5) und Lenne (Abschnltte 1 - 4) In den Niedrigwerten zu
erkennen. Die Volme hingegen hat im Quelligebiet relativ hohe Chlorid-
belastungen, dle sich mit ziemllcher GlelchmaBigkeit bls zur Mindung
in den Hengstey-See fortsetzen.

Die Ruhr (Abschnlitte 6 und 7) und die Lenne (Abschnitte 5 und 6) zeigen
erhebliche Schwankungen der Chloridwerte Im Mittellauf auf, wobei Ein-
zelwerte In der Lenne bis 70 mg €l noch gréBer sind als die in der
Ruhr. In den letzten Abschnitten der Ruhr (8 - 10) ist elne relativ
gleichm#Blg hohe Belastung mit Werten von 20,0 - 90,0 mg Cl auffal-
lend, wshrend bei der Lenne in den Abschnitten 7 und 8 Werte bis

40 mg Cl, mit einer Ausnahme von 50 mg, festzustellen sind.

Die Niedrigwerte von Chloriden und Nitraten weisen immer wieder auf
Probeentnahmen hin, die aus Bachzul&ufen genommen worden sind. Die
Siulendarstel lungen der Nitrat- und Chloridwerte in den 3 Fllssen Ruhr,
Lenne und Volme geben ein aufschluBreiches Spiegelbild wleder, wie
stark Abwasserzufllsse die Natiir|ichkeit der FlleBgewdsser ver#ndern.
AuBerdem zeigen sie auch, wie sich die Belastungen in den FlleBgewds-
sern verhalten, d.h., ob sie abbaubar sind oder eine chemische Bela-
stung bleiben. Die Volme ist beisplelhaft fUr ein stark belastetes
FlieBgewdssergebiet in Threm Gesamtverlauf.

Wenn man die Faktoren Carbonath&érte, Gesamthirte, Nitrate und Chloride in
den 3 FlleBgewdssern: Ruhr, Lenne und Volme vergleicht, ist abzulesen:

1.

N
.

Ruhr und Lenne #hneln sich in den Oberl|&ufen wasserchemisch, wohinge-
gen die Volme berelts Im Quel|-Bachgeblet stark belastet wird,

in den Mittel|dufen wachsen die Belastungen der wasserchemischen Ab-
wasserwerte durch gréBer werdende Ansiedlungen und Zuwachs an Industrie-
und Gewerbebetrleben,

in den Unterldufen und Miindungsgebieten kommen weitere Belastungen hin-

zu, und eln biologlscher Abbau oder blologische Selbstreinigung Ist
kaum feststel |bar.
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Die 3 FlieBgewdsserstrecken Ruhr, Lenne und Volme verelnigen sich im
Hengstey-See und das gemlschte, belastete Wasser flieBt als "Ruhr"
weiter talwédrts In den Rheln.
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Abb 4.5; Saulendlagramme mlt Chlorld -Werten fir Ruhr Lenne und Volme.

AnschlieBend an diese wasserchemischen Ergebnisse sei schon hier auf den
Abschnitt 4.5 Gewdssergilite, Gewdsserglte-Berichte und Gewdssergite-Karten

hingewiesen, die von dem "Landesamt fiir Wasser und Abfall des Landes

Nordrhein-Westfalen" herausgebracht wurden (GEWASSERGUTE-BERICHTE 1980,
1984)sowie die Gewdssergite-Karten (GEWASSERGUTE-KARTEN

1981,
1980,
fur die Uberlassung ihrer Verdffentiichungen herzlich gedankt.

1982,
1985). Dem "Landesamt fiUr Wasser und Abfall" sei an dieser Stelle

1983,
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4.2 Vergleiche der blologlschen Ergebnisse

Werden nach den aufschluBreichen wasserchemischen Untersuchungsergeb-
nissen auch biologische Reaktionen bei den Diatomeen feststellbar sein?
Warum sind Uberhaupt die Diatomeen als Testlebewesen zum Vergieich her-
angezogen worden und nicht die in FlieBgewdssern lebenden Kieintiere
(Insektenlarven, Mollusken oder Krebstiere)?

1. Uberall, wo es Wasser gibt - ob Salz- oder SiiBwasser - sind Diatomeen
anzutreffen, die in mannigfachen Arten auftreten, aber unterschied-
| iche Lebensvoraussetzungen bendtigen.

N
.

Diatomeen sind seit der Jura Formation - gesteinsbildend seit der
oberen Kreide - bekannt. In die einzelligen autotrophen Algen ist

in die Zellenmembran Kiesels&ure in verschiedenen Strukturformen ein-
gelagert, so daB die Doppelschalen auch nach dem Ableben erhalten
bleiben und iiberall nachgewiesen werden kdnnen.

Auf die vorliegenden Untersuchungen bezogen heiBt das, aus dem GroBbiotop
Sauerland kdnnten von den untersuchten FlieBgewdssern Ruhr, Lenne und Volme
zwischen Diatomeen—Arten und dem wechselnden Wasserchemismus &kologische
Zusammenhdnge nachgewiesen werden. Es ist versucht worden, diese Probleme
in nachfolgenden Tabellen, Vergleichsbetrachtungen, Mittelwertberechnun-
gen und Zusammenfassungen aufzuschliisseln.

Grundlage fiir die ersten Berechnungen sind die steigenden Carbonatharte-
Werte der Lenne, die den Werten von Ruhr und Volme fiir 22 Diatomeen-Arten
(Tab. 4.1) gegeniibergestel it worden sind. Gleichzeitig sind aber auch in
dieser Tabelle die errechneten Mittelwerte fir die Gesamtharten, NO_,
SiO2 und Cl mit aufgenommen worden. 3

In den Vergleichsbeurteilungen wurden Toleranzen eingerdumt, die die Mog-
lichkeiten unmittelbarer Vergleiche der chemischen Analysenwerte bei den
Diatomeen-Arten zulassen (in Tab, 4.1 durch Unterstreichungen gekenn-
zeichnet).

Toleranzgrenzen fUr "Ndherungswerte": Carbonathirte = bis 1,0 oK

(gelten fUr alle welteren Tabellen) Gesamthidrte = blis 1,5 oK
NO - bls 1,5 mg
Si8 = bis 1,5 mg

Cl

bls 1,5 mg
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Zur besseren Erkenntnis der bisher berechneten und untereinander vergleich-
baren wasserchemischen Werte flir 22 Diatomeen-Arten von Lenne, Ruhr und Voime

der Tab.

4.1

wurden nur die unterstrichenen Werte nochmals zusammenge-

stellt in den Tabellen 4.2 und 4.3 in der Reihenfolge: Carbonathérte, Ge-
samtharte, NO_, Si0O_, Cl. In dieser Zusammenstellung fallen die vielfachen
Ubereinsti“/mmungen
die zwischen Diatomeen-Arten bestehen, bezogen auf die wasserchemischen Un-

tersuchungsergebnisse von Ruhr, Lenne und Voime.

und

Ndherungswerte

TABELLE 4.2

auf,

Auswertung der Tabelle 4.1. Ubereinstimmungen der Niherungswerte zwlschen den
Flussen Ruhr, Lenne und Volme (Grundlage: steigende Carbonathirte-Werte der

Lenne)
Ruhr Lenne Volme

Diatomeen-Art Carbd Ges. N03 SIOZ Cl Carb.]Ges. N03 SIO2 ClI Carb.| Ges. NO3 SIO2 Cl Abschn.

Hért Hért.| mg mg mg Hirt.JH4rt.| mg mg mg Hart.| Hirt.| mg mg mg

oK | oH® oH® Jon°® oH® | oH®
Tabellarla floccul. [2,4 [3,9 [- 8,3 [12,3]1,4 | 2,9 |- 9,0[ 10,8] - - - - -
Surirella tenera - 6,3 |- 7,9 |- 1,6 4,5 |- 8,2 12,1 2,2 (5,5 |- 6,5 | -
Fragllarla virescens | 2,5 | 4,5 |- 7,6 12,30 1,7 3,4 |- 8,41 10,942,4 (5,5 |- - -
Gyroslgma kiitzingii |- - - 7,9 |22,501,7 | 4,7 |- 7,3] - 2,3 |5,2 |- - 24,6
Plnnularia gentilis 3,2 |6,5 [11,8]7,9 |- 1,8 |- 10,8 | 8,6 - 2,6 |5,5 |- - -
Synedra ulna v. dan. | - 6,5 14,3 |- - - 5,0 [15,0 | - - ~ - -
Cocce pl. v. eug. - - 20,0 (7,8 |- 2,1 5,0 |- 7,0| - 2,6 |6,0 (18,9 |- -
Frustulla vulgaris - - - 8,7 |- 2,1 4,7 |- 7,7 - 1,9 » - - -
Cymbella aspera - - 12,5 |- - - - 11,6 [ - - - - - 2
Diatoma hiem. v. mesq - 6,3 |10,0|7,5 11,31 2,4 5,8 | 8,6 6,1 |11,301,9 |- 9,6 |- -
Navicula radlosa - - - 4,1 17,54 2,5 5,7 |- - 17,6)2,6 |5,7 |- 2,6 (19,0
Surirella ovata - - - 8,6 |- 2,5 5,4 |23,8| 8,4~ 3,3 |6,4 24,5 |- -
Syne ul. ve oxyr. 4,0 |7,5 |- 7,3 |- 2,6 |6,4 |- 7,8 |- 3,2 [5,0 |- - -
Stauroneis phoenic. |- 6,5 |- 7,2 |- 2,6 5,6 |- 7,5 |- 2,5 [5,4 |- = -
Cymb. min. ve sil. |- - - 8,2 |- 3,1 6,2 |- 7,0 - 3,1 5,9 |- - -
Navicula cuspidata |5,2 |8,3 |- 7,6 |- 3,6 |6,8 |- 8,0 | - 4,5 |6,0 |- - - 3
Nitzschla spectabilis] - 9,1 |- 7,6 |- 3,8 19,2 |- 7,923,002,9 |- - - 24,4
Nitzschla sigmoldea 4,7 [7,9 |- 6,6 |16,3]4,2 [|7,1 |- 7,9 15,2 |- - - - -
Plonularla malor 5,0 [7,9 |- 5,8 |- 4,5 |e6,8 |- 6,6 | - - 5,3 |- 4,6 |- 4
Cymatopleura elllp. |4,8 [7,7 |15,6 [7,2 |- 4,8 |8,5 |- 8,1 |- - 6,6 15,4 |6,5 |-
Gomphcenema parvulum - 12,4 |- 8,7 - - 10,9 |- 7,3 |- - - - - -
Dlat. vulge. ve llne 4,0 |- - 7,6 |- 4,9 |- - 7,2 |- - - - - -

Spiege!verkehrte Aufteilung der Crgebnisse fir die Ruhr aufgehoben

In der nachfolgenden Tabelle 4.3 wurden die Einzelmittelwerte der Tabelle 4.2

flir die ausgewdhlten Diatomeen-Arten - soweit sie die Toleranzen nicht uber-

schreiten - zusammengezogen. Als Von-Bis-Werte wurden sie in den einzelnen
Parametern flr alle 3 FlUsse gemeinsam in Spalten waagerecht gegenibergestellt.
Minimal- und Maximalwerte fir die Diatomeen-Arten sind erkennbar.
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In Tabelle 4.3 weist die Diatomeen-Art: Diatoma hiemale var. mesodon

bei 5 N#herungen im Toleranzbereich - zwar nur 2-fach In jeweils 2 Flus-
sen — eln markantes Ergebnis auf.

Auch die 3fachen Ndherungen der Von-Bis-Werte Im Toleranzbereich bel Ruhr,
Lenne und Volme fUr folgende 9 Diatomeen-Arten (Tabelle 4.3) Ist bemer-

kenswert.

Carb.;H5r+e Ges.—gﬁr*e SIO2 Cl
DH DH mg mg

Surirella tenera 4,5 - 6,3 6,5 - 8,2
Fragilaria virescens 1,7 - 2,5 3,4 - 5,5
Pinnularia gentilis 1,8 - 3,2
Navicula radiosa 17,5 - 19,0
Synedra ulna var. oxyr. 2,6 - 4,0 5,0 - 7,5
Stauroneis phoenicenteron 5,4 - 6,5
Navicula cuspidata 3,6 - 5,2 6,0 - 8,3
Pinnularia maior 5,3-17,9 4,6 - 6,6
Cymatopleura el liptica 6,6 - 8,5 6,5 - 8,1

Erwdhnenswert sind auch die Diatomeen-Arten, bei denen eine 4-mallge,
2-fache Naherung festzustellen Ist, denn hiler treten ebenfalls fuUr dle
Diatomeen-Arten die wasserchemischen Werte zutage, die eine optimale
ExIstenzvoraussetzung aufzelgen (Tabelle 4.3).

Diatomeen-Art Carb.-H&rte Ges.-Harte NO. Si0 Cl
o o 3 2

DH DH mg mg mg
Tabellaria flocculosa 1,4 - 2,4 2,9 - 3,9 - 8,3 - 9,0 10,8 - 12,3
Cocc. plac. v. eugl. 2,1 - 2,6 5,0 - 6,0 18,9 - 20,0 7,0 7,8 -
Surirella ovata 2,5 - 3,3 5,4 - 6,4 23,8 - 24,5 8,4 - 8,6 -
Nitzschia spectabilis 2,9 - 3,8 9,1 - 9,2 - 7,6 - 7,9 23,0 - 24,4
Nitzschia sigmoidea 4,2 - 4,7 7,1 - 17,9 - 6,6 - 7,9 15,2 - 16,3
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TABELLE 43

Bewertung der Tab. 4.2: Zusammenfassung der Von-Bis-Werte bei den einzelnen
wasserchemischen Parametern flir Ruhr, Lenne und Volme

) Ruhr und Lenne und Volme
Diatomeen—Art Carb-c—)HErfe Ges.-gér'l'e NO} SiO2 Ci Toler.-Uberein-|Abschn.
DH DH mg mg mg stimmungen fir
Diatomeen-Arten
3-fach 2-fach
Tabellaria flocculosa 1,4 - 2,4 2,9 - 3,9 8,3 -9,0 10,8 - 12,3 4 x 2
Surirella tenera 1,6 - 2,2 4,5 - 6,3 6,5 - 8,2 - 2 x 1 x 2
Fragilaria virescens 1,7 - 2,5 3,4 - 5,5 7,6 8,4 10,9 - 12,3|2 x 2 x 2
Gyrosigma kiitzingii 1,7 - 2,3 4,7 - 5,2 7,3 -17,9 - 3x 2 1
Pinnularia gentilis 1,8 - 3,2 - 10,8 1,8 17,9 - 8,6 - 1 x 2 x 2
Synedra ulna v. danica - 5,0 - 6,5|14,3 15,0 - 2 x 2
Cocconeis place. v. eugl.|2,1 - 2,6 5,0 - 6,0{18,9 - 20,0 |7,0 - 7,8 - 4 x 2
Frustulia vulgaris 1,9 - 2,1 4,7 7,7 - 8,7 - 3 x 2
Cymbella aspera - - 1,6 12,5 - 1 x 2
Diatoma hiem. v. mesodon|1,9 - 2,4 5,8 - 6,3| 8,6 - 10,0 |6,1 7,5 11,3 5x 2 2
Navicula radiosa 2,5 - 2,6 5,7 2,6 4,1 17,5 = 19,01 x 3Ix 2
Surirella ovata 2,5 - 3,3 5,4 - 6,4(23,8 - 24,5 |8,4 - 8,6 - 4 x 2
Synedra ulna v. oxyr. 2,6 - 4,0 5,0 - 7,5 7,3 » - 2 x 1 x 2
Stauroneis phoenic. 2,5 - 2,6 5,4 - 6,5 7,2 7,5 - 1 x 2 x 2
Cymbella mine. ve sile 3,1 5,9 - 6,2 7,0 - 8,2 - 3x 2 3
Navicula cuspidata 3,6 - 5,2 6,0 - 8,3 7,6 - 8,0 - 2 x 1 x 2
Nitzschia spectabilis 2,9 - 3,8 9,1 - 9,2 7,6 - 7,9 |23,0 - 24,4 4 x 2
Nitzschia sigmoidea 4,2 - 4,7 7,1 - 17,9 6,6 - 7,9 15,2 - 16,3 4 x 2
Pinnularia maior 4,5 - 5,0 5,3 - 17,9 4,6 - 6,6 - 2 x 1 x 2
Cymatopleura el liptica 4,8 6,6 - 8,5[15,4 15,6 |6,5 - 8,1 - 2 x 2 x 2 4
Gomphonema parvulum - 10,9 - 12,4 7,3 - 8,7 - 2x2
Diatoma vulge ve line 4,0 - 4,9 - 7,2 7,6 - 2 x 2

In der Tabelle 4.3 fallen - als unterstrichen - dle Diatomeen—Arten auf, fur die In
Ruhr, Lenne und Volme Gemelnsamkelten (Kennwerte) abzulesen sind. Unterstrichene
Zahlenwerte stimmen in Ruhr, Lenne und Volme - also 3-fach - Ubereln, die anderen
Werte - nicht unterstrichen - stimmen In 2 FllUssen - also 2-fach - Uberein. Dle groBe
Zah| der Uberelnstimmungen innerhalb der festgesetzten Toleranzen Ist bemerkenswert.

Dieses Ergebnis zwingt zu elner noch umfangrelcheren Auswertung der untersuchten Pro-
ben aller 3 FlUsse. Aus umfangreicheren neuen Mittelwertberechnungen wurden Proben
mit auBergewdhnlichen Werten der chemischen Parameter, die auf Abwasserbelastungen
hinweisen (In Carbonat- und Gesamtharten, NH4, N03, SIO2 und Cl), ausgeschaltet.

Dle umfangreicheren neuen Mittelwertberechnungen, die aus Proben ohne Abwasserbelastung
stammen, wurden flir sich welter ausgewertet.

Die Proben, die Hinwelse auf Belastungen geben, werden einer besonderen Auswertung un-
terzogen. In sp&teren Gegeniberstel lungen von unbelasteten und belasteten Proben wird
das verschiedenartige und speziflsche Verhalten von Dlatomeen-Arten herausgearbeltet
(Tabellen 4.21 und 4.22).
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In der Tabelle 4.4 sind die Diatomeenfunde aller 3 FlieBgewdsser Ruhr, Lenne
und Volme zusammengefaBt worden (HUSTEDT 1930). Sie wurden jedoch nach Ruhr,
Volme und Lenne unterteilt. Die + + besagen, daB die Diatomeen—Art in dem
jeweillgen FlieBgewdsser in der Anzahl von Proben gefunden wurde, dle zah-
lenmdBig dahinter vermerkt ist. Die Hiufigkeitsstufen konnten allerdings

in dieser Tabelle bei den Diatomeen-Arten nicht mehr berlicksichtigt werden.
Die Zahlen an der rechten AuBenspalte sind eine Addition der Proben von
allen 3 FllieBgewdssern, sofern die Diatomeen-Art in der Ruhr, Lenne und
Volme vorhanden war und durch Addition die Zahl 20 erreichte. Durch diese
Addition sind auch die eurydken Diatomeen-Arten miteinbezogen worden, die

in den Einzeluntersuchungen von Ruhr, Lenne und Volme bei den Mittelwert-
berechnungen teilweise nicht berlicksichtigt wurden. Die GrdBe der Additions-—
zah!| zeigt flr die Diatomeen-Art an, wie oft sie In den Proben angetroffen
wurde, sagt jedoch Uber die Haufigkeitsstufe je Probe nichts mehr aus.

Die Auflistung aller gefundenen Diatomeen-Arten gibt Interessante Auf-
schliisse, weil zu erkennen ist, daB das Aufireten verschiedener Diatomeen-

Arten in Ruhr, Lenne und Volme sehr unterschledlich Ist.

Trotz niedrigerer Additlonszahlen wurden in die Auswertung mit hineinge-
nommen folgende Diatomeen—Arten: (rechte AuBenzahlenreihe Tabelle 4.4)

Additionszah|

Stephanodiscus astraea 8
Cosclnodiscus roth. v. subsalsa 10
Diatoma hiemale 19
Synedra ulna v. Impressa 10
Pinnularia borealis 9
Nitzschla gracills 18

In den Einzeluntersuchungen von Ruhr, Lenne und Volme wurden fir diese
Diatomeen-Arten Interessante Einzelergebnisse festgestellt.
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TABELLE 4.4
Zusammenstel |l ung aller Dlatomeen-Arten,
dle_In _der Ruhr ,Lenne und Vol me gefunden wurden
Dlatomeen-Art Ruhr Gef. |Lenne Gef. | Volme Gef. [Dlat.-Arten
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 o | m | In aus Ruhr, Lenne
Prob.| Prob. Prob.|und Volme
(Uber 20)
Meloslra arenarla ++ 9 ++ 7 - -
Melosira granulata ++ 38 ++ 28 ++ 2 68
Meloslira Islandlca - - - - ++ 15
Melosira Islandlica var. helvetica - - ++ 1 - -
Meloslira Italica - - ++ 5 ++ 40
Meloslra distans - - ++ 2 - -
Meloslra fennoscandica n. sp. -= -= - - ++ 1
Cyclotella glomerata - - ++ 2 - -—
Cyclotella spec. ++ 5 -- - -— --
Stephanodlscus dublus ++ 2 ++ 3 - -
Stephanodiscus astraea ++ 6 ++ 1 ++ 1 8
Actlnoptychus undulatus - -— - - ++ 1
Cosclnodiscus rothll v. subsalsa ++ 7 ++ 3 -= - 10
Cosclinodlscus antlquus - - - - ++ 2
Cosclnodlscus radiatus - - - - ++ 1
Cosclnodiscus spec. ++ 3 - - —_— -
Tetrayclus rupestris ++ 6 - - - -
Tabellaria fenestrata ++ 1 ++ 5 ++ 4
Tabel larla flocculosa ++ 9 ++ 9 ++ 9 27
Diatoma vulgare ++ 62 ++ 2 ++ 3 67
Dlatoma vulgare v. ovalls - - ++ 12 ++ 1
Diatoma vulgare v. brevis -- - ++ 1 ++ 1
Dtatoma vulgare v. producta - - ++ 2 ++ 2
Dlatoma vulgare v. capltulata - -- - - ++ 5
Diatoma vulgare v. Ilnearis - - ++ 9 ++ 2
Diatoma vulg. v. grandis - - ++ 3 ++ 5
Dlatoma elongatum - - ++ 1 ++ 8
Dlatoma hlemale ++ 12 ++ 6 ++ 1 19
Dlatoma hlemale v. mesodon ++ 14 ++ 16 ++ 4 34
Dlatoma anceps ++ 5 ++ 2 - -
Meridion clrculare ++ 77 ++ 40 ++ 38 155
Meridlon clrculare var. constricta ++ 7 - - - -
Opephora marty! - -= - - + 6
Ceratonels arcus ++ 1 ++ 10 ++ 2
Ceratonels arcus v. amphioxys -— -= ++ 4 -= -
Fragllarla crotonensis ++ 1 ++ 4 ++ 7
Fragllarla capuclina ++ 37 ++ 7 ++ 2 46
Fragllarla capuclina v. lanceolata - - - - ++ 1
Fragllarla Intermedia - -= ++ 1 ++ 1
Fragllaria gracillima - - - - ++ 1
Fragllarla harrissonli ++ 1 - - - -
Fragllarla construens ++ 26 ++ 4 ++ 25 55
Fragllartia pinnata ++ 8 ++ 4 - -
Fragllarla virescens ++ 49 ++ 35 ++ 28 112
Fragllarla virescens v. elllptica -- - ++ 1 ++ 2
Fragllarla spec. ++ 1 - - - -
Fragllaria brevistriata ++ 2 ++ 6 ++ 1
Fragllarla lapponica ++ 8 ++ 4 - -
Fragllarla spec. ++ 2 -= -- -= --
Asterionella formosa Hassel | - - ++ 16 ++ 2
Asterionella graclllima (Hantzsch.) Helberg | -- -= ++ 1 ++ 17

Fot
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[ Diatomeen-Art Ruhr Gef. |Lenne Gef. | Volme Gef. [Diat.-Arten
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 I T in | in aus Ruhr, Lenne
Prob. Prob. Prob.}und Volme
(liber 20)
™ Synedra ulna w81 ++ 62 -+ 2 185
Synedra ulna v. oxyrhynchus ++ 37 ++ 35 ++ 40 112
Synedra ulna v. impressa ++ 4 ++ 1 ++ 5
Synedra ulna v. biceps - - ++ 2 ++ 20
Synedra ulna v. amphirhynchus ++ 4 ++ 15 ++ 29 48
Synedra ulna v. danica ++ 35 ++ 45 ++ 1 79
Synedra capitata - - - _— ++ 1
Synedra acus ++ 8 ++ 1 ++ 23
Synedra acus v. radians - - ++ 1 ++ 1
Synedra acus v. angustissima - -- - - ++ 1
Synedra amphicephala - - ++ 1 - —_—
Synedra rumpens - - ++ 3 ++ 18
Synedra rumpens v. fragilariodes -= - - E ++ 2
Synedra minuscula - - ++ 3 ++ 1
Synedra nana - - . — ++ 1
Synedra affinis var. fasciculata - -— ++ 1 ++ 7
Synedra tubulata - - - - ++ 1
Synedra pulchella v. minuta - - - - ++ 1
Synedra actinastroides - - ++ 2 - _—
Synedra vaucheriae ++ 1 - - - -
Synedra vaucheriae v. truncata - - ++ 3 - -
Synedra parasitica v. subconstricta - -= ++ 1 -= —=
Peronia erinacea - - ++ 1 - —_—
Eunotia robusta v. tetraodon - - ++ 2 ++ 1
Eunotia diodon - - ++ 1 - .
Eunotia praerupta ++ 3 ++ 1 ++ 1
Eunotia praerupta v. inflata -— - ++ 2 ++ 3
Eunotia arcus ++ 1 ++ 9 ++ 3 23
Eunotia tenella ++ 2 ++ 2 + 4
Eunotia trinacria ++ 1 ++ 2 - —
Eunotia trinacria v. undulata - - ++ 1 - —
Eunotia exigua ++ 1 +4 2 4 2
Eunotia exigua v. bidens - - - - ++ 1
Eunotia paludosa - - ++ 1 - —_—
Eunotia valida ++ 6 ++ 2 ++ 3
Eunotia pectinalis v. undulata -- -- ++ 2 - -
Eunotia pectinalis v. minor ++ 3 —_ —_— _— _
Eunotia kocheliensis - - ++ 1 ++ 3
Eunotia veneris - - - — 4 1
Eunotia faba ++ 2 ++ 2 ++ 1
Eunotia lunaris ++ 2 ++ 4 ++ 8
Eunotia lunaris v. subarcuata ++ 1 - - - _—
Eunotia gracilis - - ++ 1 - _—
Eunotia monodon v. maior fo. bidens - - ++ 1 ++ 1
Eunotia formica ++ 1 - - — _—
Cocconeis pediculus ++ 1 ++ 6 +4+ 39 56
Cocconeis placentula +4+ 19 ++ 5 ++ 24 48
Cocconeis plac. v. euglypta ++ 33 ++ 27 ++ 24 84
Cocconels disculus - - - — ++ 2
Cocconeis scutel lum - - - - ++ 2
Achnanthes minutissima ++ 4 ++ 2 — —
Achnanthes exigua +4 1 - - - -
Achnanthes lanceolata ++ 60 ++ 40 ++ 42

Foto
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Diat.-Arten T

Diatomeen-Art Ruhr Gef. | Lenne Gef. | Volme Gef.

Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 oo | in | in aus Ruhr, Lenne
Prob 4 Prab. Prob.|und Volme

(Uber 20)

Achnanthes lanceolata v. minor? ++ 1 - - - -

Achnanthes lanceol. v. capltata ++ 3 - - - -

Achnanthes lanceolata v. elllptica - - ++ 1 - -

Achnanthes lanceolata v. lutheri ++ 2 - - - -

Achnanthes fragilarioldes == - —-= - ++ 1

Rholcosphenia curvata ++ 17 ++ 16 ++ 12 45

Amphipleura pelluclda ++ 5 ++ 1 ++ 3

Frustulia rhomboides ++ 7 ++ 3 ++ 18 28

Frustulia vulgaris ++ 1 ++ 17 -= -

Frustulia vulgaris var. capitata == == ++ 1 ++ 5

Gyrosigma acuminatum ++ 32 ++ 3 ++ 18 53

Gyrosigma kutzingii ++ 35 ++ 5 ++ 13 53

Gyrosigma attenuatum ++ 1 - -= ++ 9

Gyrosigma spencerii ++ 2 - - - -

Caloneis amphisbaena ++ 3 - - ++ 2

Caloneis bacillum ++ 1 - - - -

Caloneis silicula ++ 7 ++ 2 ++ 10

Caloneis silice v. gibberula ++ 1 - -= - -

Caloneis silicula v. truncatula ++ 2 ++ 5 - -

Caloneis schumanniana ++ 2 - - - -

Caloneis schum. v. biconstricta ++ 1 -= -= -= -=

Neidium bisulcatum - - ++ 1 - -

Neidium affine ++ 5 - - ++ 2

Neidium affine v. amphirhynchus ++ 3 -- - - --

Neidium affinev. undulata ++ 2 - - -= -

Neidium iridis ++ " - 3 ++ 7 21

Neidium iridis fo. vernalis ++ 2 - - -— -

Neidium iridis v. ampliata ++ 2 ++ 1 - -

Neidium iridis v. amphigomphus ++ 2 ++ 1 ++ 2

Neidium productum ++ 4 - - - -=

Neidium dubium 1 e 1 - -

Neidium kozlowi - - - - T+ 1

Neidium kozlowi v. elliptica -= - ++ 1 ++ 1

Neidium kozlowi v. parva - - ++ 1 - -

Diploneis ovalis ++ 5 ++ 1 ++ 3

Diploneis ovalis v. oblongella ++ 2 - - - -

Diploneis elliptica -= == == - ++ 1

Stauroneis phoenicenteron ++ 59 ++ 42 ++ 32 133

Stauroneis anceps ++ 2 ++ 3 ++ 21 26

Stauroneis anceps fo. gracilis - - ++ 1 ++ 1

Stauroneis anceps fo. linearis - - ++ 2 ++ 3

Stauroneis acuta ++ 3 ++ 4 ++ 2

Stauroneis parvula v. prominula - -= ++ 11 -- -

Stauroneis laterostrata - - ++ 1 - -

Navicula cuspidata ++ 42 ++ 28 ++ 21 91

Navicula cuspidata v. ambigua ++ 2 - - ++ 6

Navicula cuspidata v. heribaudi - - - - ++ 1

Navicula halophila - - - - ++ 1

Navicula pupula ++ 1 - - - -

Navicula mutica ++ 1 - - - -

Navicula mutica v. ventricosa - - - - ++ 1

Navicula fluens ++ 2 - - - -
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Fortsetzung Tabelle 4.4

mee“"\r* Ruhr Gef.|Lenne Gef. | Volme Gef. |Diat.-Arten Foto
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 T in o | T In aus Ruhr, Lenne

Prob | Prob. Prob.| und Volme
(Uber 20)

Navicula longirostris ++ 9 ++ 15 - -
Navicula rhynchocephala ++ 14 ++ 6 ++ 31 51 0
Navicula cryptocephala - - ++ 10 e+ 25
Navicula simplex - - _— — ++ 2
Navicula viridula ++ 74 ++ 48 ++ 41 163
Navicula hungarica v. capitata ++ 2 - _ ++ 2 0
Navicula hungarica — - - — + 2
Navicula radiosa -+ 57 + 33 ++ 36 126 0
Navicula gracilis ++ 2 - — - -
Navicula similis - - ++ 1 ++ 1
Navicula citrus -— - ++ 1 - -
Navicula exigua - - ++ 2 -+ 3
Navicula lanceolata ++ 6 - - - —_— 0
Navicula tuscula - — ++ 1 4 1
Navicula lyra - - ++ 2 — - 0
Pinnularia sublinearis - - ++ 1 - —
Pinnularia molaris - - ++ 2 ++ 3
Pinnularia appendiculata ++ 3 ++ 2 - —_—
Pinnularla subcaoltata ++ 4 ++ 1 — _— 0
Pinnularia mesolepta - - - —_— ++ 5
Pinnularia polyonca ++ 3 ++ 1 ++ 3 0
Pinnularia braunii v. amphlcephala - - ++ 3 ++ 1
Pinnularia divergentissima - - ++ 1 - —
Pinnularia microstauron ++ 4 ++ 3 ++ 3 0
Plnnularia micro. fo. biundulata - - ++ 1 - -
Pinnularia legumen ++ 1 - - ++ 2 0
Pinnularia divergens ++ 2 ++ 1 - - 0
Pinnularia lata ++ 1 ++ 3 ++ 1 0
Pinnularia borealls ++ 4 ++ 2 ++ 3 9 0
Pinnularia borealis v. brevicostata ++ 1 ++ 1 ++ 2 0
Pinnularia interrupta ++ 13 ++ 1 ++ 1 0
Pinnularia gibba + 19 ++ 36 ++ 15 70 0
Pinnularia gibba fo. subundulata - - ++ 1 ++ 2 0
Pinnularia gibba v. mesogongyla - - - - ++ 3
Pinnularia gibba v. parva ++ 5 ++ 1 ++ 1 0
Pinnularia gibba v. linearis ++ 3 ++ 3 ++ 7 0
Pinnularia brevicostata ++ 1 ++ 1 - — 0
Pinnularia acrosphaeria ++ 1 - - - —_— 0
Pinnularia maior ++ 13 ++ 4 ++ 22 39 0
Pinnularia maior v. transversa ++ 3 - - - - 0
Pinnularia viridis w65 |4+ 53 ++ 32 150 0
Pinnularia viridis v. sudetica ++ 24 ++ 1 ++ 5 40 0
Pinnularia viridis v. intermedia ++ 2 - - - - 0
Pinnularia gentilis ++ 15 ++ 20 ++ 5 40 0
Pinnularia nobilis ++ 1 - - - - 0
Pinnularia streptoraphe ++ 1 - - - —_— 0
Plnnularia aestuaril v. Interrupta - - - - ++ 1
Pinnularfa hustedtii - - - - ++ 1
Pinnularia obscura KraBke - -— - — 4+ 1
Pinnularia similis Hustedt — -— - - +4 1
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Diatomeen-Art Gef. Gef. |Diat.-Arten
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 n In In aus Ruhr, Lenne
Prob.| Prob. Prob. |und Volme
(Uber 20)
Amphora ovalls ++ 22 ++ 8 ++ 3 33
Amphora ovalis v. |ibyca ++ 2 - -- - -
Amphora ovalls v. pediculus ++ 3 ++ 3 -— -—
Cymbella ehrenbergli ++ 1 - - ++ 1
Cymbella naviculiformis ++ 2 ++ 2 ++ 2
Cymbella cuspidata fo. borealls - - - - ++ 1
Cymbella hybrida - - - - ++ 3
Cymbella prostata ++ 5 - - ++ 1
Cymbella turgida - - ++ 1 ++ 1
Cymbella minuta v. silesiaca ++ 51 ++ 40 ++ 31 122
Cymbella sinuata ++ 3 - - - -
Cymbella tumida ++ 1 - - - -
Cymbella affinis ++ 1 ++ 1 - -
Cymbella cymbiformis ++ 5 ++ 3 ++ 2
Cymbella parva ++ 1 ++ 1 - -
Cymbella cistula ++ 2 ++ 1 ++ 1
Cymbella lanceolata ++ 1 - - - -
Cymbella helvetica ++ 3 ++ 1 - -
Cymbel la aspera ++ 36 | ++ 17 ++ 4 57
Gomphonema acuminatum ++ 2 - - ++ 2
Gomphnnema acumin. v. coronata ++ 4 ++ 4 ++ 2
Gomphonema parvulum ++ 9 ++ 15 ++ 17 41
Gomphonema angustatum ++ 2 ++ 1 — —
Gomphonema angustatum v. producta ++ 1 - - — —
Gomphonema longlceps ++ 2 ++ 1 ++ 5
Gomphonema intricatum ++ 7 ++ 1 _ -
Gomphonema intricatum v. pumila ++ 4 ++ 5 - -
Gomphonema |anceolatum ++ 2 - - _— —
Gomphonema gracile ++ 2 - _— ++ 1
Gomphonema constrictum v. cap. ++ 3 ++ 1 ++ 4
Gomphonema tergestinum ++ 4 ++ 1 — -
Gomphonema ol ivaceum ++ 8 ++ 1 _— —
Gomphonema abbreviatum -- -— ++ 1 — _—
Denticula tenuls - - - _ ++ 2
Denticula thermalls - - - — ++ 1
Epithemla zebra - - - —_— ++ 1
Epithemia turgida v. granulata ++ 2 ++ 1 —_— —
Hantzschia amphioxys ++ 9 ++ 2 ++ 2
Hantzschia amphioxys fo. capitata ++ 10 ++ 2 ++ 8 20
Hantzschia amphioxys v. maior - - - - ++ 1
Hantzschia virgata v. capitellata ++ 4 -_— - ++ 1
Nitzschia hungarica ++ 5 - - T+ 1
Nitzschia angustata - - - - 4+ 1
Nitzschia dubia ++ 3 - - - -
Nitzschia thermalis - - ++ 1 ++ 3
Nitzschia commutata ++ 4 ++ 2 ++ 3
Nitzschia hybrida - - - —_ ++ 2
Nitzschia linearis ++ 73 ++ 57 4 44 174
Nitzschia recta ++ 33 ++ 9 ++ 25 67
Nitzschia sublinearis ++ 5 - - — —
Nitzschia vitrea ++ 1 - —_— _— .
Nitzschia dissipata ++ 13 ++ 12 ++ 13 38
Nitzschia acula ++ 14 ++ 24 ++ 8 46
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D1atomeen—-Art Gef. [Diat.-Arten
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 in aus Ruhr, Lenne
Prob.{und Volme
(Uber 20)
Nitzschla capltellata ++ 5 — — — —
Nitzschia amphibla - - — - ++ 3
Nitzschia heufleriana —_ —_ ++ 2 — _
Nitzschia frustulum ++ 2 - —_— — —
Nitzschla hantzschlana - - - — 4 37
Nitzschia romana ++ 1 ++ 15 ++ 9 25
Nitzschia palea ++ 1 ++ 2 ++ 1
Nitzschla kUtzingliana - — —_— _— ++ 1
Nitzschla gracllls - — ++ 15 ++ 3 18
Nitzschla spectabillis ++ 44 ++ 12 ++ 25 81
Nitzschla sigmoidea ++ 46 ++ 1 ++ 2 59
Nitzschia vermicularis ++ 9 ++ 1 ++ 1
Nitzschia flexa - - — — 4 2
Nitzschla obtusa - - — — 4 1
Nitzschia actinastr. - - - - ++ 9
Nitzschia polaris - . - - ++ 1
Nitzschia minuta - - ++ 2 - _—
Cymatop leura solea ++ 68 ++ 34 ++ 27 129
Cymatopleura solea v. gracilis ++ 15 ++ 5 ++ 1 21
Cymatopleura sol. v. apiculata ++ 7 ++ 1 — -
Cymatop leura elliptica ++ 30 ++ 1 ++ 5 46
Cymatopleura elliptica v. constricta ++ 3 - - - -
Cymatopleura elliptica v. hibernica -= - -- -= 1 1
Cymatopleura el lip. v. nobilis ++ 1 - - ++ 1
Cymatop leura angulata ++ 1 - - - —
Surirella biseriata ++ 16 ++ 8 ++ 17 41
Surirella biseriata v. bifrons ++ 1 - - — —
Surirella biseriata v. rostrata ++ 2 - - - —
Surirella turgida ++ 9 - _— ++ 1
Surirella llinearis ++ 17 ++ 1 ++ 14 42
Surirella Iln. v. constricta ++ 2 - - ++ 1
Surirella lin. v. helvetica ++ 4 - - ++ 2
Surirella gracilis ++ 2 ++ 1 4 2
Surirella moelleriana - - - - ++ 2
Surirella angusta ++ 3 ++ 13 ++ 3
Surirella delicatissima -_— - - - ++ 1
Surirella robusta ++ 10 ++ 2 ++ 3
Surirella rob. v. splendida ++ 4 - - — —_—
Surirella tenera ++ 51 ++ 41 ++ 24 116
Surirella tenera v. nervosa ++ 1 ++ 2 - —
Surirella elegans ++ 16 ++ 4 ++ 6 26
Surirella ovalis ' ++ 4 ++ 4 ++ 12 20
Surirella ovata ++ 45 ++ 16 ++ 21 82
Surirella ovata v. plnnata ++ 4 ++ 1 ++ 13
Surirella spiralis - - ++ 1 - -
Surirella langerheimii - - - - ++ 1
Campy lodiscus noricus v. hibernica ++ 7 —_ —_— . —

O

Synedra arcus

Achnanthes lanceolata wurden nicht mit ausgew#hlt

insgesamt 58

Foto
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4.3 Vergleiche der chemischen und biologischen Untersuchungen zwischen
Ruhr, Lenne und Volme

Tabelle 4.5 flihrt 3 Beispiele auf fur die neuen Mittelwertberechnungen unter Weglas-
sung abwasserbelasteter Proben fur die Diatomeen-Arten:

Diatoma hiemale v. mesodon
Meridion clrculare
Fragilarla virescens

Fiir die wasserchemischen Parameter wurden dle Mittelwerte aus Ruhr, Lenne und Volme
-~ auf die Diatomeen-Arten bezogen - gegenilbergestellt. Es ergeben sich fUr Ruhr, Lenne
und Volme Gesamtmittelwerte. Nach dleser Methode wurde weltergerechnet.

TABELLE 4.5
Ruhr Lenne Volme

Diatoma hiemale v. mesodon

Haufigkeiten: Haufigkeiten: Haufigkeiten:

3 2 1 Ges. |3 2 1 Ges. 3 2 1 Ges.
Chem.| MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW

2 Pr. Pre 7Pr.|9Pr.|3Pr. 2Pr. 7Pr. |[12Pr.] Pr. 1 Pr. 3Pr. | 4Pr.
Ca.H. 4,0 - 4,3 4,2 2,0 3,0 1,5 2,2 - 1,4 3,5 2,5
Gs.H.| 6,5 - 6,5 6,5 4,5 7,2 4,5 5,3 - 2,5 4,9 3,7
NH 0,0 - 0,2 0,1 0,3 0,5 0,2 0,3 - 1,5 0,0 0,8
N04 10,5 - 14,3 12,4 7,9 7,0 11,1 8,7 - 4,5 14,6 9,6
SiB 7,5 - 7,2 7,4 5,8 5,3 7,3 6,1 - 1,5 1,7 1,6
P 02 6,5 - 2,6 4,6 |- - - - - 0,1 0,7 0,4
C% > 6,5 - 10,0 8,3 7,5 5,0 11,5 8,0 - 7,0 12,3 9,7

Meridion circulare

Haufigkeiten: Haufigkeiten: Haufigkeiten:

4 3 2 Ges. 4 3 2 Ges. 4 3 2 Ges.
Chem. | MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW

3Pr. 8Pr. 9Pr. |20Pr. Pr. 6Pr. 9Pr. |15Pr.] Pr. 5Pr. 6Pr. |11 Pr.
Ca.H.| 3,7 3,2 3,6 3,5 |- 1,7 2,9 2,3 - 2,4 2,5 2,5
Gs.H.| 6,0 5,1 6,1 5,7 |- 4,0 6,0 5,0 - 5,3 5,5 5,7
NH4 0,0 0,0 0,3 0,1 |- 0,2 0,2 0,2 - 0,2 0,1 0,2
NO 12,0 18,5 14,3 (14,9 |- 15,0 15,2 |15,1 - 10,5 16,0 13,3
Si82 7,6 6,2 6,4 6,7 |- 7,7 7,2 7,5 - * 3,5 2,1 2,8
PO 1,1 2,4 0,9 1,5 |- - - - - 2,0 0,5 1,3
C% > 8,3 7,1 20,0 (11,8 |- 10,9 16,7 |13,8 - 21,7 27,7 24,7

Fragilaria virescens

Hgufigkeiten: Héufigkeiten: Hsufigkeiten:

3 2 1 Ges. 3 2 1 Ges. 3 2 1 Ges.
Chem. MW MW MW MW MW MW M MW MW MW MW MW

5Pre 9Pr. 8Pr. |22 Pr.l4Pr. 7Pr. 9Pr.|20Pr.| Pr. 6Pr. 6Pr. |12 Pr.
Ca.H.| 2,1 2,8 2,8 2,7 1,3 2,2 2,7 2,1 - 1,5 2,0 1,8
Gs.H.| 4,3 5,1 5,1 4,8 2,9 4,8 6,6 4,8 - 3,5 5,1 4,3
NH4 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 - 0,3 0,1 0,2
NO 10,5 14,4 15,9 |[13,6 |10,6 13,8 12,2 12,2 - 10,0 11,1 10,6
Siaz 8,0 5,6 5,8 6,5 9,0 7,7 7,0 7,9 - 1,6 5,4 3,5
P O 1,5 2,5 1,6 1,9 |- - - - - 0,1 1,6 0,9
ct° 66 99 7,6 |80 |68 86 132 |95 |- 11,2 20,4 [15,8
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Um die 58 ausgewshlten Dlatomeen—-Arten der Tabelle 4.4 mltelnander zu ver-
gleichen, sind sle nach der Bereinigung In systematischer Auflistung je-
wells In senkrechte Spalten von Ruhr ,Lenne und Volme
aufgetel It worden. Waagerecht kdnnen nunmehr die wasserchemlschen Ergeb-
nisse fUr dle einzelnen Diatomeen-Arten verglichen werden (Tabelle 4.6:
Unterstreichungen welsen auf Ubereinstimmungen hin).

Die Tabel |l e 4.6 istder Extrakt aller Unter-
suchungen und dle Antwort autf dlie Pro-
blemstellung In dem GroBblotop Sauer-
l]and:Bezlehungen zwischen der DIilato-
meenflora und dem Wasserchemismus de s
Sauerlandes festzustel len.

Tabelle 4.6 Ist dle Grundlage aller welteren Auswertungen und Berechnungen.

Dle rechtsselitige AuBenspalte mit der verkirzten Uberschrift (Abw. = Abwas-—
ser) Ist ein Kennzeichen, daB sich dle Mittelwerte gedndert haben, weil
Proben mit zu hohem anthropogenen Abwassergehalt eliminiert wurden. Es konn-
ten bei den 8 mit Abw. gekennzeichneten Diatomeen-Arten nur Mittelwerte

von 2 Flissen errechnet werden.

Die Zusammenfassung der Untersuchungsergebnlisse von 58 Diatomeen-Arten aus
Ruhr, Lenne und Volme (Tabelle 4.6) ist aus der Tabelle 4.4 herausgeglie-
dert worden, hat jedoch ihren systematischen Aufbau behalten mit elner ge-—
anderten Bezifferung von 1 - 58. Die Toleranzbereiche fur die elnzelnen was-
serchemlischen Parameter wurden beibehalten (Lenne Abschnltt 4 = 2.4).

Die Auflistung der 58 Diatomeen-Arten blefbt mit fhren Numerierungen nach
ihrer systematischen Ordnung fUr alle weiteren Tabellen erhalten. Auswer-
tungszusammenstel lungen grelfen auf diese Numerierung der Dlatomeen-Arten
von 1 bls 58 zurlck.
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Die In der Tabelle 4.6 zusammengestellten Werte sind bei Nsherungswerten
innerhalb der Toleranzgrenzen fUr Ruhr, Lenne und Volme unterstrichen. In
der Tabelle 4.7 wurden diese Kennzeichnungen zusammengefaBt, es Ist damit
eine spezifische Auswertung erreicht worden.

