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Kurzfassung

In einer wasserchemischen und biologischen Untersuchung auf Diatomeen der 
Fließgewässer des Sauerlandes (Ruhr, Lenne, Volme) wurden insgesamt 306 
DIatomeen-Arten festgestellt. Anthropogene Stoffe haben die Wasserchemismen 
von Ruhr und Lenne in den Quell- und zufließenden Bachgebieten noch wenig 
beeinflußt, in der Volme hingegen wurden bereits starke Veränderungen dar­
in festgestellt.

Säulendiagramme in Vergleichsdarstellungen zeigen den Grad der Einwirkun­
gen auf den Wasserchemismus für einzelne Parameter, wodurch wiederum die 
Diatomeenpopulationen beeinflußt werden. In Vergleichsauswertungen wurde 
untersucht, welche wasserchemischen Parameter das Vorkommen der Diatomeen 
beeinflussen. Wechselnde Carbonat- und Gesamthärten der Fließgewässer üben 
eine starke Wirkung aus auf die Artenzusammensetzungen und die Artenhäufig­
keiten der Diatomeen. Ebenso verändern höhere Nitrat- und Chloridgehalte 
das Artenspektrum. Manche Diatomeen-Arten reagieren empfindlich auf was­
serchemische Veränderungen und konnten als Indikatoren für einzelne Para­
meter ermittelt werden, übereinstimmende wasserchemische Werte wurden für 
einige Diatomeen-Arten aus den 3 Flüssen, 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
gestellt, wobei sehr unterschiedliche Reaktionen ermittelt werden konnten. 
Abwasserbelastete Proben wurden dafür aus dem Untersuchungsmaterial elimi­
niert, gesondert ausgewertet und in Vergleich gesetzt zu wenig beeinflußten 
Proben. Diatomeen-Arten reagieren empfindlicher auf wasserchemische Ände­
rungen als bisher angenommen wurde. Zur Ermittlung ihrer Verwendung als Bio­
indikatoren müssen weitere ökologische Untersuchungen zur Vervollständigung 
des Grundlagenwissens durchgeführt werden.

Die Gewässergüte und die Erstellung einer GewässergütekIassen-Karte wurde 
in einem Sonderabschnitt (4.5) berücksichtigt.
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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, Vo I me). Anthropogenic substances have only slightly influenced the 
water chemistry of the Ruhr and Lenne rivers in the source and tributary 
areas whereas for the Vo I me significant changes have already been esta- 
b I ished.

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 
b io-indicators.

A special chapter deals with water quality and a corresponding classi­
fication map.
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2. Die Lenne

2.0 Einleitung: Zielsetzung

In Fortsetzung der Untersuchungen Uber die Fließgewässer deutscher Mit­
telgebirge wurden nach der Ruhr (HARTMANN 1983) die Untersuchungsergebnis­
se der Lenne und der Volme zusammengesteIlt.
Die Problemstellung ist die gleiche wie bei der Untersuchung der Ruhr.

Wasserchemismus - Veränderungen der Fließgewässer schon im Quell- und 
Bachgeb 1 et?

- Veränderungen des Wasserchemismus beim Zusammen­
fließen kleinerer und größerer Bäche und noch mögliche 
biologische Selbstreinigung?

- Nachweisbare, gelöste chemische Substanzen, mit nach­
haltigen oder anhaltenden Wirkungen auf das talwärts 
transportierte Wasser?

Diatomeen-Flora - Ist sie in den Gewässerbereichen ziemlich konstant 
oder unterliegt sie erheblichen Veränderungen?

- Benötigt sie unterschiedliche wasserchemische Voraus­
setzungen?

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

- Können Diatomeen-Arten auch in Fließgewässern ökotypisch 
und Bioindikatoren sein?

In geschlossenen Gewässern könnten diese Fragen für jedes Biotop einzeln 
beantwortet werden, aber in Fließgewässern ist die Diatomeenflora Verän­
derungen ausgesetzt, die durch Mensch, Tier und Industrie verursacht wer­
den, auch spielen wasserbauliche Maßnahmen eine erhebliche Rolle.