Die Tabelle 4.7 vermittelt Interessante Erkenntnisse sowohl bei waagerech-
ter Beurtellung fur die Diatomeen-Arten als auch bel senkrechter Auswer-
tung fUr die wasserchemischen Ergebnlisse. Sind in der Tabelle 4.7 kelne
Zahlenwerte fUr Ruhr, Lenne und Volme elngetragen worden, dann gibt es
auch keine N3herungswerte Innerhalb der festgesetzten Toleranzwerte. In
den jewells rechten Spalten der wasserchemischen Parameter sind die Von-
Bis-Werte Jeder Dlatomeen-Art fUr Ruhr, Lenne und Volme zusammengefaB+
worden. Es kdnnen fUr jede dleser Diatomeen—Arten dle Optimal-Werte fur
den Blotop Sauerland abgelesen werden.

Es ergeben sich fUr die Carbonathédrten

Nsherungswerte bel insgesamt 48 Diatomeen-Arten
3-fache N3herungswerte bel 18 Diatomeen—Arten
2-fache Niherungswerte bel 30 Diatomeen—Arten.

Die niedrigsten Von-Bis-Werte fur Carbonafharfeg wurden ermittelt fur dle
Diatomeen-Arten Neldium Irldis mit 0,9 - 1,8 DHU
Eunotia arcus mit 1,2 - 1,7 DH

Dle héchsten Von-Bis-Werte fUr Diatomeen-Arten
Cymatopleura elliptica mit 4,9 - 5,5 DHZ
Gyrosigma acuminatum _mit 4,9 - 5,2 DH
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Gruppenb! ldungen von Diatomeen-Arten bel Carbonath&rten bestehen bel:

3 Cocconels-Arten von 2,0 - 3,4 DHo
3 Navicula-Arten von 1,5 - 2,5 DHo
(Ausnahme Navicula cuspidata mit 3,0 - 3,9 DH®)
4 Pinnularia-Arten mit 1,8 - 3,1 DHo
3 Surirella-Arten mit 1,7 - 3,3 oH®

2-facher kongruenter Wert besteht bei Nitzschia acula mit 4,8 DHO.

Die Bezeichnung 2-fach bzw. 3-fach bezieht sich auf Ubereinstimmungen von
den Parametern in 2 oder 3 Flussen Innerhalb der Toleranzgrenzen. In die-
sen Verglelchszahlen kommt das festgestellte und durch Mittelwerte er-
rechnete Optimum fir dle einzelnen Diatomeen-Arten zum Ausdruck.

Die klelnsten Differenzen Ip den Von-Bis-Wertep sind bel:
Diatoma hlemalls var. mesodon mit 2,2 zu 2,5 DHo 2-fach
Cocconels pediculus mi+ 2,0 zu 2,1 DHZ 2-fach
Cocconelis placentula var. euglypta mit 2,7 zu 2,8 DH 2-fach
Gyrosigma acuminatum mit 4,9 zu 5,2 DHZ 2-fach
Navicula radiosa mit 2,2 zu 2,5 DH 2-fach
Plnnularia gibba mit 1,8 zu 2,1 DHZ 3-fach
Pinnularia virldls mit 1,8 zu 2,0 DH 2-fach
Gomphonema parvulum mit 3,7 zu 3,8 DH° 2-fach
Nitzschla acula mit 4,8 DH.  2-fach
Nitzschlia sigmoidea mit 4,2 zu 4,5 DH 2-fach
Surirella biseriata mit 2,0 zu 2,1 DHo 3-fach
Surirella tenera mit 1,8 zu 2,0 DHo 3:?;ZF

feststel Ibar.

Als Ubereinstimmungen sind kleinste Differenzen (Unterschiede bls zu 0,3 Eln-

heiten fur_die Parameter) innerhal elchnet worden.

Die vorhergehenden Von-Bis-Wert-GegenlUberstellungen sind besonders interes-
sant, well sie beweisen, daB fUr diese Diatomeen-Arten fEEi dle Optimal-
werte sind, sowelt sie die Carbonathirten betreffen. Denn wenn Uber Ruhr,
Lenne und Volme hinweg fUr die Diatomeen-Arten dle Dilfferenzen zwlschen

den Ergebnissen so kleln sind, Ist das eln Bewels fUr dlese Aussage.

Es ergeben sich bei den Gesamthdrten flUr dle ausgewshlten 58 Dlatomeen-Arten
Von-Bis-Werte Im Toleranzbereich bel 52 Dlatomeen-Arten

3-fach bel 27 Dlatomeen—-Arten
2-fach bei 25 Diatomeen-Arten
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Die niedrigsten Von-Bls-Werte fUr Gesamthdrte wurden ermittelt fur die
Diatomeen-Art Tabel larla flocculosa mit 3,9 - 4,9 DH

Die h8chsten Von-Bls-Werte flUr die Diatomeen-Arten

Surirella ovalls 8,9 - 9,1 DH’
Gyroslgma acuminatum 7,8.- 8,1 DH
Nitzschla acula 7,7 - 7,8 DH®

Bel dlesen 3 Diatomeen-Arten sind dle Differenzen in den Von-Bis-Werten
auBerordentiich klein.

In Parallele zu den Gruppenbildungen der Carbonathirten sind auch bei den
Gesamthdrten in den Von-Bls-Werten Gruppenbildungen festzustellen.

Kongruente Werte bestehen bel den Gesamthirten

o
von 6,7 DHo fur_Synedra ulna var. amphirhynchus (Ruhr u. Lenne)
von 5,7 DH™ fur Cocconels placentula var. eugl. (Lenne u. Volme)

EQ;: Im Verhdltnis zu den Werten von Carbonath#rte und Gesamthirte sind
die Von-Bis-Werte im Toleranzbereich fur NO3 nach der Tabelle 4.7
flr Ruhr, Lenne und Voime geringer.

Von-Bls-Werte Insgesamt bel 30 Dlatomeen-Arten
davon 3-fach bei 7 Diatomeen-Arten
2-fach bei 23 Diatomeen-Arten

Die zahlenmdBig nledrigsten Von-Bis-Werte Im Toleranzbereich flur NO3 wur-
den festgestellt fUr die Diatomeen-Arten

Eunotia arcus mit 10,3 - 12,0 mg NO_ und
Cymbel la aspera mit 10,5 - 10,9 mg NO_,
die héchsten Von-Bis-Werte bel den Diatomeen-Arten
Nitzschia recta mit 18,9 - 19,0 mg NO_ und
Gyrosigma acuminatum 18,5 - 19,0 mg NO}.

Geringste Differenzen von 0,1 - 0,3 mg.ﬂga sind festgestellt worden bel

Meridion circulare 14,9 - 15,1 mg 2-fach
Synedra ulna 13,8 - 14,1 mg 2-fach
Navicula rhynchocephala 10,9 - 11,2 mg 2-fach
Navicula radiosa 11,0 - 11,2 mg 2-fach
Plnnularija gentills 10,7 - 10,8 mg 2-fach
Nitzschia linearis 13,5 - 13,7 mg 2-fach
Cymatopleura solea var. gracllis 17,7 - 18,0 mg 2-fach

V&l 1ige Kongruenz der Werte (2-fach) besteht bei
Pinnularia viridis v. sudetica 14,9 mg NO

3
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3-tache Von-Blis-Werte Im Toleranzberelch sind bei der Diatomeen-Art
surirella biserlata mit 10,6 - 11,5 mg NO_ festzustellen. Dle engen Gren-
zen innerhalb der Toleranzen welsen darau? hin, daB bel den aufgefihrten
Diatomeen-Arten neben der vollen Kongruenz der Werte von 14,9 mg NO_ fUr
Pinnularia viridis var. sudetica noch eln Bewels vorllegt, daB fuUr das

Anion NO3 noch weltere Werte als Indikationswerte angesehen werden k&n-—

nen.
Ergebnisse bel Slo2

Die Zahlenwerte In der Spalte fur SIO_ zelgen bei den Von-Bis-Werten im
Toleranzberelch elne gréBere Geschlossenhelt, die sogar die der Carbonat-
hirte uUbertreffen.

Von-Bis-Werte Im Toleranzbereich wurden fUr SiO2 bel 51 Diatomeen-Arten
festgestel |t, wobei

3-fach bel 5 Diatomeen-Arten und

2-fach bel 46 Diatomeen-Arten vor-
handen Ist. Auffdllig Ist jedoch, daB sich 42 Von-Bls-Werte im Toleranzbe-
relch (2-fach) nur auf Diatomeen-Arten in Ruhr und Lenne beziehen, wéahrend
nur je 2 Von-Bis-Werte (2-fach) auf Diatomeen-Arten In Ruhr und Voime bzw.
Lenne und Volme feststellbar sind. Es sind also nur 9 Von-Bis-Werte im To-
leranzbereich vorhanden, in die dle Volme mitelnbezogen Ist. Dlese Fest-
stellung ist bemerkenswert und welist auf chemische Besonderheiten In der
Volme - bezogen auf SiO2 - hin.

Die niedrigsten Von-Bis-Werte fir SiO_ wurden ermittelt fir die 4 Diatomeen-

Arten Synedra ulna var. amphi[ﬁynchus 3,7 - 4,3 mg Si0
Frustulia rhomboides 5,4 - 6,6 mg Sioi
Pinnularia maior 5,1 - 5,4 mg SiO2
Cymbella_aspera 4,6 - 5,6 mg SiO2

Hochste Von-Bis-Werte fiir SiO_ wurden ermittelt fiur die Diatomeen—Arten
Tabellaria flocculosa 8,4 - 8,8 mg Si0
Navicula rhynchocephala 7,4 - 8,7 mg Si0
Surirella tenera 7,8 - 9,2 mg SiO2

Aus den Volme-Untersuchungen (Volme Tab. 3.1) geht hervor, daB 30 Proben
nur einen SIOZ-Gehalf von 0,3 - 3,0 mg aufweisen.

Vielleicht sind in der Voime andere natiirliche, mdglicherweise geologische
Voraussetzungen vorhanden wie in der Ruhr und Lenne.
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Die Zahlenwerte bel Cl sind auffallend anders aufgebaut und wesentllich un-
terschiedlicher in ihrer Hihe.

Insgesamt sind fur Ruhr, Lenne und Volme bel den Von-Bls-Werten Im Toleranz-
bereich 18 Diatomeen—Arten festzustellen, davon 3-fach bel 2 Dlatomeen-Arten

Diatoma hiemale var. mesodon 8,0 - 9,7 mg ClI
Gyrosigma acuminatum 18,7 - 21,4 mg CI

2-fach bei Ruhr und Lenne mit 10 Dlatomeen-Arten,
2-fach bei Ruhr und Volme mit 2 Diatomeen-Arten

Coscinodiscus rothll var. subsalsa 10,3 - 11,0 mg ClI

Cymbella minuta var. slleslaca 22,4 - 23,7 mg Cl
2-fach bel Lenne und Volme mit 4 Diatomeen-Arten

Synedra ulna var. amphirhynchus 16,7 - 17,4 mg CI

Cocconels placentula 20,8 - 21,6 mg Ci

Nitzschla romana 10,5 - 10,8 mg CI

_Cymatopleura solea var. graclllis 17,2 - 18,0 mg CI

Die kleinsten Differenzen der Von-Bis-Werte mit+ 0,3 - 0,5 mg Cl sind
bel 4 Diatomeen-Arten

Pinnularia gibba 8,1 - 8,6 mg Cl
Nitzschla romana 10,5 - 10,8 mg CI
Nitzschla spectabills 16,0 - 16,3 mg CI
Surlrella elegans 9,0 - 9,5 mg ClI

festzustellen.

Die nledrigsten Werte welsen die Diatomeen-Arten

Diatoma hiemale var. mesodon 8,0 - 9,7 mg Cl

Fragllarla virescens 8,0 - 9,5 mg Cl

Pinnularia gibba 8,1 - 8,6 mg Cl
auf. Dle hdchsten Werte welsen die Diatomeen—Arten

Cocconels placentula 20,8 - 21,6 mg CI

Gyrosligma acumlnatum 18,7 - 21,4 mg CI

Cymbella minuta var. silesiaca 22,4 - 23,7 mg Cl

auf.

Eine Gruppenbildung bel den Diatomeen-Arten fUr bestimmte oder &hnliche
Von-Bis—Werte ist fur C| nicht feststellbar. In den Werten fur Cl Ist
bel den Diatomeen-Arten elne groBe Divergenz festzustellen, die die Be-
einflussung der FlieBgewdsser durch anthropogene Stoffe, die nur wenig
abgebaut werden, wiederspiegelt.
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£s haben sich aus der Tabelle 4.7 nach der Auswertung der Elnzelparameter:
Carbonathdrte, Gesamthdrte, Nitrate, Silicate und Chloride Diatomeen-Arten
herausgeblldet, dle Aussagen gestatten, ob und Inwlewelt Diatomeen-Arten
als Indikatoren fUr den Wasserchemlsmus angesehen werden k¥nnen.

Zwel mdglliche Aussagen wurden zusammengestellt:

1. Aus der Tabelle 4.7 wurden alle 3-fachen Von-Bis-Werte Im Toleranzbe-
relfch bel den einzelnen chemischen Parametern fur die Dlatomeen-Arten
zusammengestel It (Tabelle 4.8).

2. Welterhin wurden aus der Tabelle 4.7 alle kleinsten Differenzen von
den Diatomeen-Arten aus den Von-Bls-Werten zusammengestellt, dle als
Ubereinstimmungen bewertet werden (maximal 0,3 DHo bzw. 0,3 mg pro
Parameter) (Tabelle 4.12).

Die Tabelle 4.8 zeigt in zusammengepreBter Form aus der Tabelle 4.7 d 1 e
Diatomeen-Arten auf, dle 3-fache Von-Bis-Werte innerhalb der Toleranzbe-
reiche aufweisen.

Die Uberlegung |legt nahe, daB dabel die Dlatomeen-Arten
hervortreten, bel denen Uber Ruhr, Lenne und Volme die Von-Bis-Werte sich
einem Optimum n#hern oder fUr elnen Parameter einen MeBwert darstellen.
3-fache Von-Bis-Werte Im Toleranzbereich flUr alle chemischen Parameter aus
Ruhr, Lenne und Volme waren nicht zu erwarten, aber daB Uberhaupt noch
zahlenmdBig so viele Von-Bis-Werte Im Toleranzbereich auftreten kdnnten,

ist eine Uberraschung. Es kdnnen 3-fache Von-Bis-Werte Im Toleranzberelich
fir folgende Parameter festgestellt werden:

fur die Carbonathérte 18
fur die Gesamthirte 25

fur die NO_-Werte 7
fur die 513 -Werte 5
fur die Cl-Werte 2

Bei den 3 Diatomeen-Arten Cosclinodliscus rothli v. subsalsa, Cymbella aspera
und Surirella biseriata Ist das 3-mallg 3-fach festzustellen, bel 19 Dia-
tomeen-Arten Ist das 2-mallg 3-fach ablesbar, und bel 10 Diatomeen-Arten Ist
das 1-malig 3-fach feststellbar.

Die Ergebnisse der Tabelle 4.8 welsen auf die Untersuchung (RUHR 1983) zu-
rlck. Dort wurde erwdhnt, daB In der chemischen Abhangigkeit von Carbona-

ten, Blkarbonaten und Kohlensdure - und auch In der Gesamthdrte als elnem

Spiegelbild aller Im Wasser gel&sten Mineralsubstanzen - Faktoren gegeben

sind, die In maBgeblicher Form, mdglicherwelse als natlrlicher Regulator,

die ExlIstenzmdglichkelt der Diatomeen beelnflussen.
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In der Tabelle 4.9 wurden dlie Diatomeen-Arten nach anstelgenden Carbonat-

harte-Werten (bezogen auf die Tabelle 4.8) (Anfangs-Von-Werte Spalte 1 un-
terstrichen) den End-Bis-Werten (ebenfalls anstelgend) gegenlibergestellt.

Ubereinstimmende Werte flUr die Diatomeen-Arten wurdgn mit einem * gekenn-

zelchnet, sofern sie Innerhalb der Toleranz (1,0 DH ) lagen.

TABELLE 4.9

Auswertung der Ergebnisse von Tabelle 4.8
Carbonath#rte-Werte nach ansteigenden Anfangs-Von-Werten den anstelgenden
End-Bis-Werten gegenlbergestel |t

|
|

Nr.|Diatomeen-Art Carb.-Anfangs- Carb.-End- Diatomeen-Art Nr.
Von-Werte Dl Bis-Werte DH
28 |Navicula rhynchocep. 1,5 - 2,7 1,8 -2,1*% Pinnularia gibba 32
35 |Pinnul. viridis v. sud. | 1,5 - 3,1 2,0 - 2,1 * Surirella biseriata 53
4 |Tabellaria flocculosa 1,6 -2,2* 1,6 - 2,2 % Tabel laria flocculosa 4
25 | Stauroneis phoenic. i- 3,3 1,7 - M* Surirella elegans 56
56 |Surirella elegans 1,7-2,6* 1,8 - 2,6 * Fragilaria virescens i1
11 |Fragilaria virescens 1,8-2,6* 1,5 - 2,7 Navicula rhynchocep. 28
32 |Pinnularia gibba ﬁ- 2,1 * 2,0 —ﬂ* Cymbel la aspera 39
13 |Synedra ulna v. oxy. 1,9 -3, 1,9 - 3,1 Synedra ulna v. oxy. 13
39 |Cymbella aspera 2,0 - 2,1 * 2,1 - 3,1 % Pinnularia gentilis 36
53 |Surirella biseriata 2,0 - 2,1 % 1,5 - 3,2 Pinnul. viridis v. sud. |35
36 |Pinnularia gentilis 2;1.' 3,1 % 1,6 - 241 Stauroneis phoenic. 25
8 [Meridion circulare 2,3 - 3,5 2,5 -3,4* Synedra ulna 12
20 |Rhoicosphenia curvata 2,3 - 4,2 2,6 - 3,4 * Cocconeis placentula 18
44 [Nitzschia dissipata 2,4 - 4,0 2,3 - 3,5 Meridion circulare 8
12 |Synedra ulna 2,5 - 3,4 % 2,4 - 4,0 Nitzschia dissipata 44
18 |Cocconeis placentula 2,6 - 3,4 % 2,3 - 4,2 Rhoicosphenia curvata 20
3 [Coscin. roth. v. sub. 4,1 - 4,8 * 4,1 - 4,8 * Coscin. roth. v. sub. 3
51 |Cymat. solea v. grac. 4,9 - 5,8 * 4,9 - 5,8 % Cymat. solea v. grac. 51

* Zur welteren Auswertung in Tabelle 4.11 herangezogen

Die Auswertung der 3-fach Ubereinstimmenden Carbonatharte-Werte zelgt,
wle eng dle Von-Bis-Werte als Anfangs—- und Endwerte zusammenl|legen und
damit als Kennwerte fUr Carbonathdrten bei dlesen Diatomeen-Arten anzu-
sehen sind. Sle zelgen fUr den Parameter Carbonathirte die optimalen Be-
dingungen, unter denen sie In den FlieBgewdssern Ruhr, Lenne und Volme
exIstent sein kdnnen.
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TABELLE 4.10

Auswertung der Ergebnisse von Tabelle 4.8
Gesamtharte-Werte nach ansteigenden Anfangs—Von-Werten den End-Bis—Werten
gegeniibergestel It

Nr.| Diatomeen-Art Ges.—Anfangs; Ges.~End- o Diatomeen-Art Nr
Von-Werte DH Bis-Werte DH
16 | Eunotia arcus 3,6 - 5,2 3,8 - A;Z_* Pinnularia gibba 32
54 | Surirella linearis 3,7 - 6,0 4,3 - ﬁig.* Fragilaria virescens 1
32 | Pinnularia gibba 3,8-4,7* 4,6 - 5,0 * Surirella elegans 56
35 | Pinnul. viridis v. sud. 4,0 - 5,7 3,6 - 5,2 Eunotia arcus 16
25 | Stauroneis phoenic. 4,2 - 5,9 4,4 _.ELZ Surirella biseriata 53
55 | Surirella tenera 4,2 - 6,1 5,0 - 5,7 % Meridion circulare 8
11 | Fragilaria virescens 4,3 - 4,8 * 4,0 - 5,7 Pinnul. viridis v. sud. |35
36 |Pinnularia gentilis 4,4 - 6,1 4,5 - EL;L' Navicula rhynchoceph. 28
53 | Surirella biseriata 4,4-5,5 4,7 - 5,7 * Cymbel la aspera 39
28 | Navicula rhynchoceph. 4,5 - 5,7 4,2 - 5,9 Stauroneis phoenic. 25
34 | Pinnularia viridis 4,6 - 6,0 5,0 - 242_* Synedra ulna v. oxy. 13
56 | Surirella elegans 4,6 - 5,0 % 4,6 - 6,0 Pinnularia viridis 34
39 | Cymbella aspera 4,7 - 5,7 % 5,5 - 6,0 * Cocconeis placentula 18
8 |Meridion circulare 5,0 - 5,7 * 4,2 - 6,1 Surirella tenera 55
13 | Synedra ulna v. oxy. 5,0 -5,9* 4,4 - 6,1 Pinnularia gentilis 36
40 | Gomphonema parvulum 5,3-17,2 5,7 - 6,4 * Synedra ulna 12
48 | Nitzschia spectabilis 5,3 - 7,9 3,7 - 6,0 Surirella linearis 54
2 | Stephanodiscus astraea | 5,5 - 7,5 5,3 - EZZ Gomphonema parvulum 40
18 | Cocconeis placentula 5,5-6,0* 6,2 - ZLE.* Coscin. roth. v. sub. 3
50 | Cymatopleura solea 5,6 - 17,9 7,2 - 7,4 * Cymat. solea v. grac. 51
12 | Synedra ulna 5,7-6,4 % 5,5 - ZLZ Stephanodiscus astraea 2
3 | Coscin. roth. v. sub. 6,2 -7,2 % 5,3 - 7,9 Nitzschia spectabilis 48
27 |Navicula cuspidata 6,4-1,9 5,6 = 7,9 Cymatopleura solea 50
52 |Cymatopleura elliptica | 6,8 - 8,8 6,4 - 7,9 Navicula cuspidata 27
51 |Cymat. solea v. grac. 7,2 - 7,4 % “6,8 - 8,8 Cymatopleura elliptica |52

* Zur weiteren Auswertung in Tabelle 4.11 herangezogen

Eine glelchartige Auswertung wie fiUr die Carbonath&rten ist auch fir die Gesamtharten nach
der Tabelle 4.8 durchgefUhrt worden. Die ansteigenden Von-Werte sind den ansteigenden Bis-
Werten gegenlbergestel |t worden. Auch bei dieser Auswertung wurden bis zu einer Toleranz-
differenz von 1 DH® elnschlieBlich Ubereinstimmende Werte mit einem Stern versehen.
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Trotz zahlenunterschiedlicher Auswertungsergebnisse sind bel den Carbonat-
hirten von insgesamt 18 = noch 1 1, und bel den Gesamth&rten von 25 =

noch 1 0 Dlatomeen-Arten festzustellen, die nur elne Von-Bis-Toleranz

von 1 DH  aufwelsen (mit * bezeichnete Dlatomeen-Arten aus den Tabellen
4.9 und 4.10).

Dle Zusammenstellung in der Tabelle 4.11 ist besonders interessant, denn

sie beweist in ihren Ergebnissen, daB nach den vorgenommenen Einengungen
Diatomeen—-Arten in Carbonathirte- und Gesamtharte-Werten in jeweils 3-fachen
Von-Bis-Werten von Ruhr, Lenne und Volme - also Uber 3 FllUsse hinweg -
artenmdBig ein gleichzeitiges Vorkommen aufweisen und diese damit als Kenn-
werte fur 2 wasserchemische Parameter - Carbonat- und Gesamthirte - anzu-
sehen sind.

TABELLE 4.11

Nr.|Diatomeen-Art Nach ansteigenden Carbonat- | Nach ansteigenden Gesamt-
hirten geordnet oH® harten geordnet pH®
56 |Surirella elegans 1,7 - 2,6 DH 4,6 - 5,0 DH
11 |Fragilaria virescens 1,8 - 2,6 DH0 4,3 - 4,8 DHo
32 |Pinnularia gibba 1,8 - 2,1 DHC 3,8 - 4,7 DHC
39 |Cymbel la aspera 2,0 - 2,1 DH0 4,7 - 5,7 DHo
12 |Synedra ulna 2,5 - 3,4 DH0 5,7 - 6,4 DHo
18 |Cocconeis placentula 2,6 - 3,4 DH0 5,5 - 6,0 DHo
3 [coscin. roth. v. sub. |4,1 - 4,8 DH® 6,2 - 7,2 DH

Jewells 7 festgestellte Diatomeen—Arten (in den Tabellen 4.9 und 4.10 mit
einem Stern versehen) unterscheiden sich nur bis zu 1 DH in ihren Tole-
ranzwerten bei den Carbonat- und Gesamth&érte-Werten (Tabelle 4.11).

Wenn auch eurytke Diatomeen-Arten - wie Synedra ulna - in der Tabelle 4.11
mitenthalten sind, so ist auch das ein Beweis, daB eurydke Dlatomeen-Arten
zur Existenzvoraussetzung die wasserchemischen Parameter auch In spezi-
fischen Konzentrationen ben&tigen.

Nach diesen Ergebnissen wurden aus der Tabelle 4.7 von weiteren Diatomeen-
Arten die klelngfen Differenzen der wasserchemischen Parameter herausgezo-
gen, dle 0,3 DH™ bzw. 0,3 mg nicht Uberstelgen.

In der Tabelle 4.12 wurde diese Einengung der Ergebnisse fiir weltere Dia-
tomeen-Arten (aus Tabelle 4.8 - 3fache Ubereinstimmung -) durchgefiihrt.

Diese Einengung macht deutlich, daB diese kleinen Unterschiede innerhalb

der Von-Bis-Werte die Bezeichnung UbereinstImmungen zulassen. Damit Ist ei-

ne Klassifizierung der Ergebnisse mdglich:

1. kongruente Werte

2. Ubereinstimmungen, das sind kleinste Differenzen von 0,1 - 0,3 Einheiten
bel DH® und mg innerhalb der Parameter-Werte

3. Von-Bis-Werte innerhalb der Toleranzen

4. Divergente Ergebnisse
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TABELLE 4.12

Zusammenstel lung aller kleinsten Differenzen ger Dlatomeen-Arten aus
den Von-Bis-Werten. MaxIimale Differenz 0,3 DH bzw. 0,3 mg (Grundlage
Tabelle 4.7). Das sind Ubereinstimmungen bel den Ergebnissen

INr. Diatomeen-Art

Carb.-Hérte DHo
Von-Bis-Werte

Ges.-Hirte DHO
Von-Bis-Werte

NO_ mg
Von-Bis-Werte

Si0_ mg
Von-Bis-Werte

Cl mg
Von-Bis-Werte

~N o U -

8
10
12
15
17
19
22
23
25
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
40
42
43
44
45
46
47
48
49
51
53
55
57

Melosira granulata
Diatoma vulgare

Diatoma hiemale

Diatoma hiem. v. mesodon
Meridion circulare
Fragilaria construens
Synedra ulna

Synedra ulna v. amph.
Cocconeis pediculus
Cocconeis plac. v. eugl.
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma kutzingii
Stauroneis phoenic.
Navicula rhynch.
Navicula viridula
Navicula radiosa
Pinnularia borealis
Pinnularia gibba
Pinnularia maior
Pinnularia viridis
Pinnul. viridis v. sud.
Pinnularia gentilis
Amphora ovalis

Cymbella min. v. sile.
Gomphonema parvulum
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia spectabilis
Nitzschia sigmoidea
Cymat. solea v. grac.

linearis
recta
dissipata
acula
romana
gracilis

Surirella biseriata
Surirella tenera
Surirella ovalis

2,2 - 2,5
2,0 - 2,1
2,7 - 2,8
4,9 - 5,2
2,2 - 2,5
1,8 - 2,1
1,8 - 2,0
3,7 - 3,8
4,8
4,2 - 4,5
2,0 - 2,1
1,8 - 2,0

6,2 - 6,5
6,7
4,5 - 4,8
5,7
7,8 - 8,1
4,6 - 4,8
5,1-5,3
5,8 - 6,0
5,1 - 5,4
5,9 - 6,0
7,7-17,8
5,0 - 5,3
7,2 - 7,4
8,9 - 9,1

14,9 - 15,1
13,8 - 14,1
10,9 - 11,2
11,0 - 11,2
14,9
10,7 - 10,8
13,5 - 13,7
18,9 - 19,0
17,7 - 18,0

6,6 - 6,9
6,7 - 6,8
7,3-1,5
6,9 - 17,2
7,3-17,4
7,4 - 17,7
7,4 - 7,6
6,7 - 17,0
5,1 - 5,4
7,7-17,9
7,2 -17,5
6,6 - 6,9
6,8

12,4 - 12,6
10,5 - 10,8
16,0 - 16,3

Diese Elnzelergebnisse weisen auf optimale Existenzwerte bei Diatomeen-Arten
hin. Noch interessanter sind aber die Gruppenbildungen von Dlatomeen—Arten,

die aufgrund dieser Auswertungsergebnisse fiir die wasserchemischen Parameter
festzustellen sind (Aufstellungen ab n&chste Seite) (101)
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Gruppen
Carbonatharten: Nr. 17 Cocconeis pediculus - Differenz 2,0 - 2,1 DHZ
Nr. 19 Cocconeis plac. v. eugl. Differenz 2,7 - 2,8 DHD
Nr. 32 Pinnularia gibba Differenz 1,8 - 2,1 DH°
Nr. 34 Pinnularia viridis Differenz 1,8 - 2,OODH
Nr. 45 Nitzschia acula Differenz 4,8 DH o
Nr. 49 Nitzschia sigmoidea Differenz 4,2 - _4,5 DHo
Nr. 53 Surirella biseriata Differenz 2,0 - 2,1 DHo
Nr. 55 Surirella tenera Differenz 1,8 - 2,0 DH
Gesamtharten: Nr. 17 Cocconeis pediculus Differenz 4,5 - 4,8 DHo
Nr. 19 Cocconeis plac. v. eugl. Differenz 5,7 DHO
Nr. 22 Gyrosigma acuminatum Differenz 7,8 - 8,1 DHZ
Nr. 23 Gyrosigma kiitzingii Differenz 4,6 - 4,8 DHO
Nr. 42 Nitzschia linearis Differenz 5,9 - 6,0 DH
Nr. 45 Nitzschia acula Differenz 7,7 - 7.8 DHZ
Nr. 47 Nitzschia gracilis Differenz 5,0 - 5,3 DH
NO_: Nr. 28 Navicula rhynchoceph. Differenz 10,9 - 11,2 mg
ca Nr. 30 Navicula radiosa Differenz 11,0 - 11,2 mg
Nr. 35 Pinnul. viridis v. sud. Differenz 14,9 mg
Nr. 36 Pinnularia gentilis Diffe(gnz 10,7 - 10,8 mg
Nr. 42 Nitzschia linearis Differenz 13,5 - 13,7 mg
Nr. 43 Nitzschia recta Differenz 18,9 - 19,0 mg
ELQ%L Nr. 5 Diatoma vulgare Differenz 6,6 - 6,9 mg
Nr. 6 Diatoma hiemale Differenz 6,7 - 6,8 mg
Nr. 33 Pinnularia maior Differenz 5,1 - 5,4 mg
Nr. 34 Pinnularia viridis Differenz 7,7 - 7,9 mg
Nr. 35 Pinnul. viridis v. sud. Differenz 7,2 - 7,5 mg
Cl: Nr. 45 Nitzschia acula Differenz 12,4 - 12,6 mg

- Nr. 46 Nitzschia romana Differenz 10,5 - 10,8 mg
Nr. 48 Nitzschia spectabilis Differenz 16,0 - 16,3 mg

In dlesen Werten lassen sich optimale Bedlngungen als Grundlage flr das natlUr-
liche Vorkommen von Diatomeen-Arten erkennen. Sie zeigen auch Empfindlichkei-
ten und Vertraglichkeiten gegen starke Veranderungen auf, die die Existenz

von Diatomeen—Arten beeinflussen oder schadigen. Diese Bedingungen sind in
diesem Biotop fur jede Diatomeen-Art artspezifisch in bezug auf die wasser-
chemischen Parameter. Die Diatomeen-Arten kénnen daraufhin als Indikatoren
angesehen werden fur d?;_énfsprechenden Parameter.

Es kann festgestellt werden, daB diese Diatomeen-Arten zu den wasserche-
mischen Parametern unterschiedlich, artspezifisch, als Indikatoren und
gruppentypisch reagieren.
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In den biologischen Proben von Ruhr, Lenne und Volme wurde deswegen nach
"Spezlalisten" bei den Diatomeen-Arten gesucht, die nicht In allen 3 FlieB-
gewdssern vorkommen, in einem begrenzten Geblet existent sind, unter-
schiedliche Hiuflgkeiten aufweisen und In den Parametern Ubereinstimmun-
gen aufweisen.

Die Dlatomeen-Art "Campylodiscus noricus v. hibernica" ist daflr das
1. Beispiel.

TABELLE 4.13

Diatomeen-Art: Campylodiscus noricus v. hibernica (Ruhr)

Probe [H&ufig- | pH Carb.—gsrfe Ges.—garfe NH4 mg NO3 mg SiO2 mg P205 mg| Cl mg
keit DH DH
46 5 7,9 7,0 10,5 0,0 11,0 8,0 4,0 25,0
55 1 7,4| 5,5 9,0 0,1 14,0 7,0 4,0 40,0
61 1 7,9| 1,0 2,0 0,0 4,0 9,0 0,5 4,0
75 2 7,5| 3,5 6,5 0,0 10,0 0,0 0,3 30,0
76 3 7,3| 4,0 7,5 0,0 8,0 7,0 0,2 40,0
77 2 7,8] 4,0 7,0 0,0 12,0 3,0 0,5 40,0
81 1 7,4] 5,0 8,0 0,4 18,0 7,0 3,0 30,0

Bis auf die eingerahmte Probe 61 in der Tabelle 4.13 besteht bei der
Diatomeen-Art Campylodiscus noricus v. hibernica zwlschen den weiteren
6 Proben in ihren Parametern eine auffsllige Annsherung bzw. Uberein-
stimmung der Werte, wobei die Probe 46 mit der Hiufigkeitsstufe 5 die
Optimalwerte beinhaltet und als Indlkator gelten kann.

Bei einer Mittelwertberechnung unter Weglassung der Untersuchungsergeb-
nisse von Probe 61 ergibt sich folgende Zahlenwertaufstel lung:

Carb.-Hg Ges.—H3 NH NO Si0 P_O C
arb oar1'e e Oar1'e 4 mg 5 mg i 5 mg 25 mg I mg
DH DH
5,0 8,1 0,1 12,2 6,8 2,0 34,2

Es besteht die Msglichkeit elnes Vorkommens der Diatomeen-Art "Campylodiscus
noricus v. hibernica" bei hohen Carbonat- und Gesamth#rten, mittleren Wer-

ten von NO3 und SiO2 sowie als Anzeiger von hohen Chloridwerten.
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Es wurden aufgrund dieser Ergebnisse noch mehrere Diatomeen-Arten aus Pro-
ben der Ruhr, Lenne und Volme, die in den Vergleichsuntersuchungen (Tab. 4.7)
nicht bertcksichtigt wurden, ausgewertet, z. B. Rubr:

Surirella turgida (Rubr TABELLE 4.14
Probe | Haufig- Carb.~gér+e Ges.—gérfe NO3 mg SiO2 mg| CI mg
keit DH DH

46 2 7,0 10,5 11,0 8,0 25,0
76 3 4,0 7,5 8,0 7,0 40,0
77 3 4,0 7,0 12,3 3,0 40,0
81 2 5,0 8,0 18,0 7,0 30,0
83 1 6,0 9,5 25,0 8,0 20,0
84 1 8,0 9,0 18,0 8,0 25,0
93 1 4,7 9,3 20,0 7,0 40,0
94 1 4,5 9,5 18,0 9,0 40,0
95 1 6,0 9,0 19,0 6,0 40,0

Auch bei dleser Diatomeen-Art "Syrlirella turgida" sind vielfache Anndhe-
rungen oder auch Ubereinstimmungen der Ergebnlsse Innerhalb der Toleranz-
grenzen (Elnrahmungen der Z a h |l enwer t e in Tabelle 4.14) festzu-
stellen. Eine Charakterisierung flir diese Diatomeen-Art flr optimales Vor-
handensein ergibt: Mittelhohe Carbonatharten, hohe Gesamtharten, mittel-
hohe NO3—, hohe Silicate- und hohe Chlorid-Werte.

Dagegen sind divergente Ergebnisse festzustellen bei der Dlatomeen-Art
"Eunotia tetraodon" aus der Lenne.

Eunotia tetraodon: (Lenne)

g .—H3 —H5 0 Si0 c
Probe | Héufig- | Carb garfe Ges garfe NH4 mg | N 5 mg i 5 mg I mg

keit DH DH
51 1 0,1 9,0 0,3 50,0 18,0 70,0
65 1 1,3 2,5 0,7 7,0 9,0 3,0

Bei der Dlatomeen-Art Amphipleura pellucida, dle in der Ruhr, Lenne und
Volme vorkommt, ist festzustellen:

Amphipleura pellucida (Ruhr, Lenne, Volme)

Probe |Haufig- Carb.—gérfe Ges.—gsrfe NH mg [NO_ mg SiO2 mg |C! mg
keit DH DH 4 3

44 4 2,0 4,5 0,0 4,5 7,0 15,0
Lenne
76 3 1,0 4,0 0,1 7,3 6,0 4,5
Volme

1 5 3,3 6,6 1,0 S,OI 3,0 5,0
16 2 1,0 3,2 0,0 35,0 1,2 20,0
17 2 1,6 4,3 0,0 18,6 1,0 25,0
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Bel Amphipleura pelluclda besteht:

elne 4-fache Annsherung bzw. Ubereinstimmung von niedrigen Carbonathdrten
von 1,0 - 2,0 DH -Werten

eine 4-fache Annsherung bzw. Uberelnstimmung von niedrigen Gesamthirten
von 3,2 - 4,5 DHO—Nerfem

eine 2-fache Ubereinstimmung von NO_ bei Ruhr und Volme mit 4,5 - 5,0 mg,
eine 2-fache Ubereinstimmung von Sla bei Ruhr und Lenne mit 1,0 - 1,2 mg,
eine 2-fache Ubereinstimmung von ClI gel Lenne und Volme mit 4,5 - 5,0 mg.

Das wasserchemische Ergebnis fir Amphipleura pellucida lautet:

- geringe Carbonathdrten

- geringe Gesamth&rten

- wechselnde Mengen In mg bei NO_ in zwel sehr unterschied-
| fchen chemischen Wertgruppen %umkas+el+)

- bel S10_ unterschiedliche, aber in sich 2 shnliche chemi-
sche Wertgruppen (umk&astelt)

- bel Cl 2 mal 2 Ubereinstimmungen bzw. Ahnlichkelten.

Diese oben angeflihrten 4 Beisplele zeigen:

1. daB zu elner Aussage jewells 2 Proben nicht ausreichend sind,

2. daB es fUr das Auftreten von Diatomeen-Arten bestimmte wasserchemische
Voraussetzungen geben muB und eln seltenes oder einmallges Auftreten
einer Diatomeen—-Art nicht zur kritischen Beurtellung Uber das Vorkom-
men bestimmter, evtl. auch indikatorischer Diatomeen—-Arten ausreicht.

Es wurde deswegen auch in den Untersuchungen und ihren Auswertungen immer
nur das hiufige Auftreten von Diatomeen—-Arten herangezogen und in Mittel-
wertberechnungen sowie Vergleichsbeurtellungen zwischen Ruhr, Lenne und
Volme versucht, Aussagen zu erhalten, die eine Abhdngigkelt zwischen dem
Auftreten von Diatomeen—Arten und Wasserchemismus bestimmen.

Fiir eine weltere Diatomeen-Art "Caloneis silicula", die nur in der Volme
vorkommt, zelichnet sich wieder ein anderes Ergebnis ab (Tabelle 4.15,
10 Proben, alle mit Hauflgkelitsstufe 1).

Gegenlber den Parametern Carbonat- und Gesamthdrte, die nach den Toleranz-
einteilungen noch zusammenfaBbar (eingekéstelt) waren, treten bel den
Parametern NO_, SiO_ und Cl| sehr schwankende Ergebnisse auf, die (eben-
falls eingek&stelt) in sich je2 N&herungen aufweisen. Da In
allen Proben nur die Hiufigkeitsstufe 1 zugrundeliegt, sind bel den di-
vergierenden Ergebnissen kelne richtungsweisenden Zusammenh#nge erkennbar.
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TABELLE 4.15

Volme: Caloneis silicula

Probe |H&ufig- Carb.—gar+e Ges.-garfe NH4 mg NO3 mg SiO2 mg | Cl mg
keit DH DH
2 1 3,3 5,8 0,0 7,0 7,0 50,0
5 1 1,0 3,6 0,0 4,0 2,0 20,0
7 1 1,4 2,5 1,5 4,5 1,5 7,0
9 1 3,7 5,8 0,0 3,0 1,0 0
14 1 2,3 4,5 0,0 40,0 6,0 20,0
21 1 2,5 6,5 0,1 18,0 2,0 30,0
26 1 2,5 5,5 0,0 20,0 4,0 20,0
32 1 1,5 4,0 0,0 15,0 1,0 10,0
40 1 3,5 FL£L 2,3 40,0 0,2 40,0
43 1 3,5 8,5 0,1 30,0 0,5 5,0

Bei dieser Dlatomeen-Art sind Elnwirkungen der Anionen nicht erkennbar.

Die Diatomeen-Art: Opephora martyl aus der Volme soll als welteres Belspiel
dienen.

Volme: Opephora martyl T ABELLE 4.16

Probe | Haufig- Carb.—garfe Ges.—garfe NH4 mg NO3 mg SiO2 mg |Cl mg
keit DH DH
* 1 4 3,3 6,6 1,0 5,0 3,0 5,0
4 1 1,0 3,3 0,1 6,0 2,0 25,0
* 11 3 2,3 6,3 0,0 4,5 8,6 20,0
12 1 4,0 6,8 3,0 18,0 7,5 35,0
* 15 2 5,5 7,2 0,0 18,0 1,5 18,0
17 1 1,6 4,3 0,0 18,0 2,0 25,0
28 1 1,4 4,0 0,0 20,0 2,0 10,0

Die Diatomeen-Art Opephora martyi weist, bezogen auf alle chemischen Para-
meter, sprunghafte Ergebnisse auf. Wenn die Haufigkeiten auBer Acht gelas-
sen und nur die Proben 1 mit der Hiufigkeit 4

11 mit der H&ufigkeit 3 und

15 mit der H&ufigkeit 2

beriicksichtigt werden (mit Stern), dann
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zeichnet sich nachfolgende Tabelle ab: Opephora martyl_

Volme: Opephora martyl TABELLE 4.17
Probe | Haufig- Carb.-gérfe Ges.-g§r+e NO3 mg 3102 mg |Cl mg
keit DH DH )

1 4 3,3 6,6 5,0 3,0 5,0
1 3 2,3 6,3 4,5 8,0 20,0
15 2 5,5 7,2 18,0 1,5 18,0
Mitte lwert 3,7 6,7 9,2 4,2 8,1

Die Mittelwerte flUr die Carbonat- und Gesamtharten stimmen mit den Werten
der Probe 1 (H3uflgkeitsstufe 4) Uberein. Bel den Anlonen NO_, SiO2 und
Cl welchen sie stark ab. Diese Ergebnisse geben Aufschllsse.

1. Die Methode der berechneten Mittelwertergebnisse flir die ausgewdhlten
Diatomeen-Arten kann flr alle Untersuchungen als geeignet angesehen wer-
den, da die hdheren Hiufigkelten vorrangig mltelnbezogen wurden, die die
Mittelwerte markieren.

2. Es kann als bewlesen angesehen werden, daB die Carbonat- und Gesamth&rten
(in Threr unterschiedlichen Hhe)dlie maBgeblichen Faktoren sind, aus denen
das verschiedenartige und verschiedenhdufige Vorkommen der Diatomeen-—
Arten ablesbar ist.

3. Die Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Diatomeen-Arten |&Bt RUck—
schlisse zu auf Reaktionen zu den jeweiligen Wasserchemismen, d.h. Dia-
tomeen-Arten sind Indikatoren fUr unterschiedliche, wasserchemische Pa-
rameter und reagieren empfindlich auf deren Konzentrationen.

Die Vergleichsergebnisse von Ruhr, Lenne und Volme in den Tabellen 4.6 bis
4.14 beweisen in nicht erwarteter Weise, daB dle Diatomeen-Arten gegen-
iber den Wasserchemismen und auch ihren Konzentrationen unterschiedlich
und empfindlich reagieren, trotzdem durch die Mittelwertberechnung eine
gewisse Egallslierung der Untersuchungsergebnisse eingetreten ist.

Trotz des Umfanges des untersuchten Materials sind die Ergebnisse nur ein
Anfang zur Erforschung elner Okologie der FlieBgewdsser, da das Vorkom-
men von Diatomeen-Arten In Zusammenhang mit den Wasserchemismen bisher
kaum untersucht wurde.
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Auch im Hinblick auf elne Gesunderhaltung unserer FlleBgewdsser, dle oft-
mals zur Versorgung der Menschen In unserem Lebensraum dienen, mUssen wei-
tere Untersuchungen der FlleBgewdsser durchgefUhrt werden. Die Quell- und
Bachgeblete sind miteinzubeziehen, denn In dlesen Zonen treten schon an-
thropogene Beelnflussungen auf, die sich wasserchemisch und blologisch

auf lange Strecken auswirken, feststellbar an dem Auftreten von Diatomeen-
Arten.

4.4  Auswirkungen der Abwasserbelastungen

Zu Beginn der Untersuchungen des GroBbiotops "Sauerland" mit seinen FlieB-
gewdssern Ruhr, Lenne und Volme wurde nicht damit gerechnet, daB die Fragen
der Abwasserbelastungen eine zu beachtende Rolle spielen wirden. Es sollte
nach den bisherigen Untersuchungen (BUDDE 1927, 1928, 1942, SALDEN, 1978)
nur eine biologische Bestandsaufnahme der Diatomeen-Population im GroBbio-
top Sauerland erarbeitet werden. Aber das Sauerland, in dem sich selt Uber
200 Jahren eine gesunde Kleinindustrie aus Handwerksbetrieben entwickelt
oder nledergelassen hat, hat sich in seiner Struktur &kologisch ver#ndert,
und die wasserchemischen Verh#dltnisse von Ruhr, Lenne und Volme wurden be-
einfluBt. Diese Ver&dnderung muBte beriicksichtigt werden.

Es wurde erwartet, in diesem wasserreichen Geblet noch unbeeinfluBte Vor-
aussetzungen flir Diatomeen-Arten vorzufinden. In den Oberl&ufen von Ruhr
und Lenne mit ihren vielen Zul&ufen, in denen mit den Untersuchungen be-
gonnen wurde, war das noch meistens der Fall, aber in den Mittell&ufen von
Ruhr und Lenne mit ihren Nebenb&chen wurden schon wasserchemische Ver&nde-
rungen bemerkt. Bei der Untersuchung der Volme wurden bereits im Quell-
Bachgebiet anthropogene Belastungen, Kanalisierungen und Verbauungen fest-
gestellt. Daraufhin wurde nicht nur den Abwdssern in dem Quell-Bachgebiet
der Volme Beachtung geschenkt, sondern auch das Untersuchungsmaterial von
Ruhr und Lenne wurde auf Schadstoffbeeinflussungen nachgeprift.
(GEWASSERGUTE-KARTEN 1973, 1976, 1980, 1985), UMWELTSCHUTZ 1980,
(GEWASSERGUTEBERICHT 1981, 1982, 1983, 1984)

In dieser Arbeit kdnnen nicht die Auswirkungen von Abwéssern in dem GroB-

biotop "Sauerland" ausflihrlich tehandelt werden, sondern anhand der vor-

| iegenden Untersuchungsergebnisse soll nur auf bestehende Verunreinigungen
mit Auswirkungen auf die Wasserchemie und die Diatomeen-Population hinge-
wiesen werden.