Ist dieser Fragenkomplex in Fließgewässern überhaupt erfaßbar und untersu­
chungsmäßig einer Klärung näherzubringen? In den Teilen 2 und 3 werden Ver­
gleichsbetrachtungen zwischen den Ergebnissen von Ruhr und Lenne, sowie 
von Lenne und Volme durchgefUhrt. Im 4. Teil werden miteinander alle Er­
gebnisse von Ruhr, Lenne und Volme gegeneinander verglichen und ökolo­
gisch ausgewertet.
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Abb. 2.1: Fließgewässergebiet der Lenne mit den Entnahmepunkten der 62 unter­
suchten Proben. $ 40  _  probeentnahmestelle.

26 . .. 
(obere Zahl: Nr. der Probe; untere: Zahl der Diatomeen-Arten, die in dieser 
Probe festgestellt wurden).
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2.1 Methoden
2.1.1 Allgemeines

Die Lenne wurde von der Quelle CKahler-Asten = 841 m über NN, westlich 
von Winterberg) bis zum Einfluß In den Hengstey-See (ca. 150 m über NN),
In welchen auch die Ruhr und die Volme elnfließen, untersucht. Das Ge­
samtgefälle beträgt etwa 690 m auf der Lennestrecke von 127,7 km. Das 
Flleßgewässergeblet der Lenne, einschließlich aller Nebengewässer, hat eine 
Länge von ca. 385 km.

2.1.2 Probeentnahme

An 93 Entnahmestellen der Lenne und Ihrer Zuflüsse wurden Wasser- und bio­
logische Proben entnommen. 62 Proben wurden zur Auswertung herangezogen 
(vergleiche Gewässerkarte mit Markierungen, Abbildung 2.1).

Die biologischen Proben wurden bei Entnahme mit Formal ln fixiert, die 
Wasserproben Innerhalb von 24 Stunden (DunkelhaItung In Reisetasche) ana­
lysiert. Der zahlenmäßige Unterschied zwischen Entnahmestellen (93) und 
der zur Auswertung herangezogenen Proben (62) liegt darin begründet, daß 
unbedingt neben der biologischen Probe eine Wasserprobe entnommen werden 
muß (anfangs wurden mehr biologische Proben entnommen). Außerdem gingen 
durch Unfall einige Wasserproben zu Bruch.

2.1.3 Entnahmemarkierungen auf der Fließgewässerkarte (Abbildung 2.1)

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

Nr. 1 Ist die Le.nnequel le, Nr. 93 die letzte Probe ln der Lenne vor Ein­
fluß In den Hengstey-See. Die untersuchten Proben wurden lenneabwärts 
In - geographisch bedingt - zusammengehörende Gewässerstrecken (Gewässer­
bereiche In Tab- 2.1) ,LenneabschnItte und zulaufende Bachstrecken zusam­
mengefaßt und waagerecht unterteilt.

Ausgenommen von einer Probeentnahme und Untersuchung blieben vorläufig 
die Talsperren mit Ihren unmittelbaren Zuflüssen (LIstertai-, Biggetal-, 
östertal-, Fürwlggetal- und VersetaIsperre). In Tab. 2.1 ist neben der 
laufenden Nr. die Entnahmestelle, die Zahl der gefundenen DIatomeen-Arten, 
auch die Bezeichnung, ob die Entnahmestelle In einem

+ = Quell- oder QuelI-/Bachgebiet
* = Bachgebiet
= = Bach-/Flußgeblet oder
// = Flußgebiet

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.

T A B E L L E  2. 1

Aufstellung der aus der Lenne entnommenen Proben und ihre wasserchemischen 
Ana Iysenwerte

Pr.
Nr.

Entnahmestelle Diät.
Art. 
je Pr

+
*

”//

pH Carb.
Hart.

. Ges.

. Härt.

NH
4

mg
NO

3
mg

SiO
2

mg
CI Gewässer- 
mg bereich

1 Lenne Quelle, Kahler Asten Winterbg. 5 + 6,2 1,5 3,0 0,1 1 ,o 7,0 1,0

3 Quellgeb. Ohlenbach 1. Spitzkehre 1 1 + 6,0 1,5 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 Einmünd. 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.-VorwaId 12 + 7,2 2,5 6,0 0,5 5,0 6,0 20,0
9 Gut Vorwald, Abfl. n. Forellenteich. 13 + 7,3 2,0 3,0 0,2 2,7 4,3 4,0
10 Zusammenfl. v. Bach Gut Vorw. u. 