In der Tabelle 4.18 sind d i e Proben von Ruhr, Lenne und Volme zusammen-
gefaBt worden, die infolge hoher Schadstoffbelastungen aus dem biologischen
und wasserchemischen Vergleich der Untersuchungsergebnisse der 3 Fliisse
bisher weggelassen wurden. Die ldngste Zahlenreihe ist dabei flr die

Volme festzustellen. Die fir die biologische Sonderauswertung ausge-

wahlten Proben sind in der Kopfleiste mit dem Zelchen * kenntlich ge-

macht worden (Tabelle 4.18).



Proben aus abwasserbelasteten FluBteilen der Ruhr, Lenne und Volme

TABELLE 4.18
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Alle unterstrichenen chemischen Werte der aufgeflihrten Proben weisen
auf Abwasserbelastungen (Tabellen: 1. Ruhr, 2.1 Lenne, 3.1 Volme) hin

Probe-Nr. Ruhr
* * * %
Chemie 41 69 70 72 73 74 84 86 87 88 85 9
pH 7,2 1,9 79 7,8 80 7,9 7,9 7,8 8,4 7,0 8,5 g¢;
Ca.H. 4,0 9,5 83 7,5 80 6,0 85 85 9,0 10,0 7,5 7,
Gs.H. 5,0 11,5 12,3 12,5 11,5 9,5 9,5 13,0 16,0 15,5 13,5 15
NH4 4,5 0,8 0,2 0,1 0,1 O0,1 8,0 0,0 0,0 0,0 MTO
NO 6,0 20,0 19,0 12,0 18,0 16,0 18,0 18,0 16,0 10,0 25,0 110,
Si 10,0 8,0 8,0 80 9,0 60 80 9,0 8,0 9,4 9,0 s
POS 2,0 2,0 7,0 6,0 1,6 0,3 7,0 30 0,3 35 5,0 7.
C% 5,0 80,0 100,0 100,0 80,0 30,0 25,0 60,0 90,0 20,0 60,0 90,
Lenne
Probe-Nr.
* * * *
Chemie 5 52 62 68 71 80 81 86 87 91
pH 7,3 5,0 8,7 7,8 7,2 6,8 6,9 7,0 6,8 8,0
Ca.H. 4,5 0,1 1,5 2,5 3,5 6,0 7,2 5,0 2,5 9,0
Gs.H. 6,0 9,0 3,5 4,0 6,5 9,5 17,0 14,0 28,0 13,0
NH4 2,0 0,3 0,1 2,0 1,5 250 20,0 6,5 3,5 0,0
NO 19,0 50,0 45,0 19,5 60,0 0,5 18,0 110,0 190,0 9,5
Si8 7,5 18,0 9,5 9,5 9,5 8,5 7,0 9,0 8,0 10,0
Cl 9,0 70,0 15,0 60,0 70,0 90,0 40,0 40,0 30,0 30,0
Volme

Prqpe—Nr.
Chemie 3 12 16 18 19 20 22 23 25 31 33 35
ph 7,4 7,4 6,9 1,9 71,3 1,4 7,2 1,5 71,6 7,3 1,6 1,3
Ca.H. 4,5 4,0 1,0 3,3 2,3 2,5 2,5 2,5 35 1,5 1,8 1,8
Gs.H. 7,5 6,8 3,3 5,5 5,6 6,5 7,2 6,3 6,3 4,5 4,8 5,0
NH4 22,0 30 0,0 O, 0,0 O, 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,5
NO 30,0 18,0 35,0 35,0 40,0 35,0 18,0 35,0 35,0 40,0 400,0 40,0
Si82 0,8 7,5 0,5 1,0 4,5 1,5 9,0 8,0 4,0 2,0 4,0 4,0
PO5 1,5 1,0 0,5 1,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
C‘f 80,0 35,0 20,0 25,0 30,0 30,0 50,0 20,0 28,0 15,0 15,0 20,0
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Zur weiteren Auswertung wurden nachfolgend aufge-
fiihrte Proben herangezogen (in der Aufstellung ftr Ruhr,
Lenne und Volme durch * {iber der Probennummer und durch

Unterstreichung der chemischen Werte

zu erkennen)

Ruhr in Prob. Lenne in Prob. Volme in Prob.
Carbonathérte: 69 84 87 52
Gesamtharte: 69 84 87 91 52 81 86 87 37
NH : 84 81 86 87 3 37
NO_: 69 84 91 52 81 86 87 3 36 37
Elzf 69 84 87 91 52 81 86 87 3 36 37
* *
35 37 38 39 40 41 42 43 45
6 7,3 1,3 7,4 7,4 7,4 7,4 7,8 7,5
2,5 6,5 6,2 3,0 35 4,0 3,0 3,5 3,5
60 9,5 9,5 6,0 6,0 6,5 6,5 8,5 7,0
0,0 20,0 10,0 8,0 2,3 2,7 0,3 0,1 0,5
300,0 30,0 40,0 35,0 40,0 40,0 50,0 30,0 50,0
4,5 0,3 0,3 1,6 0,2 2,0 10,0 0,5 2,0
0,8 7,0 80 1,0 4,0 4,0 2,0 0,5 1,0
29,0 70,0 70,0 40,0 40,0 50,0 60,0 50,0 60,0
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Abb. 4.6: Gewésserkarte des Sauerlandes mit Ruhr, Lenne und Volme. Die Spitzen der

a-Kreise zeigen auf Gewéasserbereiche, in denen erhebliche Abwasserbela-
stungen festgestellt wurden.
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TABELLE 4.19

A
Pr. Entnahmestelle pH l NH4 NO3 SiO2 Cl
:Nr. vert o r mg mg mg mg
ril ®| Bach Strumecke v. Einfl. Ruhr 7,2 | 4,0 5,0 4,5 6,0 10,0 5,0
69 e| Westerbach v. Mdhnezufl. Belecke 7,9 | 9,3 11,5 0,8 20,0 8,0 80,0
70 Mshne, &stls v. Ort Sichtigvor 7,9 | 8,3 12,3 0,2 19,0 8,0 100,0
72 Mshne an Brucke vor Allagen 7,8 | 7,5 12,5 0,1 12,0 8,0 100,0
73 Mshne, Brucke zur Vorsperre 8,0 | 8,0 11,5 0,1 18,0 9,0 80,0
| 74 Mshne - Vorbecken, AbfluB (Gasth.) (7,9 | 6,0 9,5 0,1 16,0 6,0 30,0
[84 | Bach Honne, ndrdl. v. Garbeck 7,9 8,5 9,5| 8,0| 18,0 8,0 250
86 Bach Honne, ndrdl. Oberrddingh. 7,8 | 85 13,0 0,0 18,0 9,0 60,0
87 e | Bach Hénne siudl. Menden 8,41 9,0 16,0 0,0 16,0 8,0 90,0
88 Bach Ose, nérdl. v. Hemer b. Becke | 7,0 (10,0 M 0,0 10,0 9,4 20,0
@ Bach Honne v. Ruhreinfl. Fréndenbg. 8,5 { 7,5 13,5| 2,0 | 25,0 9,0 60,0
91 e | Baarbach v. ElnfiuB Ruhr 6,8 7,1 15,0 1,0 110,0 8,0 90,0
2. Lenne
5 Ohlenbach WHs. Forellenteich 7,31 4,5 6,0 2,0 19,0 7,5 9,0
52 e | Bach-Quellgeb. Segenau 5,0 0,1 9,0 0,3 50,0 18,0 70,0
62 Lister-Vorb. Brucke Windebruch 8,7 1,5 3,5 0,1 45,0 0,5 15,0
68 Bach Uster nsrdl. Oesterau, Bricke [7,8 | 2,5 4,0 2,4 19,5 9,5 60,0
n Else b. Plettenbg. v. Elnfl. Lenne |7,2 | 3,5 6,5 1,5 60,0 9,5 70,0
80 Verseb. Augustenthal h. Kl&rbecken |6,8 [ 6,0 9,5 | 25,0 0,5 8,5 90,0
81 @| Versebach oberh. Evek. v.Elnfl. v. [6,9 | 7,2 17,0 | 20,0 | 18,0 7,0| 40,0
schwarzer Ahe N -
86 o Verse b. Klelnhe veZule v.Solmbecke|7,0 | 5,0 14,0 6,5| 110,06 9,0 40,0
87 o Verse v. Elnl. Lenne b. Werdohi 6,8 | 2,5 28,0 3,5 190,0 8,0 30,0
91 Wannebach b. Berchum Zul. Lenne 8,0 | 9,0 13,0 ,0 9,5 10,0 30,0
3z Yolme
3 e| Briucke Ub. Volme Schlelfkotten 7,4 | 4,5 7,5) 22,0 30,0 0,8 80,0
12 Volme v. Zufl. Linnepe 7,4 | 4,0 6,8 3,0 18,0 7,5 35,0
16 Bach Gl6r unterh. Talsp. 6,9 1,0 3,3 0,0 35,0 0,5 20,0
18 Voime b. Rummenohl 7,9 | 3,3 5,5 0,1 35,0 1,0 25,0
19 Eppschelder Bach oberh. Priorel 7,3 | 2,3 5,6 0,0 40,0 4,5 M
20 Bachzul. In Priorel 7,4 | 2,5 6,5 0,1 35,0 1,5 30,0
22 Asbecke oberh. Dahl v. Kanalls. 7,2 | 2,5 7,2 0,0 18,0 9,0 50,0
23 1. Micklnghelmer Bach v. Ellpe 7,5 | 2,5 6,3 0,0 35,0 8,0 20,0
25 Volme, Briucke v. Eflpe 7,6 | 3,5 6,3 0,1 35,0 4,0 28,0
—ST Hellenbecke, Zul. z. Talsperre 7,3 1,5 4,5 0,0 40,0 2,0 15,0
33 Hellenb. v. Zufl. Holth. Hammer 7,6 | 1,8 4,8 0,0 | 400,0 4,0 15,0
35 Ennepe v. Zufl. Hellenb. Ml Ispe 7,31 1,8 5,0 0,5 40,0 4,0 20,0
| 36 | Hellenb. vo. EInfl. Ennepe MlIlspe |7,6 | 2,5 6,0 0,0 300,0 4,5 50,0
37 e| Krghenbecker Bach b. Frlellnghaus (7,3 | 6,5 9,5 | 20,0 30,0 0,3 70,0
38 Kr¥henbecker Bach v. Tunnel 7,3 | 6,2 9,5 | 10,0 40,0 0,3 70,0
39 Ennepe unterh. Gevelsberg Hs. Roch (7,4 | 3,0 6,0 8,0 35,0 1,0 40,0
40 Ennepe, Brlcke Westerbauer 7,4 | 3,5 6,0 2,3 40,0 0,2 40,0
41 Ennepe Westerbauer-Hagen Bricke 7,4 | 4,0 6,3 2,7| 40,0 2,0 50,0
| 42 Ennepe, Brlcke WehrlInghs.-Hagen 7,4 | 3,0 6,5 0,3 50,0 10,0 60,0
[43 Volme, Hagen Brucke b. Horten 7,8 | 3,5 8,5 0,1 30,0 0,5 50,0
L 45 Volme v. Elnlauf Hengstey-See 7,5 | 3,5 7,0 0,5 50,0 2,0 60,0

Die ® (Punkte) neben den Proben-Nummer-Zahlen welsen darauf hin, daB dlese Proben Grundlage
fUr eine blologlsche Auswertung In den Tabellen 4.21 - 4.24 waren.

Dle elngek|ammerten Proben-Nummern fassen Entnahmestellen von Mshne und Hénne bel der Ruhr,
Verse bel der Lenne, Hellenbecke, Ennepe und Volme bel der Volme zusammen.
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In der Tabelle 4.20 wird von der Lenne fUr die @ Proben die durchgefihrte
Zusammenfassung erkl#rt (Proben der Tabelle 4.19).

Neben der |linksseltigen Spalte der Tabelle 4.20 (enthaltend Nr. und Dia-
tomeen-Art) folgen dle berelnigten Von-Bis-Werte (Tabelle 4.7), dann die

4 ausgewdhlten Proben der Lenne: Nummer 52, 81, 86 und 87. In diesen

4 Spalten sind dle Analysenwerte fur Carbonathirte vermerkt (1. Zusammen-
stellung).

In den 3 nichsten Spalten folgen nach gleicher Auswertungsform die Von-Bis-
Werte fUr Ruhr, Lenne und Volme (2. Zusammenstellung).

Die letzte rechte AuBenspalte umfaBt von Ruhr, Lenne und Volme flr die ein-
zelnen Dlatomeen-Arten die Auswertungsergebnisse (3. Zusammenstellung,
Tabelle 4.20).

Diese Belspielausrechnung In der Form der 3. Zusammenstellung dient als
Grundlage der Tabelle 4.21. In dieser wurden von Ruhr, Lenne und Volme
alle mit einem * versehenen Proben der Tabelle 4.18 (Abwasserproben) zu-
sammengefafBt und flr die Diatomeen—Arten gegeniibergestellt (Tabelle 4.7).

TABELLE 4.21

Zusammenstel lung der einzelnen Von-Bis-Werte fUr Ruhr, Lenne und Volme
(bereinigte Ergebnisse gegenlber Abwasserwerten)

Nr. Oiatomeen-Art Carb.-Hérte DHo Ges.-Hirte oH”
Ber. Abwasserbelasiung Ber. Abwasserbelastung
Autlistung nach Tab. 4.7 Von-Bis [Von-Bis| Voin-Bis|VYcn-Bis|Von-Bis [Von-Eis Von-Bis Von-Bis
Tab. 4.7Ruhr Lenne |Volme |[Tab.4.7Ruhr Lenne Vo me

1 HMelosira granulata 2,7-3,5 2,5-7,2 6,2-6,5 14,0-28,0

2 Stephanodiscus astraea 5,5-7,5

3 Coscin. roth. v. sub. 4,1-4,8 6,2-7,2

4 Tabellaria flocculosa 1,6-2,2 3,2-4,9

5 Diatoma vulgare 7,2 4,9:_75 17,0-28,0

6 Diatoma hiemale

7 Diatoma hiem. v. mesodon|2,2-2,5 5,3-6,5

8 Meridion circulare 2,3-3,517,1-9,0 4,5 (5,0-5,7] 9,5-15,0 7,5
9 Fragilaria capuclna

10 Fragilaria construens 3,6-4,1 2,5 6,0
11 Fragilaria virescens 1,8-2,6 2,5 2,5 |4,3-4,8 28,0 6,0
12 Synedra ulna 2,5-3,41(7,1-9,3/0,1-7,2 {2,5-6,5|5,7-6,4 | 9,5-15,0| 9,0-28,06,0-9,5
13 Synedra ulna v. oxy. 1,9-3,1(7,1-9,0|2,5-7,2 |2,5-6,5|5,0-5,9 | 9,5-15,0|14,0-28,0 [6,0-9,5
14 Synedra ulna v. danica 2,5 28,0

15 Synedra ulna v. amph. 3,7-4,1 5,0 6,7 17,0

16 Eunotia arcus 1,2-1,7 0,1 3,6-5,2 9,0

17 Cocconeis pediculus 2,0-2,1 2,5 |4,5-4,8 6,0
18 Cocconeis placentula 2,6-3,4 9,0 5,5-6,0 15,0

19 Cocconeis plac. v. eugl.|2,7-2,8 5,7
20 Rhoicosphenia curvata 2,3-4,2 2,5 5,0-6,0 28,0
21 Frustulia rhomboides 4,2-5,6
22 Gyrosigma acuminatum 4,9-5,2 7,8-8,1
23 Gyrosigma kiitzingii 1,6-2,0 7,1 4,6-4,8 15,0
24 Neidium iridis 0,9-1,8
25 Stauroneis phoenic. 1,6-3,3 2,5 |4,2-5,9 6,0
26 Stauroneis anceps 1,9-2,3 4,0-5,0
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In dem oberen Teil der Tabelle 4.21 (Diatomeen-Arten 1 — 26 nach Tabelle 4.7) sind bei den
Auswertungsergebnissen (Von-Bis-Werte) flr die Carbonathdrten Abweichungen gegenliber den
perelnigten Ergebnissen flr Carbonathérten festzustellen. Einige Werte liegen unterhalb,
meist aber oberhalb der Von-Bis-Werte von bereinigten Ergebnissen.

Bel den Gesamthdrten sind die Abwelchungen schon erheblich gréBer und reichen nur bei we-
nigen Diatomeen-Arten noch In den Toleranzbereich hinein. Die Gesamthdrten zeigen geldste
anorganische Substanzen in gréBerem Umfange an, viele davon werden in der Industrie ver-
wendet und gelangen mit Industriellen Waschwdssern sehr unterschiedlicher Art in die Vor-
tluter.

Fortsetzung Tabelle 4.21 (oberer Teil Diatomeen-Arten Nr. 1 - 26)

NO3 ing Si0_ mg Cl mg
Ber. Atwasserbelastung Ber. Abwasserbelastung Ber. Abwasserbelastung
Von-Bis [Von-Bis Von-Bis Von-Bis Von-Bis |Von-Bis|Von-Bis |Von-Bis|Von-Bis |[Von-Bis |Von-Bis [Von-Bis
Tab. 4.7 |Ruhr Lenne Volme Tab.4.7|Ruhr Lenne Volme [Tab.4.7 |Ruhr Lenne Volme
14,8-15,8 19,0-110,0 6,3-7,0 8,0-18,0 30,0-40,0
6,9-7,5
6,7-8,3 10,3-11,0
8,4-8,8
18,0-190,0 6,6-6,9 7,0 20,0-40,0
16,2-16,6 6,7-6,8
8,7- 9,6 6,1-7,4 8,0- 9,7
14,9-15,1116,0-110,0 30,0 |[6,7-7,5 8,0 0,4 25,0-90,0 80,0
15,2-15,9 300,0 |7,3-7,5 4,5 50,0
12,2-13,6 190,0 300,0 |6,5-7,9 8,0 4,5 | 8,0- 9,5 30,0 50,0
13,8-14,1(16,0-110,0(18,0-190,030,0-300,0|6,8-7,8 8,0 |8,0-18,0/0,3-4,5 25,0-90,0|30,0-40,0(50,0-80,0
18,0-110,0|18,0-110,0|30,0-300,0 8,0 |8,0-18,0|0,3-4,5 25,0-90,0|30,0-40,0 |50,0-80,0
190,0 6,5-7,7 8,0 10,1-10,8 30,0
13,2-14,5 110,0 3,7-4,3 9,0 16,7-17,4 40,0
10,3-12,0 50,0 6,6-7,6 18,0 9,8-10,8 70,0
16,8-17,7 300,0 4,5 50,0
16,0 6,0-7,5 8,0 20,8-21,6 90,0
6,9-7,2 14,3-15,8
190,0 7,1-7,5 8,0 30,0
5,4-6,6
18,5-19,0 5,4-7,0 18,7-21,4
110,0 7,3-7,4| 8,0 90,0
16,1-17,2 300,0 |7,4-7,7 4,5 50,0
7,3-7,7
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Bei NO, stehen dle abwasserbelasteten Ergebnisse den bereinigten Von-Bis-Werten
mit seﬁr hohen Unterschieden gegenliber, die sich bei dem Vorkommen der Dia-
tomeen-Arten auswirken.

Bei Si0_ kann bei elnigen Abweichungen gréBerer Art nach oben und unten noch
von relativ konstanten Werten gesprochen werden.

Fortsetzung Tab. 4.21 (unterer Teil Diatomeen-Arten Nr. 27 - 58)

Nr. Diatomeen-Art Carb.-Hirte oH° Ges.-Hirte oK
Ber. Abwasserbelastung Ber. Abwasserbelastung
Auflistung nach Tab. 4.7 Von-Bis |Von-Bis[Von-Bis|Von-Bis|Von-Bis [Von-Bis [Von-Bis [Von-Bis
Tab.4.7 [Ruhr Lenne |Volme [Tab.4.7 [Ruhr Lenne Volms
27 Navicula cuspidata 3,0-3,9 8,5 6,4-7,9 9,5
28 Navicula rhynch. 1,5-2,7 4,5-5,7
29 Navicula viridula 2,1-2,6|7,1-9,5(2,5-7,2(2,5-6,5|5,1-5,3|11,5-15,0[ 17,0-28,0|6,0-9,5
30 Navicula radiosa 2,2-2,5(7,1-8,5 2,5-6,5|6,7-7,3| 9,5-15,0| 6,0-9,5
31 Pinnularia borealis 6,4-7,2
32 Pinnularia gibba 1,8-2,1 3,8-4,7
33 Pinnularia maior 5,2-5,7
34 Pinnularia viridis 1,8-2,0 0,1 4,6-6,0 9,0
35 Pinnul. viridis v. sud. | 1,5-3,2 4,0-5,7
36 Pinnularia gentilis 2,1-3,1 4,4-6,1
37 Amphora ovalis 2,4-3,3 5,8-6,0
38 Cymbella min. v. sile. 2,0-2,4 7,1 |2,5-7,2 5,1-5,4 15,0 17,0-28,0
39 Cymbella aspera 2,0-2,7 4,7-5,7
40 Gomphonema parvulum 3,7-3,8 7,1 7,2 5,3-7,2 15,0 17,0
41 Nitzschia amphioxys 5,5-6,5
42 Nitzschia linearis 3,1-3,5|7,1-8,0(2,5-7,22,5-6,5{5,9-6,0 | 9,5-15,0{14,0-28,0(6,0-9,5
43 Nitzschia recta 1,9-2,3 2,5 6,0
44 Nitzschia dissipata 2,4-4,0 6,9-7,9
45 Nitzschia acula 4,8 2,5-7,2 2,5 17,7-7,8 14,0-28,0 6,0
46 Nitzschia romana 2,3-2,7 4,9-5,4 .
47 Nitzschia gracilis 1,9-2,3 5,0-5,3
48 Nitzschia spectabilis 2,6-3,2(7,1-9,0 5,0 5,3-7,9 15,0 14,0
49 Nitzschia sigmoidea 4,2-4,5 6,8-7,3
50 Cymatopleura solea 4,0-4,8 5,0 2,5 15,6-7,9 14,0 6,0
51 Cymat. solea v. grac. 4,9-5,5 7,2-7,4
52 Cymatopleura elliptica 4,9-5,5 9,3 5,0 6,8-8,8 11,5 14,0
53 Surirella biseriata 2,0-2,1 4,4-5,5
54 Surirella linearis 3,7-6,0
55 Surirella tenera 1,8-2,0 0,1 4,2-6,1 9,0
56 Surirella elegans 1,7-2,6 4,6-5,0
57 Surirella ovalis 2,3-3,3 8,9-9,1
58 Surirella ovata 2,5-3,0 7,1 4,5 |5,2-6,0 15,0 7,5
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Bei Cl| sind die Ergebniswerte aus den belastenden Abwéssern gegeniiber den Von-Bis-
Werten der bereinigten Probenergebnisse alle uberhdht.

Fortsetzung Tab. 4.21

(unterer Teil Diatomeen-Arten Nr. 27 - 58)

NO_ mg S10_ mg Cl mg
Ber. 3 Abwasserbelastungen Ber. Abwasserbe | astungen Ber. Abwasserbelastungen
Von-Bis |Von-Bis Von-Bis Von-Bis Von-Bis [Von-Bis|Von-Bis |Von-Bis|Von-Bis [Von-Bis |[Von-Bis [Von-Bls
Tab. 4.7 |Ruhr Lenne Volme Tab.4.7 Ruhr Lenne Volme |Tabe 4.7 |Ruhr Lenne Volme
18,0 6,8-8,1 8,0 25,0
10,9-11,2 7,4-8,7
12,3-13,1(16,0-110,0]18,0-190,0| 30,0-300,0| 7,4-7,6 8,0 0,3-4,5 80,0-90, 0] 30,0-90,0}50,0-80,0
11,0-11,2]18,0-110,0 30,0-300,0(6,3-6,7 8,0 0,3-4,5]12,2-13,225,0-90,0 50,0-80,0
6,7-7,0
6,5-7,7 8,1- 8,6
5,1-5,4
11,6-13,2 50,0 7,7-7,9 18,0
14,9 7,2-7,5
10,7-10,8 6,9-8,2
13,5-15,0 7,6-8,6
12,8-14,3( 110,0 18,0-190,0 7,0-7,5 8,0 |8,0-18,0 22,4-23,7 90,0 }30,0-40,0
10,5-10,9 4,6-5,6
13,8-15,4 110,0 18,0 6,6-7,4 8,0 18,0 90,0 40,0
13,5-13,7|18,0-110,0|18,0-190,0|30,0~-300,0|7,3-8,4 8,0 |8,0-18,0(0,3-4,5 25,0-90,0]30,0-40,0(50,0-70,0
18,9-19,0 300,0 |(7,2-8,2 4,5 50,0
13,8-15,4 6,6-6,9
14,9-17,1 18,0-190,0 300,0 |6,8-7,4 8,0-18,0 4,5 112,4-12,6 30,0-40,0 50,0
7,6-8,0 10,5-10,8
6,7-7,6
16,0-110,0 110,0 6,7-7,7 8,0 9,0 16,0-16,3 90,0 40,0
6,4-6,9
110,0 300,0 |6,4-7,4 9,0 4,5 [13,4-14,3 40,0 50,0
17,7-18,0 6,5-7,4 17,2-18,0
20,0 110,0 7,3-8,8 8,0 9,0 80,0 40,0
10,6-11,5
7,4-8,0
50,0 7,8-9,2 18,0
11,0-12,0 6,8-7,8 9,0- 9,5 70,0
6,8
16,5-17,5 110,0 30,0 8,0 0,8 90,0 90,0
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58 ausgewdhl|te Dlatomeen-Arten wurden aus den Tabellen 4.6 und 4.7 einer
Mittelwertberechnung unterzogen und untersucht auf das Verhalten gegenuber
wasserchemischen Parametern In Ruhr, Lenne und Volme. Es wurden Spezlali-
sten fur wasserchemisch unterschiedliche Konzentrationen entdeckt und nun
auch gepruft, wie ihr Verhalten In den abwasserbeeinfluBten Proben Ist.
Von dlesen 58 Diatomeen—-Arten sind 29 = 50 % in Abwasserproben nicht
gefunden worden, und 29 = 50 % wurden gefunden. Dieses aufschluBreiche
Ergebnis sagt jedoch nicht aus, daB die einen 29 Diatomeen-Arten "Reinwas-
serindikatoren" und die anderen 29 Diatomeen-Arten "Schmutzwasserindika-
toren" Uberhaupt sind, wohl aber fiir einzelne wasserchemische Parameter
und deren Konzentrationen.

TABELLE 4.23

1. Diatomeen-Arten, die nicht in den abwasserbelasteten Proben aufgetreten
sind: 2 Stephanodiscus astraea
Cosclnodiscus rothli v. subsalsa
Tabellaria flocculosa
Diatoma hiemale
Diatoma hiemale v. mesodon
9 Fragllaria capucina
19 Cocconels placentula v. euglypta
21 Frustulla rhomboldes
22 Gyrosigma acumlnatum
24 Neidium iridis
26 Stauroneis anceps
28 Navicula rhynchocephala
31 Pinnularia borealis
32 Plnnularia glbba
33 Pinnularia malor
35 Pinnularia virldis v. sudetica
36 Pinnularia gentllis
37 Amphora ovallis
39 Cymbella aspera
41 Hantzschla amphloxys
44 Nltzschia disslpata
46 Nitzschia romana
47 Nitzschia gracillis
49 Nitzschla sigmoidea
51 Cymatopleura solea v. gracllis
53 Surirella biseriata
54 Surirella linearls
56 Surirella elegans
57 Surirella ovalls
29 Diatomeen-Arten = 50 %

~NOoO AW
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TABELLE 4.24

2. Diatomeen-Arten, die bei allen wasserchemischen Parametern In den
Abwasserproben gefunden wurden:

1 Melosira granulata
5 Diatoma vulgare
8 Meridion circulare
10 Fragllarla construens
11 Fragllarla virescens
12 Synedra ulna
13 Synedra ulna v. oxyrhynchus
14 Synedra ulna v. danica
15 Synedra ulna v. amphirhynchus
16 Eunotia arcus
17 Cocconels pediculus
18 Cocconels placentula
20 Rhoicosphenia curvata
23 Gyrosigma klitzingii
25 Stauroneis phoenlcenteron
27 Navicula cuspldata
29 Navicula virfidula
30 Navicula radiosa
34 Pinnularla viridis (die einzige, die bei Cl nicht auftritt)
38 Cymbella minuta v. silesiaca
40 Gomphonema parvulum
42 Nitzschia linearis
43 Nitzschla recta
45 Nitzschia acula
48 Nitzschia spectabilis
50 Cymatopleura solea
52 Cymatopleura elliptica
55 Surirella tenera
58 Surlirella ovata
29 Diatomeen-Arten 50 %
+ 29 Diatomeen-Arten 50 %
gesamt 58 Diatomeen-Arten = 100 %

Ist aus den Tabellen 4.24 und 4.25 in Zahlen zu ermitteln, inwieweit Diato-
meen—Arten in Threm Vorkommen durch Abwasser beeinfluBt werden?

Es kdnnen aus den abweichenden Werten Rlckschllisse gezogen werden, inwie—
weit einzelne wasserchemische Parameter Auswirkungen auf das Noch-Vorhan-
densein von Diatomeen-Arten ausiliben. Dadurch k&nnen einzelne Diatomeen-
Arten oder Artengruppen zu !ndikatoren werden, die auf bestimmte Abwasser-—
faktoren reagieren. Dabei muB vor allem die Haufigkeit des Auftretens von
Diatomeen-Arten beriicksichtigt werden.

Das Verhalten der Diatomeen-Arten gegenliber den Abwasser-Analysen und den
Analysenwerten nach der Bereinigung wurde in neuen Vergleichsbewertungen
Uberprift.
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Es werden dazu in den folgenden Aufstellungen flr die elnzelnen Diatomeen-
Arten die Abwasserwerte aus Tabelle 4.22 den Von-Blis-Werten der bereinlgten
Mittelwerte Tabelle 4.7 bei den einzelnen wasserchemischen Parametern ge-

genlibergestel | t.

Fir Carbonatharten fallen folgende Ergebnisse an:

Niedrig-Werte
Nr. 16

Nr. 34
Nr. 55

Diese 3

Eunotla arcus 0,1 DHZ
Pinnularia viridis 0,1 DH
Surirella tenera 0,1 DH

Abw.-Ergebnisse

(ber. Von-Bls-Werte der Tab. 4.7)

gegenlber (1,2-1,7 DHZ)
gegenliber (1,8-2,0 DHO)
gegeniiber (1,8-2,0 DH)

Arten sind immer existent bel niedrigen Carbonathdrten in nicht ab-
wasserbelasteten Gewassern (bereinigte Von-Bis-Werte). Sie vertragen sogar
noch kalkloses Wasser in belasteten Gewdssern.

N3herungs-Werte

Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

10
"
15

17
20
28
43
52

Fragilaria construens 2,5 DH
Fragilaria virescens 2,5 DH
Synedra ulna

v. amphirhynchus 5,0 DHo
Cocconeis pediculus 2,5 DH®
Rhoicosphenia curvata 2,5 DHo
Stauroneis phoenicenteron 2,5 DHo
Nitzschla recta 2,5 DH®
Cymatopleura elliptica 5,0-9,3 DH®

gegenilber (3,6-4,1 DHO)
gegentber (1,8-2,6 DH)
gegenliber (3,7-4,1 DH )
gegenllber (2,0-2,1 DH)
gegenilber (2,3-4,2 DH )
gegenliber (1,6-3,3 DH )
gegenliber (1,9-2,3 DH )
gegeniber (4,9-5,5 DH)

0O O O O

o O

Bei diesen 8 Arten stehen sich aus belasteten Proben mittlere Carbonathérten
shnlichen bis gleichen Werten aus den bereinigten Proben gegeniiber. Kein
unterschiedliches Verhalten der Diatomeen—Arten in belastetem und unbela-
stetem Wasser.

Hohe Werte

Nr. 5 Diatoma vulgare 7,2 DHZ
Nr. 18 Cocconeis placentula 9,0 DHo
Nr. 25 Gyrosigma klitzingii 7,1 DH
Nr. 27 Navicula cuspidata 8,5 DH’
Diese 4

gegeniiber (2,3-3,8 DH

gegeniiber (2,6-3,4 DH')

° Tab. 4.6)
(e}
o]
(o]

gegeniiber (1,6-2,0 DH )
gegentiber (3,0-3,9 DH )

Diatomeen-Arten sind existent bei h&heren Carbonath#irten in bela-
steten FlieBgewassern.

Flir die Gesamthdrte sind andere Ergebnisse bei den Gegeniberstellungen ab-

zulesen:

N3herungs-Werte Abw.-Ergebnisse
o

Nr. 17 Cocconeis pediculus 6,O,DHo

Nr. 25 Stauroneis phoenicenteron 6,0 DHo

Nr. 27 Navicula cuspidata 9,5 DH

(ber. Von-Bls-Werte der Tab. 4.7)

gegenliber (4,5-4,8 DHZ)
gegentiber (4,2-5,9 DHO)
gegenlber (6,4-7,9 DH")
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Gesamtharte: Hohe Werte Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bis-Werte der Tab. 4.7)
Nr. 15 Synedra ulna o o
v. amphyrhynchus 17,0 DH0 gegenlber (6,7 DH") o
Nr. 18 Cocconeis placentula 15,0 DHO gegeniber (5,5-6,0 DHo)
Nr. 20 Rhoicosphenia curvata 28,0 DHo gegeniber (5,0-6,0 DHO)
Nr. 23 Gyrosigma kltzingii 15,0 DH0 gegentiber (4,6-4,8 DHO)
Nr. 34 Plnnularia virldis 9,0 DH gegenliber (4,6-6,0 DH™)
Nr. 55 Surirella tenera 9,0 DHC gegenliber (4,2-6,1 DHo)

Die hdheren Gesamthirte-Werte fUr die Abwasserproben gegeniiber den Werten der
Tabelle 4.7 lassen bei einigen Diatomeen—Arten Anpassungsmdglichkeiten an
hthere Hartegrade vermuten und RuckschllUsse auf elne gewisse Unempfindlich-
keit zu. Hervorzuheben 1st die Diatomeen—Art Nr. 34, die als einzlge in der
Pinnularien-Gruppe uberhaupt bel Abwasserbelastungen Verglelchsméglichkei-
ten bietet.

Fur Ega kénnen Wertvergleiche zwlschen Tabelle 4.7 und Tabelle 4.22 nicht
gezogen werden. Nur 2 niedrigste Werte lassen einen Vergleich zu:

Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bls-Werte)

Nr. 18 Cocconeis placentula 16,0 mg gegenilber 10,6-16,8 mg Tab. 4.6
Nr. 27 Navicula cuspidata 18,0 mg gegentiber 12,7-19,4 mg Tab. 4.6
N03: Hohe Werte Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bis-Werte)

Nr. 10 Fragllaria construens 300,0 mg gegenliber (15,2-15,9 mg)

Nr. 14 Synedra ulna v. danica 190,0 mg gegentber 13,5-16,8 mg Tab. 4.6
Nr. 15 Synedra ulna v. amphir. 110,0 mg gegeniiber (13,2-14,5 mg)

Nr. 16 Eunotlia arcus 56,0 mg gegeniber (10,3-12,0 mg)

Nr. 17 Cocconeis pediculus 300,0 mg gegentliber (16,8-17,7 mg)

Nr. 20 Rholcosphenia curvata 190,0 mg gegentiber  9,9-16,8 mg Tab. 4.6
Nr. 21 Gyrosigma klitzingii 110,0 mg gegentiber  9,1-21,9 mg Tab. 4.6
Nr. 25 Stauroneis phoenicenteron 300,0 mg gegenliber (16,1-17,2 mg)

Nr. 34 Pinnularia viridls 50,0 mg gegenilber (11,6-13,2 mg)

Nr. 43 Nitzschla recta 300,0 mg gegenlber (18,9-19,0 mg)

Nr. 55 Surirella tenera 50,0 mg gegenlber  6,3-13,5 mg Tab. 4.6

Es hat nach dieser Aufstellung den Anschein, daB einige Dlatomeen-Arten
h o h e Belastungen von NO_ tolerieren kdnnen und somit als Indikatoren
fur hohe N03-Wer+e zu befracg+en sind,
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Die S10_-Werte Uben bel den Diatomeen-Arten wieder elnen unterschledlichen
EinfluB aus gegenlber den Carbonathdrten, Gesamtharten und NO_. Das kann aus
den Werten der nachfolgenden Aufstellung abgelesen werden.

Niedrig-Werte fur S10_ Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bis-Werte der Tab. 4.7)
Nr. 10 Fragi'aria construens 4,5 mg gegenlber (7,3-7,5 mg)
Nr. 25 Stauronels phoenlcenteron 4,5 mg gegentber (7,4-7,7 mg)
Nr. 43 Nitzschla recta 4,5 mg gegenlber (7,2-8,2 mg)
N#herungswerte fUr SIO2 Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bls-Werte der Tab. 4.7)
Nr. 5 Dlatoma vulgare 7,0 mg gegenliber (6,6-6,9 mg)
Nr. 14 Synedra ulna v. danica 8,0 mg gegentiber (6,5-7,7 mg)
Nr. 18 Cocconels placentula 8,0 mg gegenliber (6,0-7,5 mg)
Nr. 20 Rholcosphenia curvata 8,0 mg gegenliber (7,1-7,5 mg)
Nr. 23 Gyrosigma kUtzingl! 8,0 mg gegenlber (7,3-7,4 mg)
Nr. 27 Navicula cuspldata 8,0 mg gegenliber (6,8-8,1 mg)
Nr. 48 Nitzschla spectabllls 8,0-9,0 mg gegentiber (6,6-7,7 mg)
Nr. 52 Cymatopleura elliptica 8,0-9,0 mg gegentiber (7,3-8,8 mg)

GroBe Schwankungsbrelten von S10_ Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bis-Werte der Tab. 4.7)

Nre 1 Melosira granulata 8,0-18,0 mg gegeniiber (6,3-7,0 mg)
Nr. 8 Meridion circulare 0,8- 8,0 mg gegentiber (6,7-7,5 mg)
Nr. 12 Synedra ulna 0,3-18,0 mg gegenliber (6,8-7,8 mg)
Nr. 13 Synedra ulna v. oxy. 0,3-18,0 mg gegentiber 4,0-7,8 mg Tab. 4.6
Nr. 29 Navicula virlidula 0,3- 8,0 mg gegeniiber (7,4-7,6 mg)
Nr. 30 Navicula radiosa 0,3- 8,0 mg gegeniiber (6,3-6,7 mg)
Nr. 40 Gomphonema parvulum 8,0-18,0 mg gegentiber (6,6-7,4 mg)
Nr. 42 Nitzschla llnearis 0,3-18,0 mg gegeniiber (7,3-8,4 mg)
Nr. 45 Nitzschia acula 4,5-18,0 mg gegeniiber (6,8-7,4 mg)
Nr. 58 Surirella ovata 0,8- 8,8 mg gegentber 3,6-8,4 mg Tab. 4.6

Die groBe Zah!| aufgelisteter Diatomeen-Arten, die als Niedrigwerte, Ndherungs-
werte und Werte mit groBer Schwankungsbreite bei den SiO_-Werten erscheinen,
lassen den SchluB zu, daB S10_ fir das Vorhandensein von Diatomeen-Arten

nicht so bedeutungsvoll ist, iuswirkungen bei den Niedrig-Werten von 0,3 mg
S10_ waren dann erkldrbar. Obwohl die Schwankungen der SiO_-Werte bel den
belasteten Proben erheblich sind, scheint das SiO_ Uberhaupt auf das Vor-
kommen von Diatomeen-Arten wenig EinfluB zu haben, es besteht scheinbar eine
Unempfindlichkelt gegenliber Konzentrationsschwankungen.

Die Diatomeen-Arten weisen bei dem Parameter SiO_ eine groBe Anzahl auf, be-
sonders 10 Werte mit groBen Schwankungsbreiten. Es lieBe sich daraus der
SchluB ziehen, daB fir die Diatomeen-Arten SiO_ notwendig ist, aber eine Un-
empfindlichkeit gegentiber Konzenfrafionsschwan&ungen besteht.
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Bel den Cl-Werten zwischen den berelnlgten Mittelwertberechnungen (Tab. 4.7)
und den Ergebnissen aus den Von-Bis-Werten der untersuchten Abwasserproben
(Tab. 4.21) glbt es nur wenige Vergleichsmdglichkelten. Es muBten daher In
der nachfolgenden Aufstellung dle zusammengefaBten Ergebnisse der Tab. 4.6
mit den Von-Bls-Cl-Werten der Tab. 4.22 verglichen werden.

Abw.-Ergebnisse (ber. Von-Bls-Werte der Tab. 4.6)

Nr. 8 Meridion circulare 25,0-90,0 mg gegenliber 11,8-24,7 mg
Nr. 12 Synedra ulna 25,0-90,0 mg gegenliber 12,8-28,7 mg
Nr. 13 Synedra ulna v. oxy. 25,0-90,0 mg gegeniiber 19,0-23,8 mg
Nr. 27 Navicula cuspidata 25,0 mg gegenilber 16,0-40,0 mg
Nr. 42 Nitzschia linearis 25,0-90,0 mg gegentber 15,2-25,4 mg

Es stehen nur 2 Diatomeen-Arten mit Vergleichswerten der Tab. 4.7 zur Ver-
fugung:

Nr. 18 Cocconeis placentula 90,0 mg gegentber (20,8-21,6 mg Tab. 4.7)
Nr. 38 Cymbella minuta v. sile. 30,0-90,0 mg gegenlber (22,4-23,7 mg Tab. 4.7)

Nach den Gegenliberstellungen der wasserchemischen einzelnen Parameter: Carbo-
natharte, Gesamtharte, NO_., SiO_ und Cl von den bereinigten Ergebnlssen fur

58 Diatomeen-Arten aus der Tabe%le 4.7 und den Abwasserergebnissen nach Tabel-
le 4.22 sind folgende Ergebnisse zu erkennen:

Gruppenbildungen von Diatomeen-Arten sind bel den Abwasser-Ergebnissen fest-
zustellen. Am auffélligsten ist das bel den Pinnularia-Arten erkennbar. Nur
dle Diatomeen-Art Pinnularia viridls tritt in den Abwasseruntersuchungen auf,
eigenartigerweise ebenfalls mit niedrigen Werten flr Carbonath&rte und Ge-
samthédrte, aber erhShten Werten fur NO_ und S10_. Bei den weiteren 5 Pinnu-
laria-Arten sind keine Werte in den Abwasserergebnissen feststellbar. Sind
Pinnularia-Arten reinwasserfreundlich?

Bei 6 Surirella-Arten sind nur Surirella tenera und Surirella ovata in den
Abwasseruntersuchungen festzustellen mit niedrigen Carbonathérte-Werten und
Nsherungswerten bei der Gesamthirte. Bei NO_, SiO_ und Cl sind Beeinflussun-
gen durch die Abwésser feststellbar (vergleiche Surirella turgida Seite 103).

Alle 4 Synedra-Arten weisen bei den Abwasserergebnissen in den wasserche-
mischen Parametern eine starke BeeinfluBung auf und unterliegen erheblichen
Schwankungen, zeigen jedoch bei NO_, SiO2 und Cl In der Hdhe der Beeinflus-
sungen gewisse Parallelitidten auf.
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Bel den Fragllaria-Arten - Fragilaria construens und Fragilaria virescens -
Ist elne fast vdlllge Kongruenz der Abwasserergebnisse festzustellen. Sle
betragen bel NO_ = 300,0 mg und bel ClI = 50,0 mg und sind damit ungewdhn-
I'ich hoch. MIt diesen Werten zelgen die beiden Fragllaria-Arten eine hohe
wasserchemlsche Belastbarkelt flr NO3 und CI an und k&nnten als Indikatoren
fUr dlese Parameter gelten.

Elne 8hnliche Parallelitdt gleichf8rmiger Abwasserbeeinflussungen besteht
bei den Werten fUr die Navicula-Arten (Nr. 29 und 30: Navicula viridula

und Navicula radiosa). Sle betragen bel beiden Arten fur NO_ = 16,0 bis 18,0
300,0 mg, fur ClI = 25,0/30,0 - 90,0 mg, auch die bereinigten Werte |legen
fUr dle gleichen Parameter innerhalb der Toleranzgrenzen. Als eurydke Dla-
tomeen-Arten zelgen sie eine groBe Unempfindlichkeit gegenliber Konzentra-
tionsschwankungen Im Wasserchemismus.

Von den 6 Surirella-Arten sind nur die 2 Diatomeen-Arten - Surire)la tepera

und Surirella ovata - bel den Abwasserbelasteten festzustellen. Die Surirella-
Arten scheinen nach den Ergebnissen als Elnzelarten sehr unterschiedlich

auf die Wasserchemlsmen zu reagieren und zelgen damit spezifische Reaktionen

an. Weltere Untersuchungen an vielen Dlatomeen—Arten missen die Frage kl3-

ren, Inwlewelt Einzeldiatomeen-Arten biologische Indikatoren sein kdnnen.

Einige Dlatomeen-Arten sind bereits nach den bisherigen Untersuchungen als
Indikatoren anzusprechen flir wasserchemische Faktoren und deren Konzentrationen.

Die Diatomeen-Art Gomphonema parvulum weicht mit den Abwdsserwerten (Tabel-
le 4.22) sehr stark von den berelnigten Werten der Tabelle 4.7 ab und be-
welst damlit, daB sle wenig empfindlich Ist gegeniiber Abwasserbeeinflussun-
gen und als Indikator flr belastetes Wasser anzusehen ist (LANGE-BERTALOT
1980).

Die Diatomeen-Arten Cymatopleura solea (Nr. 50) und Cymatopleura elliptica
(Nr. 52) reagieren nach den Analysenwerten der Abwasseruntersuchungen un-
terschiedllch und k&nnen hohe NO}— und auch Cl-Werte gut vertragen.

Wenn die Ergebnisse der Tabelle 4.7, in der 58 Diatomeen—Arten aus den be-
reinigten Proben aufgestellt worden sind, den Werten der Tabelle 4.22 mit
den Ergebnissen von 29 Diatomeen-Arten aus den Abwasseruntersuchungen ge-
genlbergestel It werden, sind die sehr unterschiedlichen Empfindlichkeiten
der Diatomeen-Arten gegentiber den Reinlichkeitsgraden der FlieBgewdsser
des Sauerlandes zu erkennen. Auch die Haufigkeit des Vorkommens von Dia-
tomeen-Arten wird von wasserchemischen Verhditnissen beeinfluBt. Aufge-
fuhrte Diatomeen-Arten k&nnen deswegen Indikatoren flr wasserchemische
Verdnderungen, fUr Belastungen, flUr die wasserchemischen Voraussetzungen
Uberhaupt sein.

Das sind die Ergebnisse der Vergleichsuntersuchungen wasserchemischer und
blologischer Art der FlieBgewdsser des Sauerlandes: Ruhr, Lenne und Volme.
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4.5 Erkldrung zur Wasserglte

Die Festlegung einer Giite der FlieBgewdsser ist fUr Beobachtung, Untersu-
chungen und Reinhaltung eine wichtige Grundlage. Es ist dadurch eine Klas-
siflzierung der F!ieBgewdsser selbst und In e inzel nen Abschnitten
méglich, anthropogene Beeinflussungen zu erkennen.

Es wird hier auf die Verdffentlichung des LANDESAMTES FUR WASSER UND ABFALL,
NORDRHE IN-WESTFALEN,

Gewdssergiitebericht 81, versdffentlicht August 1982
Gewdssergltebericht 82, vertffentlicht August 1983
Gewdssergiitebericht 83, versffent!|icht August 1984
Gewdsserglitebericht 84, verdffentliicht Mai 1985
Gewdssergilitekarte; Stand 1984, verdffent!|lcht 1985) verwiesen.