Marxhagen
10 * 6,7 3,0 7,0 0,5 7,0 4,0 12,0 2

12 Lange Siepen, oberh. Oberkirchen 20 * 8,3 2,0 7,0 0,0 4,0 4,5 2,5
16 Sorpe-Bach oberh. RoImecke 19 * 7,6 3,0 6,0 0,3 6,5 9,0 7,0
17 Sorpe-Bach oberh. Winkhausen 14 * 7,3 3,5 8,0 0,5 18,0 9,0 7,5
18 Lenne, Abzw. Grafsch. oberh. 

SchmaIlenbg.
22 * 7,9 3,5 7,0 0,1 9,0 7,5 9,0

21 Bach Grafsch. Einfl. Lenne 
SchmaIlenberg

21 * 7,3 3,0 5,5 0,1 12,0 8,5 6,0 3

22 Bach Latrop, oberh. Fleckenberg 13 * 7,3 2,5 4,5 0,1 6,0 9,0 2,5
23 Bach Untrop, Straßenabwz. in Lenne 21 * 7,3 2,1 4,0 0,1 7,0 9,0 3,0
24 Bach Störmecke v. Lenne, ob.d.Hofes 7 + 7,1 2,5 3,5 0,1 4,5 9,0 3,0
25 Gl eierb. Zul. Forellz. Gleierbrück 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 30,0 9,5 7,0
28 Hundem-Bach unterh. Br. v. Selbeck 20 * 6,5 2,5 3,5 0,5 9,0 9,5 5,0
31 Aab. oberh. Albaum, letztes Haus 18 * 6,3 0,5 1,8 0,1 7,5 9,5 4,0
32 Vesb. v. Einfl. b. Kirchh. I. Flape 23 * 6,9 1 ,3 3,4 0,3 18,0 9,5 8,5
35 Silberb. v. Varste u. Dörnbach 21 * 6,3 0,6 2,2 0,1 4,0 7,5 6,0 4
37 Rohrbach v. Ort Benolpe 13 * 6,3 0,9 3,0 0,4 15,0 7,0 k.W.
38 Bremkerb. v. Bi Ist. Zu 1.z.Veisched. 24 * 6,7 1,0 3,0 0,1 9,0 9,5 k.W.
40 BiIstein-Brücke-Veischedebach 26 * 6,8 1,5 3,5 0,1 10,0 8,5 9,0
42 Oberveisch.Zusammenf1. v. Veischede 

u. Flamecke
22 * 6,3 1 ,o 3,5 0,1 14,0 9,0 6,5

43 Rothemühle Zusammenfl. v. Bigge u. 
Großmecke

37 * 6,6 1 ,5 4,0 0,2 19,0 8,5 15,0

44 B i gge-Wendenerhütte 35 * 6,5 0,9 4,2 0,1 20,0 9,5 9,0
45 Bach-Wende b. Girkhausen 44 + 7,0 1 ,5 2,5 0,5 18,0 9,5 15,0 5
49 Bach unterh. v. Neuenkleusheim 28 + 6,3 1 ,o 2,0 0,7 7,0 7,5 k.W.
50 Brachtpe v. Iseringhs. n.Zusammenf1. 

v. Bächen
25 * 6,2 1,5 4,0 0,1 19,0 7,5 10,0

I
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Pr. Entnahmestelle Di at. ’ * pH Carb. Ges. n h 4 NO
3 3!02

CI

Nr. Art.
7/

Härt.
o

Härt.
,,o

mg mg "9 mg
je Pr, DH DH

51 Zusammenfl. v. 3 Bächen v. Drolshag. 15 * 6,5 1,5 4,0 0,1 19,0 8,0 13,0

52 Bach-QuelIgeb. Sengenau 24 + 5,0 0,1 9,0 0,3 50,0 18,0 70,0

55 Bach Neger, Zusammenfl. 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, Zu I. Bigge 22 * 6,9 1 ,3 5,0 0,1 12,0 4,0 k.W.