In dem Gewdssergiite-Bericht 1984 heiBt es unter: 8. Definition der Giite-
klassen von FlieBgewdssern:

Giitek lasse |:
unbelastet bis sehr gering belastet

Gewdsserabschnitte mit reinem, stets anndhernd sauerstoffgesattigtem und
néhrstoffarmem Wasser

Giitek lasse |-11:
gering belastet

Gewdsserabschnitte mit geringer anorganischer oder organischer Ndhrstoffzufuhr

Giitek lasse 11:

méBig belastet

Gewdsserabschnitte mit méBiger Verunreinigung und guter Sauerstoffversor-
gung; sehr groBe Artenvielfalt und Individuendichte von Algen,

Glitek lasse 11-111:

kritisch belastet

Gewdsserabschnitte, deren Belastung mit organischen, sauerstoffzehrenden
Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt.

Glitek lasse 111z

stark verschmutzt

Gewssserabschnitte mlt starker organischer, sauerstoffzehrender Ver-
schmutzung und meist niedrigem Sauerstoffgehalt.

Guteklasse |11-1V:
sehr stark verschmutzt
Gewdsserabschnitte mit weltgehend eingeschrankten Lebensbedingungen

Gitek lasse IV:
libermaBig verschmutzt
Gewdsserabschnitte mit UbermaBiger Verschmutzung
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Aus der Gewdsserglite-Karte 1985 Ist eln Ausschnltt (Das Sauerland mit den
FlUssen Ruhr, Lenne und Volme) abgebildet worden (Abblldung 4.7). Aus dem
farbigen Druck der Originalkarte IleB sich nur elne Schwarz-WelB-Repro-
duktion herstellen, in die mit Zahlen die Berelche der GUteklassen elnge-
tragen wurden. Es kommen optisch die verschiedenen Farbzonen, in Grauttnen
und durch Zahlen markiert, gut heraus, so daB die GUteklassen-Berelche

der FlleBgewdsser des Sauerlandes gut erkennbar sind. Es Ist festzustellen,
daB In den FlieBgewdssern Ruhr, Lenne und Volme stark anthropogen beein-
fluBte Abschnitte mit weniger verschmutzten Abschnitten schnell wechseln,
auch, daB aus kleineren Bichen, soweit sie in die Untersuchungen einbezo-
gen worden sind, Schadstoffe in erheblicher Konzentration In breitere
Bache gelangen.

Es sel zum Vergleich mit+ der vorliegenden Arbelt an dleser Stelle noch
einmal auf die Abblldung 4.6 verwiesen.

Auf dieser Gewisserkarte sind anhand der biologischen und wasserchemischen
Untersuchungen die durch Abwasser beeinfluBten Abschnitte markiert worden.
Sie decken sich Uberwlegend mit jenen der Gewdsserglte-Karte (LANDESAMT
FOR WASSER UND ABFALL NORDRHE IN-WESTFALEN). (Abb. 4.7).

Es ist in dem Gewassergltebericht 1983(Punkt 8)geschrieben worden:

"Zur Ermittlung der Gewassergliteklasse wird die Lebensgemeinschaft von
Tieren und Pflanzen (Blozbnose) erfaBt, die auf den festen Substraten

im Wasser leben und standig den sich #ndernden Umweltbedingungen ausge-
setzt sind. Zwischen der Belastung eines Gewdssers und der Zusammensetzung
der Lebensgemeinschaft am Untersuchungsort besteht ein enger Zusammenhang.
Giftig wirkende Stoffe kdnnen die Lebensgemeinschaft schadigen oder rest-
los vernichten. Von der Artenzusammensetzung der Biozdnose und der Hau-
figkeit der in ihr lebenden Indikatorenorganismen kann direkt auf die Be-
lastung des Gewdssers geschlossen werden".

Wirde man kiinftig bei der Beurtellung der Gewdsser Dlatomeen als Indika-
toren verwenden, kdnnte man mdglicherweise noch feinere Aussagen im Hin-
blick auf die Glte, die Verdnderungen und die Belastungen der FlieBge-
wdsser machen.
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4.6 Zusammenfassung

1.

W
.

Aufgrund der Einzeluntersuchungen der FlieBgewédsser des Sauerlandes
(HARTMANN 1983) Lenne (Teil 2), Volme (Tell 3) wurde eine vergleichen-
de und 8kologische Auswertung der Ergebnisse in bezug auf die wasser-
chemischen Parameter wie auch auf das Vorkommen von Diatomeen durchge-
flihrt. Die Gewdsserkarte — Abbildung 4.1 - gibt eine Ubersicht iiber den
Verlauf der Ruhr, Lenne und Volme von ihren Quellen an, mit den vielen
Zufliussen bls zur gemeinsamen Mindung in den Hengstey-See.

Um die sehr unterschiedlichen wasserchemischen Ergebnisse fir Ruhr, Lenne
und Volme zu zeigen, wurden in Siulendiagrammen - Abblldungen 4.2 bis 4.5 -
die Parameter: Carbonathirte, Gesamthirte, Nitrate und Chloride aufge-
tragen. In einem unmittelbaren Vergleich zwischen Ruhr, Lenne und Volme
sind die wasserchemischen Parameter abzulesen.

In der Volme treten - von der Quelle an - starke Belastungen auf, wéhrend
diese in Ruhr und Lenne anfangs schwanken, sich talwédrts jedoch durch viele
Bachzuldufe wieder ausgleichen. Nitrat- und Chloridbeeinflussungen werden
allerdings talwdrts auch in Ruhr und Lenne starker. Aufgrund dieser Fest-
stel lungen ist es notwendig, die B&che bis zu den Quellen - vor allem in
besiedelten Gebieten - In eine Uberwachung und Kontrolle miteinzubeziehen.
Stirkere anthropogene Beeinflussungen in den Gewdsserbezirken von Ruhr,
Lenne und Volme wurden gesondert untersucht und ausgewertet.

Die Diatomeen-Arten wurden nach unterschiedlichen Methoden ausgewertet und
verglichen im Hinblick darauf, ob sie bestimmte Konzentrationen wasserche-
mischer Parameter bevorzugen und mit artspezifischem Auftreten reagieren.
22 Diatomeen-Arten von Ruhr, Lenne und Volme wurden den wasserchemischen
Ergebnissen gegeniibergestel|t. Dabei wurden "Toleranzen", die fir alle
weiteren Auswertungsformen gelten, festgelegt (Seite 32).

Im Laufe der Auswertungen, durch die die Untersuchungsergebnisse immer wie-
der eingeengt wurden, war es notwendig, Abgrenzungen innerhalb der Tole-
ranzen aufzustellen. Dadurch konnten Zusammenh&nge zwischen dem artenun-
terschiedlichen Diatomeen-Vorkommen und den wasserchemlischen Unterschied-
lichkeiten noch besser herausgearbeitet und kenntlich gemacht werden.

Der Begriff "Ubereinstimmungen" war bei der Zusammenstellung der Ergebnisse
zu allgemein geworden, deswegen wurde eine Gllederung und Abgrenzung inner-
halb der Toleranzwerte durchgefiihrt:

1. Deckungsgleiche Zahlenergebnisse innerhalb der Toleranzen sind "kon-
gruente" Ergebnisse.

2. Kleinste Differenzen von 0,1 - 0,3 Einheiten innerhalb der Toleranzen
bei den Von-Bis-Werten sind "Ubereinstimmende" Ergebnisse.

3. Toleranzwerte sind fir die einzelnen Parameter festgelegt worden und
wurden zusammengefaBt zu "Von-Bis-Werten" und "Toleranzergebnisse" ge-
nannt.

4. Ergebnisse, die auBerhalb der Toleranzen liegen, sind "divergente" Er-
gebnisse.
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LLE 4.25

Ubereinstimmende Ergebnisse nach Tabelle 4.7 und 4.12
(Klelnste Differenzen von 0,1 - 0,3 Elnhelten) Uber 3 FlleBgewdsser

Nr. Diatomeen-Art

Carb.-Harte DH')
Von-Bis-Werte

Gesamt-Harte DH®
Von-Bis-Werte

NO_ mg
Von-Bis-Werte

Si0_ mg
Von-Bis-Werte

Cl mg
Von-Bis-Werte

32
51
53

Pinnularia gibba
Cymatopleura gracllis
Surirella biseriata

1,8-2,1

2,0-2,1

7,2-7,4

Uber 2 FlleBgewdsser

~N o uv -

@

12
17
18
22
23
25
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
40
42
43
44
45
46
47
48
49
51
55
57

Melosira granulata
Diatoma vulgare
Diatoma hiemale

Diat. mes.
Meridion circulare

hiem. var.

Fragilaria construens
Synedra ulna
Cocconeis pedlculus
Cocc. plac. v. eugl.
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma kltzingli
Stauroneis phoenlic.
Navicula rhynchoceph.
Navicula viridula
Navicula radiosa
Pinnularia borealis
Pinnularia gibba
Pinnularia malor
Pinnularia viridis
Pinnul. virid. v. sud.
Pinnularia gentilis
Amphora ovalls
Cymbella min. v. sile.
Gomphonema parvulum
Nitzschia Ilnearls
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia spectabilis
Nitzschia sigmoidea
Cymat. solea v. grac.
Surirella tenera
Surirella ovalis

recta
dissipata
acula
romana
gracllis

2,2-2,5

2,0-2,1
2,7-2,8

2,2-2,5

1,8-2,1

1,8-2,0

3,7-3,8

4,2-4,5

1,8-2,0

6,2-6,5

4,5-4,8

7,8-8,1
4,6-4,8

5,1-5,3

5,8-6,0
5,1-5,4

5,9-6,0

5,0-5,3

7,2-7,4

8,9-9,1

14,9-15,1

13,8-14,1

10,9-11,2

11,0-11,2

10,7-10,8

13,5-13,7
18,9-19,0

17,7-18,0

6,6-6,9
6,7-6,8

7,3-7,5

6,9-7,2

7,3-7,4
7,4-7,7

7,4-7,6
6,7-7,0
5,1-5,4

7,7-7,9
7,2-7,5

6,6-6,9

12,4-12,6
10,5-10,8

16,0-16,3
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TABELLE 4.26

Carb.-Hirte DH°

Gesamt-Harte DH®

Nr. Diatomeen-Art NO_ mg S10_ mg Cl mg
15 Syn. ul. var. oxy. 6,7 -
19 Cocc. plac. v. eugl. 5,7
35 Pinnul. virid. v. sud. 14,9
45 Nitzschia acula 4,8
57 Surirella ovalis 6,8
TABELLE 4.27
Zusammenstel lung aller 3-fachen Von-Bis-Werte im Toleranzbereich
| iegenden Diatomeen-Arten von Ruhr, Lenne, Volme gemeinsam (Grundlagen
Tab. 4.7, 4.8, 4.22)
Nr. Dlatomeen-Art Carb.-Harte DH® Ges.-Harte DH®  NO mg Si0_ mg Cl mg
Von-Bis-Werte Von-Bis-Werte Von-Bis-Werte Von-Bis-Werte Von-Bls-Werte
2 Stephanodiscus astraea 5,5-17,5
3 Coscin. roth. v. sub. 4,1 - 4,8 6,2 - 17,2 6,7 - 8,3
4 Tabellaria flocculosa 1,6 - 2, 3,2 - 4,9
7 Diatoma hiem. v. mesodon 8,0 - 9,7
8 Merldion circulare 2,3-3,5 5,0 - 5,7
11 Fragllaria virescens 1,8 - 2,6 4,3 - 4,8
12 Synedra ulna 2,5 - 3,4 5,7 - 6,4
13 Synedra ulna v. oxy. 1,9 - 3,1 5,0 - 5,9
15 Synedra ulna v. amph. 13,2 - 14,5
16 Eunotia arcus 3,6 - 5,2 10,3 - 12,0
18 Cocconeis placentula 2,6 - 3,4 5,5 - 6,0
20 Rholcosphenia curvata 2,3 - 4,2
22 Gyrosigma acuminatum 5,4 - 7,0 18,7 - 21,4
25 Stauroneis phoenic. 1,6 - 3,3 4,2 - 5,9
27 Navicula cuspidata 6,4 - 7,9
28 Navicula rhynch. 1,5 - 2,7 4,5 - 5,7
32 Plnnularia gibba 1,8 - 2,1 3,8 - 4,7
34 Pinnularia virldis 4,6 - 6,0 11,6 - 13,2
35 Pinnul. virldls v. sud. |1,5 - 3,2 4,0 - 5,7
36 Pinnularia gentilis 2,1 - 3,1 4,4 - 6,1
39 Cymbella aspera 2,0 - 2,7 4,7 - 5,7
40 Gomphonema parvulum 5,3-17,2 13,8 - 15,4
44 Nitzschia dissipata 2,4 - 4,0 13,8 - 15,4
5 Nitzschia acula 14,9 - 17,1
48 Nitzschla spectabllis 5,3-17,9
56 Cymatopleura solea 5,6 - 7,9
51 Cymat. solea v. grac. [4,9 - 5,5 7,2 - 7,4%
52 Cymatopleura elliptica . 6,8 - 8,8 7,3 - 8,8
53 Surirella biseriata 2,0 - 2,1 4,4 - 5,5 10,6 - 11,5
54 Surirella |lnearls 3,7 - 6,0
55 Surirella tenera 4,2 - 6,1 7,8 - 9,2
56 Surirella elegans 1,7 - 2,6 4,6 - 5,0
18 x 3-fach 26 x 3-fach 7 x 3-tach 4 x 3-fach 2 x 3-fach

*

Vgl. Seite 134




~134-

4. Es wurde festgestellt, daB Abwasserbelastungen die Ergebnisse beein-
flussen, deswegen wurden alle Proben mit Uberdurchschnittlich hohen
anthropogenen Belastungen ausgeschaltet. Verblieben sind dle als
bereinigt bezeichneten Proben, die mit 58 Diatomeen-Arten
von den 3 FlieBgewdssern gemeinsam aufgelistet worden sind (Tabelle
4.4).

Diese 58 Diatomeen-Arten wurden - nach Berlicksichtlgung eines Vorkommens
je Art in mindestens 20 Proben fir Ruhr, Lenne und Volme gemeinsam -

in einer neuen Mittelwertberechnung wieder ausgewertet. Sie bilden mit
den wasserchemischen Mittelwerten in den Tabellen 4.6 und 4.7 dle Grund-
lage aller Auswertungen.

Unter Bericksichtigung der festgelegten Toleranzen ergeben sich aus den
Tabellen 4.6 und 4.7 fur Ruhr, Lenne und Volme auch die gemeinsamen [n-
halte der Tabellen 4.22 und 4.26. Aus den Tabellen 4.26 sind fur die
aufgefihrten Diatomeen-Arten spezifische Toleranzwerte fiur einzelne
wasserchemische Parameter ablesbars

Bei Carbonatharten 27 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich N
1 Ubereinstimmung Surirella biseriata 2,0 - 2,1
bei Gesamtharten 25 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich "
1 Ubereinstimmung Cymat. solea v. grac. 7,2 - 7,4

bei NO 7 x 3-fach — Diatomeen-Arten im Toleranzberelch
bei Si 2 4 x 3-fach - Diatomeen—Arten im Toleranzbereich
bei CI 2 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich

5. Nach den festgestellten Ergebnissen wurden fur Diatomeen-Arten die klein-
sten Differenzen (bis 0,3 DH bzw. 0,3 mg/| flir Anionen) zusammengestellt,
um die Empfindlichkeit von Diatomeen-Arten auf die sich #@ndernden Wasser-
chemismen festzustellen und optimale Voraussetzungen fir die Existenz von
einigen Diatomeen-Arten herauszufinden (Tabelle 4.12).

Diese Werte der kleinsten Differenzen innerhalb der Toleranzen weisen auf
Ubereinstimmungen der Ergebnisse hin (Tabelle 4.12, 4.24, 4.26). Einige
Diatomeen-Arten, die nicht in allen Flissen oder nur vereinzelt gefunden
wurden, sind ausgesondert worden, um mdglicherweise "Spezialisten" unter
den Diatomeen-Arten aufzusplren. Als Spezialisten werden in dieser Arbelt
Diatomeen-Arten bezeichnet, die In Ruhr, Lenne oder Volme in einem be-
grenzten Gebiet mit wechselnden Haufigkeiten gefunden wurden. Wasserche-
mische Ergebnisse wurden den gefundenen Diatomeen—Arten gegenilbergestel|t.

Beispiele: Dlatomeen-Arten: Campylodiscus noricus var. hibernica (Ruhr) Tab. 4.13
Surirella turgida (Ruhr) Tab. 4.14
Caloneis silicu (Volme) Tab. 4.15
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1. Beispiel: Wiederholung Tabelle 4.13. Campylodiscus noricus v. hibernica (Ruhr)

Probe | Haufig- |pH Carb.-garfe Ges.-garfe NH4 mg NO3 mg SIO2 mg P205 mg | Cl mg
kelt DH DH
46 5 7,9 7,0 10,5 0,0 11,0 8,0 4,0 25,0
55 1 7,4 5,5 9,0 0,1 14,0 7,0 4,0 40,0
61 1 7,9 1,0 2,0 0,0 4,0 9,0 0,5 4,0
75 2 7,5 3,5 6,5 0,0 10,0. 0,0 0,3 30,0
76 3 7,3 4,0 7,5 0,0 8,0 7,0 0,2 40,0
77 2 7,8 4,0 7,0 0,0 12,0 3,0 0,5 40,0
81 1 7,4 5,0 8,0 0,4 18,0 7,0 3,0 30,0

pH-Wert alkalisch, hohe Carbonath&rten, hohe Gesamthdrten, hohe Cl-Werte.

Der Mittelwert ist fur diese Diatomeen-Art (Probe 61 wurde nicht beriicksichtigt):

Carb.-Harte Ges.-Harte NH4 mg NO3 mg Si0
DHO oH®
5,0 8,1 0,1 12,2 6,8 2,0 34,2

PO C
2 mg %5 mg | mg

2. Beispiel: Wiederholung Tabelle 4.14: Surirella turgida (Ruhr)

Probe| Haufig- [Carb.-Hérte | Ges.-Harte| NO_ mg SIO2 mg | CI mg
keit DH° DH® >
46 2 7,0 10,5 [[Lo | [e.o P5,0
76 3 4,0 [7,5] 8,0 | [7.0] |po,0
77 3 4,0 7,0 12,3 3,0 40,0
81 2 5,0 8,0 18,0 [7,0] 30,0
83 1 6,0 9,5 25,0 8,0 20,0
84 1 8,0 9,0 18,0 8,0 25,0
93 1 4,7, 9,3 20,0 7,0 40,0
94 1 4,5 9,5 18,0 9,0 40,0
95 1 6,0 9,0 19,0 6,0 40,0

Annsherungen und Ubereinstimmungen (umk#stelt) sind fur diese D1atomeen-
Art kennzeichnend und geben ebenfalls Kennwerte an. Mi+telhohe Carbonat-
hdrten, hohe Gesamthirten, mittelhohe NO}, hohe SiOZ— und Cl-Werte.
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3. Belsplel: Wiederholung Tabelle 4.15: Caloneis silicula (Volme)

Probe | H&uflg- Carb.-garfe Ges.-garTe NH4 mg NO3 mg SIO2 mg [ Cl mg
kelt DH DH

2 1 3,3 5,8 0,0 7,0 7,0 | 50,0
5 1 1,0 3,6 0,0 4,0 2,0 20,0
7 1 1,4 2,5 1,5 4,5 1,5 7,0
9 1 3,7 5,8 0,0 3,0 1,0 7,0
14 1 2,3 4,5 0,0 40,0 6,0 | 20,0
21 1 2,5 6,5 0,1 18,0 2,0 | 30,0
26 1 2,5 5,5 0,0 20,0 4,0 | 20,0
32 1 1,5 4,0 0,0 15,0 1,0 10,0
40 1 3,5 6,0 2,3 40,0 0,2 || 40,0
43 1 3,5 8,5 0,1 30,0 0,5 5,0

Fur diese Diatomeen—-Art lagen nur Werte der Haufigkeitsstufe 1 zugrunde. Die
Ergebnisse der Tabelle 4.15 zeigen bei Caloneis silicula divergente Ergeb-
nisse.

Es betragen die Werte fiir: Carbonatharten 1,0 - 3,7 DHo (niedrig bls mittelhoch)
Gesamtharten 2,5 - 8,5 DHo (niedrig bis mittelhoch)
NO_ (in 2 Gruppen umk&stelt) 3,0 - 7,0 mg und
15,0 - 40,0 mg (niedrig bis hoch)
SiO2 (in 2 Gruppen unterteiit) 0,2 - 2,0 mg
Cl 5,0 - 50,0 mg (niedrig bis sehr hoch)

Diese 3 Beispiele zeigen, daB manche Diatomeen-Arten an eng begrenzte wasser-—
chemische Faktoren gebunden sind und als Spezialisten bezeichnet werden kdnnen.

Diatomeen-Arten k&nnen somit Indikatoren fiir bestimmte wasserchemische Ver-
h&ltnisse sein. Die Beziehung zwischen Wasserchemie und dem Vorkommen von
Diatomeen-Arten werden bestimmt - wie mehrfach festgestellt wurde - durch
dle Empfindlichkeit von Dlatomeen-Arten und wasserchemische Verhdltnisse
oder Veranderungen.
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6. Dle durch Abwasser belasteten Proben, dle Im Laufe der Untersuchungen
ausgeschaltet wurden, sind gesondert ausgewertet worden, um zu ermit-
teln, Inwleweit die Diatomeenpopulation dadurch beelinfluBt werden kann.
Fur Ruhr, Lenne und Volme wurden Je FlleBgewdsser die Proben zusammenge-
stellt, die am starkste. wasserchemlsch belastet wurden. Sle wurden un-
tersucht auf Diatomeen In der Tabelle 4.19 und elngezelchnet In AbblI-
dung 4.6 (Gewdsserkarte).

Die Ergebnisse wurden dann gemelnsam In Von-Bis-Werten zusammengefaft
und den Werten fUr die ausgewdhlten 58 Dlatomeen-Arten aus den bereinig-
ten Proben (Tabelle 4.8 und 4.7) gegenlbergestellt. 29 Dlatomeen-Arten =
50 % wurden in den belasteten Proben nicht mehr festgestellt, weltere

29 Diatomeen-Arten = 50 % wurden noch gefunden, Jedoch In unterschled-
licher Hsufigkeit.

Die 29 Diatomeen-Arten, die in den bereinigten Proben vorkommen, sind
nicht "Reinwasserindikatoren" gleichzusetzen. Die Untersuchungsergebnisse
beweisen, daB eine Vielzah| einzelner Diatomeen-Arten - sogar Gruppen von
Dlatomeen-Arten - spezifisch auf die unterschlied!|ichen Wasserchemismen
reagieren, ja sogar auf ihre Konzentrationen. Die Ergebnisse sind vor-
lgufig noch zu komplex, um tabellarisch fur jede Diatomeen-Art die opti-
malen wasserchemischen Faktoren erstellen zu k&nnen.

Um die Ergebnisse der abwasserbelasteten Proben gegenliber den berelnigten
Proben zu kldren, wurden flr wasserchemische Werte noch folgende Begrif-
fe eingeflhrt:

Niedrigwerte Werte, die niedriger sind als die aus bereinigten
Proben.
Nsherungswerte shneln sich oder sind fast Ubereinstimmend mit den

Analysenwerten aus den bereinigten Proben

Hohe Werte tbersteigen die Werte der bereinigten Proben

Von-Bis-Werte sind zusammengefaBte analytische Ergebnisse, die
dem Vergleich der Auswertungsrabellen dienen

Neben der Benennung einzelner Dlatomeen—Arten in ihrem Verhalten gegenlber
wasserchemischen Parametern (vergleiche Aufstellung nach Tabelle 4.22)
sind Gruppenbildungen feststellbars

Von 6 Pinnularia-Arten in Vergleichsuntersuchungen (Tabelle 4.25 Nr. 34)
kommt nur die Pinnularia viridis in den abwasserbelasteten Proben vor.
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Nur Surirella tenera (Tab. 4.24 Nr. 55) und Surirella ovalis (Tab. 4.25
Nr. 58) treten von den Surirella-Arten bei den Abwasseruntersuchungen
mit niedrigen Carbonath#rten und hohen Gesamthirten auf.

Alle 4 Synedna-Arten (eurydke Diatomeen) treten in den Gegenlberstel lungen
(Tabelle 4.24, 4.25) bei Abwasseruntersuchungen auf, bei Carbonathirten
mit dhnlichen Werten wie bei den bereinigten Untersuchungsergebnissen,

bei Gesamtharten mit starken Abweichungen zwischen belasteten und be-
reinigten Ergebnissen (Tabelle 4.22).

2 Fragilaria-Arten (Tabelle 4.22:Nr. 10 , Fragllaria construens und
Nr. 11 Fragilaria virescens)zeigen fast kongruente Ergebnisse bei den
sehr hohen NO_-Werten - je 300,0 mg/l - und den hohen Chloridwerten

- je 50,0 mg/? -. Diese beiden Diatomeen-Arten kdnnten flir diese was—
serchemischen Parameter NO3 und Cl als Abwasserindikatoren angesehen
werden.

Bei allen 4 Navicula-Arten weisen die Ergebnisse in den Abwasserwerten
erhebliche Gegens&dtzlichkeiten auf (Tabelle 4.22). Die Diatomeen-Art
Gomphonema parvulum (Tabelle 4.25) weicht stark von den bereinlgten
Werten ab, ist gegen anthropogene Belastungen ziemlich unempfindlich,
insofern als Indikator fir belastetes Wasser anzusehen.

Die Diatomeen-Arten Cymatopleura solea und Cymatopleura elliptica sind
belastbar mit hohen Nitrat- und Chloridwerten (Tabelle 4.22 Nitrate
mit 110,0 -~ 300,0 mg und 20,0 - 110,0 mg) und fiir Chloride mit (40,0 -
50,0 mg und 30,0 - 40,0 mg}.

Das natlrliche chemische Gleichgewicht zwischen Carbonaten - Bikarbonaten
und geldster Kohlensdure im Wasser durfte fur die Existenzmbglichkeit
einzelliger Diatomeen—Arten von groBer Bedeutung sein. Zus&tzlich hat auch
die Gesamtharte einen groBen EinfluB.

DaB sich aus diesen Ergebnissen weitere Skologische Untersuchungen

herleiten, ist notwendig, vor allem auch Im Hinblick auf die Rein-

haltung der Gewdsser, wobei mdglicherweise die Diatomeen eine wich-
tige Rolle spielen kénnten als Indikatoren.
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Zu den Wassergiite-Berichten, die vom Landesamt fiir Wasser und Abfall des
Landes Nordrhein-Westfalen ab 1981 j&hrlich erarbeitet werden, wie auch
zur Gewdsserglteklasse-Karte (1985) konnte nur in dem Abschnitt 4.5
kurz Stellung genommen werden. Wesentlich ist, daB die durch Abwasser
beeinfluBten Zonen von Ruhr, Lenne und Volme durch die vorliegenden Un-—
tersuchungen ebenfalls bestatigt werden.

Es kdnnten in weiteren 8kologischen Untersuchungen von Diatomeen-Arten

tiber Héufigkeit, ihr Vorkommen, artspezifisches Vorhandensein bewiesen
werden, wie stark der Wasserchemismus mit seinen Ver#nderungen, die teil-
weise sehr emptfindlich reagierenden Diatomeen, beeinfluBt. Die Diatomeen -
als lebende Indikatoren - kdnnten helfen, die FlieBgewdssergiite noch feiner
zu bestimmen und auch in den Quell-Bachgebieten Gewdsserverunreinigungen
aufzuspiiren.
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4.8 I ndex

Gefundene Diatomeen-Arten der FlieBgewdsser - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauer |landes

Ruhr  Lenne Volme Foto O
Tafel

Achnanthes exigua Grunow *x
Achnanthes fraglilarioides Petersen (Hust.) Fog. *x
Achnanthes lanceolata Brébisson * * *x *x 0
Achnanthes lanceol. v. capitata 0. MUl ler * % 0
Achnanthes lanceolata v. ellipticaCleve * *
Achnanthes lanceolata v. luthert (Schim.) ** 0
Achnanthes lanceolata v. minor ? ** 0
Achnanthes minutissima Kitzing ** *%
Actinoptychus undulata (Bail.) Ralfs *
Amphipleura pellucida Kitzing * % * % * * 0
Amphora ovalis KUtzing * % * % * % 0
Amphora ovalis v. Ilbyca (Ehr.) Cleve * %
Amphora ovalls v. pediculus KUtzing * % *
Asterionella formosa Hassal | * % * % 0
Asterionella gracil. (Hantzsch.) Heiberg * % * %
Calonels amphlsbaena (Bory) Cleve * % * % 0
Calonels baclllum (Grun.) Mereschkowsky * % 0
Caloneis schumanniana (Grun.) Cleve * 0
Caloneis schum. v. biconstricta Grunow * * 0
Caloneis sillcula (Ehr.) Cleve * * * ¥ * * 0
Caloneis sillc. v. glbberula (Kitz.) Grunow * % 0
Caloneis slillcula v. truncatula Grunow * % * % 0
Campy lodiscus noricus v. hibernica (Ehr.) Grunow * %
Ceratoneis arcus Kltzing * * * * * % 0
Ceratoneis arcus v. amphloxys (Rabh.) * % 0
Cocconeis disculus Schum. * *
Cocconeis pediculus Ehrenberg * % * % * % 0
Cocconeis placentula (Ehr.) * % * % * % 0
Cocconeis plac. v. euglypta (Ehr.) Cleve * * * % * * 0
Cocconeis scufellum Ehrenberg **
Coscinodiscus antiquus (Grun.) A.Cl. Cleve- **
Euler
Cosclnodiscus radiatus (Grunow) Fr. J.Ld. * %
Cleve-Euler
Coscinodiscus rothil v. subsalsa (Juh|-Danf.) Hust. *%* *x
Cyclotella glomerata Bachmann * %
Cyclotella spec. * %
Cymatopleura angulata Greville **
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith * % * * * * 0
Cymatopleura elliptica v. constricta Grunow * * 0
Cymatopleura elliptica v. hibern. (W. Smith) Hust. * %
Cymatopleura ellip v. nobilis Hantzsch. * % * % 0
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith * % * * * ¥ 0
Cymatopleura sol. v. aplculata (W. Smith) Ralfs * ¥ * % 0
Cymatopleura solea v. gracilis Grunow * * * % * * 0
Cymbella affinis Kitzling * % 0
Cymbella aspera (Ehr.) Cleve * % * % * 0
Cymbella clstula (Hemprich) Grun. * % * % * % 0
Cymbella cuspidata fo. borealls Foged * %
Cymbella cymbiformis (Agardh? Kitz.) V. Heurck * % * % * % 0
Cymbella ehrenbergii Kiitz1ing * % ** 0
Cymbella helvetica KUtz ing * % *x 0
Cymbella hybrida Grunow * %
Cymbella lanceolata (Ehr.) v. Heurck * % 0
Cymbella minuta v. silesiaca Kitzing * * * % 0
Cymbella naviculiformis Auerswald * % * * * % 0
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Gefundene Diatomeen—-Arten der FlieBgewdsser - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto O

Tafel
Cymbella parva (W. Smith) Cleve * % * *
Cymbella prostata (Berkeley) Cleve * % * * 0
Cymbella sinuata Gregory * *
Cymbella tumlda (Bréb.) v. Heurck * %
Cymbella turgida (Gregory) Cleve * * * %
Denticula tenuls Kiitzling * %
Denticula thermalis Kiutzing * %
Diatoma anceps (Ehr.) Grunow * % * % 0
Diatoma elongatum Agardh * % * %
Diatoma hiemale (Lyngbye) Heiberg. * % * % * % 0
Diatoma hiemale v. mesodon (Ehr.) Grunow * % * % * % 0
Diatoma vulgare Bory * % * % * * 0
Diatoma vulgare v. brevis Grunow * % * *
Diatoma vulgare v. capitulata Grunow * % * %
Diatoma vulg. v. grandis (W. Smith) Grunow * * * %
Dlatoma vulgare v. llnearls Grunow * % ** 0
Diatoma vulgare v. ovalis (Fricke) Hustedt * * * *
Diatoma vulgare v. producta Grunow * % * % 0
Diploneis elliptica (Ktitz.) Cleve * *
Diploneis ovalis(Hilse) Cleve * % * % * %
Diploneis ovalis v. oblongella (Naegeli) Cleve * %
Epithemia turgida v. granulata (Ehr.) Kltzlng * % * % 0
Epithemia zebra (Ehr.) KUtzing * %
Eunotia arcus Ehrenberg * % * % * %
Eunotia diodon Ehrenberg * % 0
Eunotia exigua (Bréb.) Grunow * % * % * % 0
Eunotia exigua v. bidens Hustedt * %
Eunotia faba (Ehr.) Grunow * % * % * %
Eunotia formica Ehrenberg * % 0
Eunotla gracilis (Ehr.) Rabh. * * 0
Eunotia kocheliensis O. Miller * % * %
Eunotla lunaris (Ehr.) Grunow * % ** * % 0
Eunotia lunarls v. subarcuata (Naeg.) Grunow * %
Eunotia monodon v. maior fo. bidens (W. Smith) * * **
Eunotia paludosa Grunow * *
Eunotia pectinalis v. minor (KUtz.) Rabenhorst ** 0
Eunotia pectinalis v. undulata (Ralfs) Rabenhorst *x*
Cunotia praerupta Ehrenberg * % * % * % 0
Eunotia praerupta v. inflata Grunow * * * *
Eunotia robusta v. tetraodon (Ehr.) Ralfs * % * % 0
Eunotia tenella (Grun.) Hustedt * % * % * %
Eunotia trinacria Krasske * % * %
Eunotia trinacria v. undulata Hustedt * %
Eunotia vallda Hustedt ** * % * % 0
Eunotia venerls (Kutz.) 0. Miuller * %
Fragilaria brevistriata Grunow * % * % * % 0
Fragllaria capucina Desmaziéres * % * % * % 0
Fragilaria capucina v. lanceolata Grunow * %
Fragilaria construens (Ehr.) Grunow * % * % * % 0
Fragilaria crotonensis Kit+ton * % * * * % 0
Fragilaria gracillima Mayer * %
fragilaria harrissonil W. Smlth * 0
Fragilaria intermedla Grunow *a * %
Fragilaria lapponica Grunow * % * % 0

Fragilaria pinnata Ehrenberg * % * %
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Gefundene Dlatomeen-Arten der FlieBgewdsser - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr  Lenne Volme Foto O

Tafel
Fragllarla spec. * *
Fragilaria spec. * 3
Fragilaria virescens Ral fs * % * % * % 0
Fragilaria virescens v. elliptica Hustedt * ¥ * % 0
Frustulia rhomboides (Ehr.) de Toni b * ¥ * % 0
Frustulia vulgaris Thwaites * % * % 0
Frustulla vulgaris var. capitata Krasske * % * %
Gomphonema abbreviatum Agardh? Kitzing * %
Gomphonema acuminatum Ehrenberg * % * % 0
Gomphonema acum. v. coronata (Ehr.) W. Smith * % ** * % 0
Gomphonema angustatum (KUtz.) Rabh. * % * % 0
Gomphonema angustatum v. producta Grunow * % 0
Gomphonema constrictum v. capitata (Ehr.) Cleve * * * % * * 0
Gomphonema graclle Echrenberg * % * *
Gomphonema intricatum Klitzling * ** 0
Gomphonema intricatum v. pumila Grunow * % * * 0
Gomphonema lanceolatum Ehrenberg * % 0
Gomphonema longiceps Ehrenberg * % * % * % 0
Gomphonema ollvaceum (Lyngbye) Kitzing * % * % 0
Gomphonema parvulum Kidt*zing * % * % * % 0
Gomphonema tergestinum (Grun.) Fricke * * %
Gyrosigma acuminatum (KUtz.) Rabh. * % * % * % 0
Gyrosigma attenuatum (KUtz.) Rabh. * * * * 0
Gyrosigma kiitzingli (Grun.) Cleve * * * * * 0
Gyrosigma spencer!l (W. Smith) Cleve * %
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grunow * % * % * ¥ 0
Hantzschia amphioxys fo. capitata 0. Miil ler * * * % * %
Hantzschia amphioxys v. maior Grunow * %
Hantzschia virgata v. capitellata (Roper) Grunow * % * * 0
Melosira arenaria Moore * % * %
Melosira distans (Ehr.) Kitzing **
Melosira fennoscandica n. sp. Cleve-Euler *x
Melosira granulata (Ehr.) Ralfs * % * % **
Melosira islandica 0. MUl ler * %
Melosira Islandica v. helvetica 0. Miul ler * *
Melosira italica (Ehr.) KuUtzing * % * ¥
Meridion circulare Agardh * % * % * % 0
Meridion circ. v. constricta (Ralfs) van Heurck * %
Navicula citrus Krasske * %
Navicula cryptocephala KUtzling * % * %
Navicula cuspidata Kutzing * % ** * % 0
Navicula cuspidata v. ambigua (Ehr.) Cleve * % * %
Navicula cuspidata v. heribaudi Peragallo **
Navicula exigua (Gregory) O. MUl ler * % * *
Navicula fluens Hustedt * %
Navicula gracilis Ehrenberg * %
Navicula halophlla (Grun.) Cleve * %
Navicula hungarica Grunow **
Navicula hungarica v. caplitata (Ehr.) Cleve * * * % 0
Navicula lanceolata (Agardh) Kutzing * % 0
Navicula longirostris Husted+t * % * %
Navicula lyra (Ehrenberg) * % 0

Navicula mutica Ktitzing * % 0
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Gefundene Dlatomeen-Arten der FlieBgewdsser — Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto 0

Tafel
Navicula mutica v. ventricosa (Kutz.) Cleve * %
Navicula pupula KUutzing * %
Navicula radiosa KUtzlng * * % ** 0
Navicula rhynchocephala KUtz ing * % * % * % 0
Navicula similis Krasske * % * ¥
Navicula simplex Krasske *x*
Navicula tuscula (Ehr.) Grunow * % * %
Navicula virldula Kiitzlng * % * * * *
Neidium affine (Ehr.) Cleve ** * % 0
Neidlum affine v. amphirhynchus (Ehr.) Cleve * % 0
Neidium affine fo. undulata Grunow *
Neidium bisulcatum (Lagerst.) Cleve * % 0
Neldium dubium (Ehr.) Cleve * ¥ * * 0
Neidium Iridis (Ehr.) Cleve * % * % * 0
Neldium iridis v. amphigomphus (Ehr.) v. Heurck * * % * % 0
Neldium iridis v. ampliata (Ehr.) *n * % 0
Neldium iridis fo. vernalis Reichelt * %
Neidium kozlowi Mereschkowsky * %
Neidium kozlowi v. elliptica Mereschkowsky * % *
Neidium kozlowi v. parva Mereschkowsky * %
Neldium productum (W. Smith) Cleve * % 0
Nitzschla actinastroides (Lemm) v. Goor * %
Nitzschia acula Hantzsch. * * * * * % 0
Nitzschia amphibla Grunow * %
Nltzschia angustata (W. Smith) Grunow * *
Nitzschia capitellata Hustedt * * 0
Nitzschia commutata Grunow * % * * * % 0
Nitzschia dissipata (Klitz.) Grunow * * % * % 0
Nitzschia dubla W. Smith * * 0
Nitzschia flexa Schumann * %
Nitzschia frustuium Kitzing * %
Nitzschia gracilis Hantzsch. * % * %
Nitzschia hantzschiana Rabenhorst * 0
Nitzschia heufleriana Grunow * *
Nitzschla hungarica Grunow * % * % 0
Nitzschia hybrida Grunow * %
Nitzschia kUtzinglana HI Ise * ¥
Nitzschia linearis W. Smlth ** * % *% 0
Nitzschia minuta Lange-Bertalot, Bleich. * %
Nitzschia obtusa W. Smith *
Nitzschia palea (Kitz.) W. Smith * ¥ * % * *
Nitzschia polaris (Grun.) Cleve-Euler * %
Nitzschia recta Hantzsch. ** * % * % 0
Nitzschia romana Grunow * % * % * %
Nitzschla sigmoidea (Ehr.) W. Smith ** * % * %
Nitzschia spectabilis (Ehr.) Ralfs * % * % * % 0
Nitzschla sublinearls Husted+t * %
Nitzschla thermalis KUtzing * * * %
Nitzschia vermicularis (KuUutz.) Grunow * % * * %
Nitzschia vitrea Norman *

Opephora martyi Her1baud * %
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Gefundene Dlatomeen-Arten der FlieBgewdsser - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto O

Tafel
Peronia erlnacea Bréb. & Arnott ’ **
Pinnularia acrosphaeria Brébisson * % 0
Pinnularia aestuarii v. interrupta (Hust.) * *
Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve * % *x*
Pinnularia borealis Ehrenberg * * % * % 0
Pinnularia borealis v. brevicostata Hustedt * % * % * % 0
Pinnularia braunii v. amphicephala (A. Mayer) Hust. * % * ¥
Pinnularia brevicostata Cleve xR xx
Pinnularia divergens W. Smith ** 0
Pinnularia divergentissima (Grun.) Cleve * %
Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve * % * % * % 0
Pinnularia gibba Ehrenberg * % * * * * 0
Pinnularia gibba v. linearls Hustedt * *x *% 0
Pinnularia gibba v. mesogongyla (Ehr.) Hustedt * %
Pinnularia gibba v. parva (Ehr.) Grunow * % * % * 0
Pinnularia glbba fo. subundulata Mayer * * * * 0
Pinnularia hustedt!i (Foged) *
Pinnularia interrupta W. Smith * % *x * % 0
Pinnularia lata (Bréb.) W. Smith * % * * * * 0
Pinnularia legumen Ehrenberg * % ** 0
Plnnularia malorKtitzing * * * * * * 0
Pinnularia maior v. transversa A.S.? ** 0
Pinnularia mesolepta (Ehr.) W. Smlth * %
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cleve * % * % * % 0
Pinnularia micro. fo. biundulata O. Miuller * %
Pinnularia molarfis Grunow * ¥ *
Pinnularia nobills Ehrenberg * * 0
Pinnularia obscura Krasske (Foged) **
Pinnularia polyonca (Bréb.) 0. Miller * % * % * % 0
Pinnularfia similis Hustedt (Foged) * %
Pinnularia streptoraphe Cleve *x 0
Pinnularia subcapitata Gregory * * * % 0
Pinnularia sublinearisGrunow * %
Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. * % * * * 0
Plnnularia viridis v. intermedia Cleve * % 0
Pinnularia viridis v. sudetica (Hl1lse) Hustedt * % *% * * 0
Rhoicosphenia curvata (Kitz.) Grunow * % * % * % 0
Stauronels acuta W. Smith L * % 0
Stauronels anceps Ehrenberg * % * % * % 0
Stauroneis anceps fo. gracilis (Ehr.) Cleve * * **
Stauroneis anceps fo. linearis (Ehr.) Cleve * % * %
Stauroneis laterostrata (Hust.) Schimannskl! * %
Stauroneis parvula v. prominula Grunow * %
Stauroneis phoenicenteron Ehrenberg *x o x* * 0
Stephancdiscus astraea (Ehr.) Grunow, *E KR **
Hikonsson
Stephanodiscus dublus (Fricke) Hustedt * % * %
Surlrella angusta KUtzing L * % 0
Surirella biseriata Bréblisson *E kK * % 0
Surirella biseriata v. bifrons (Ehr.) Hustedt * 0
Surirella biseriata v. rostrata Schulz * % 0
Surirella delicatissima Lewis * *
Surirella elegans Ehrenberg LA * % 0
Surirella gracllis (W. Smith) Grunow * % * % * %
Surirella langerheimii Cleve * %

Surirella linearis W. Smith * * * % * %
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Diatomeen—-Arten der FlieBgewdsser - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr  Lenne Volme Foto 0
Tafel

Surirella linearis v. constricta (Ehr.) Grunow * ¥ * *
Surirella lin. v. helvetica (Grun.) Melist. * % * ¥
Surirella moellerlana Grunow * %
Surlrella ovalis Brébisson * % * x * %
Surirella ovata Kitzing * % * ¥ * % 0
Surirella ovata v. pinnata (W. Smith) * % * % * % 0
Surirella robusta Ehrenberg * % * % * %
Surirella rob. v. splendida (Ehr.) v. Heurck * % 0
Surirella spiralls Kitzing * *
Surirella tenera Gregory * % * % * % 0
Surirella tenera v. nervosa Mayer * * * %
Surirella turgida W. Smith * % * % 0
Synedra actinastroides Lemmermann * %
Synedra acus Kiitzing * % * % *x 0
Synedra acus v. angustissima Grunow * *
Synedra acus v. radians (KlUtz.) Hustedt ** *x*
Synedra affinis var. fasclculata (KUtz.) Grunow * % * *
Synedra amphicephala Kiitzing * %
Synedra capitata Ehrenberg * %
Synedra minuscula Grunow * % * %
Synedra nana Meister * *
Synedra parasitica v. subconstricta Grunow * %
Synedra pulchella v. minuta Hustedt * %
Synedra rumpens KUtzlng * % * %
Synedra rumpens v. fragllariodes Grunow *
Synedra tubulata (Agardh) Kitzing * ¥ 0
Synedra ulna (NI1tzsch.) Ehrenberg * % * % * % 0
Synedra ulna v. amphirhynchus (Ehr.) Grunow * * % * % 0
Synedra ulna v. bicepsKlUtzling * % * *
Synedra ulna v. danica (Kidtz.) Grunow) * % * % * % 0
Synedra ulna v. Impressa Hustedt * % * * * % 0
Synedra ulna v. oxyrhynchus (Kltitz.) v. Heurck * ¥ * % * * 0
Synedra vaucheriae (Kiutzlng) * %
Synedra vaucheriae v. truncata (Greville) Grunow * % 0
Tabel laria fenestrata (Lyngb.) Kutzling * % * % * % 0
Tabellaria flocculosa (Roth) Kltzing ** * * % 0

* *

Tetrayclus rupestris (A. Br.) Grunow
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Erlduterung zu Tafel 1

Fig. Nr. Breite/Lénge In ym
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 Diatoma 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, Giirtel 8/28
9 Meridion circulare AGARDH Giirtel 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 Fragllaria harrissonil W, SMITH 10/12

16 Fragilaria virescens RALFS Kette 8/u45

17_Fragllarla 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 Ldnge von 10 pm an,
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Erlduterung zu Tafel 2

Fig. Nr, Breite/Ldnge in pm
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 Vaucheriae 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 Cocconels placentula (EHRBG) 19/32

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

12 Achnanthes lanceolata BREB. 8/20

13 Achnanthes lanceolata v. minor? 5/10

14 Achnanthes lanceolata v. capitata 9/20

15 Achnanthes Lutheri SCHIMANSKI Il, 20 6/9

vgl. Literatur

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

17 Amphipleura pellucida KUTZ, 8/93

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

19 Frustulia 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 MafBistab neben den Figuren zeigt
jewells die Ldnge von 10 pm an,
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Erlduterung zu Tafel 3

Fig. Nr. Breite/Lédnge in pm
1 Caloneis amphisbaena (BORY) CLEVE 24/78
2 Caloneis bacillum (GRUN.) MERESCHKOW. 7/23
3 Caloneis silicula (EHR.) CLEVE ' 11/50
4 Caloneis sil. v. gibberula (KTZ) GRUN, 16/97
5 Caloneis sll. v. truncatula GRUN, 11/48
6 Caloneis 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 Neidium 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 Neidium dubium (EHR,) CLEVE 13/34

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

Fig. Nr, Breite/Ldnge in pm
1 Stauroneis 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 Navicula 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 Pinnularia legumen EHRBG. 10/57

11 Pinnularia borealis EHRBG. 9/37

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

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

Fig. Nr. Brelte/L&nge in ym
1 Pinnularla borealis 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 Pinnularia brevicostata (KTZ.) CLEVE 12/70
6 Pinnularla malior (KTZ.) CLEVE 30/230
7 Pinnularia maior v. transversa (KTZ.) CLEVE? 30/189
8 Pinnularia viridis (NITZSCH) EHRBG., 17/81
9 Pinnularia 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 BREBISSON 14/121

Der MaBstab neben den Figuren zeigt
jewells die Lédnge von 10 um an.
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