60 Hösinghausei— Bach oberh. Osterfeld 14 + 5,8 0,5 3,0 1,5 4,0 7,0 4,0

62 Lister-Vorb. Brücke Windebruch 29 * 8,7 1 ,5 3,5 0,1 45,0 0,5 15,0

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 * 6,3 1,3 2,5 0,7 7,0 9,0 3,0
66 Ebbeb. ostl. Kiesbert Zufl. öster- 20 * 6,8 2,0 3,5 0,1 15,0 7,5 6,0

taI sperre
68 Bach öster nördl. Oesterau, Brücke 19 * 7,8 2,5 4,0 2,4 19,5 9,5 60,0

b. Fa.
69 Bach Grüne b. Lademert 19 * 7,5 4,5 7,0 0,1 19,5 9,0 30,0
71 Else b. Plettenbg. v. Einfl. Lenne 24 7,2 3,5 6,5 1,5 60,0 9,5 70,0
72 Lenne in Plettenbg., Hauptbrücke 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 6,0 0,1 19,0 4,5 40,0

sperre
76 Versetalsp. Abi. an der Mauer 30 * 6,0 1 ,o 4,0 0,1 7,5 6,0 4,5
79 Hauptbach Verse Brüningh. Fa. Pfaff 24 * 6,8 3,0 7,0 0,8 10,0 7,0 30,0

80 Verseb. Augustenthal h. Klärbecken 30 * 6,8 6,0 9,5 25,0 0,5 8,5 90,0
81 Versebach oberh. Evek. v. Einfl. v. 28 * 6,9 7,2 17,0 20,0 18,0 7,0 40,0

schwarzer Ahe
83 Ahe v. Einfl. in Verse, Altemühle 23 * 7,4 3,5 5,0 0,5 12,0 6,5 7,0
85 Solmbecke Zul. Verse oberh. v.Kleinh .24 * 8,1 5,0 7,0 1,5 8,5 9,0 7,0
86 Verse b. Kleinh. v. Zul. v.So Imbecke 26 * 7,0 5,0 14,0 6,5 110,C) 9,0 40,0
87 Verse v. Einl. Lenne b. Werdohl 34 * 6,8 2,5 28,0 3,5 190,C 8,0 30,0

88 Lenne oberh. Altena v. Stauwehr 30 // 7,3 3,0 7,0 0,1 20,0 6,5 15,0
89 Lenne unterh. Letmathe oberh. v.Oege 39 // 7,5 5,0 15,5 0,0 20,0 7,0 20,0
90 Lenne Hohenlimbg. oberh. Hauptbrücke 46 // 7,3 5,5 7,0 0,2 20,0 7,5 13,0
91 Wannebach b. Berchum Zul. Lenne 32 * 8,0 9,0 13,0 0,0 9,5 10,0 30,0
92 Lenne b. Hagen-Kabel, Seitenarm 37 // 7,0 5,5 7,5 0,2 20,0 7,0 18,0
93 Lenne v. Einfl. Hengsteysee 28 // 6,8 5,0 8,0 0,2 18,0 7,0 22,0

Gewässer-
berelch

Abkürzungen

k.W.
Zu I . 
Abi . 
Br.

keine Werte vorhanden
Zulauf
Ablauf
BrUcke
vor Einfluß

Unterstreichungen bei den Analysenwerten markieren Abweichungen:

Niedrige Werte
pH = 6,3 und weniger
Carb.-Härte 1,0 DH und weniger 

o
Ges.-Härte 3,0 DH und weniger

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

4
NO
si3
CI

2

8,7 und mehr 
o

8.0 DH und mehr
9.0 DH und mehr
2.0 mg und mehr
15.0 mg und mehr
10.0 mg und mehr
15.0 mg und mehr
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2.2 Wasserchemische Untersuchungen

2.2.1 All gemeines

Die während der Monate Jul¡/August 1977 bei guter und konstanter Wetter­
lage entnommenen Wasserproben wurden wasserchemisch mit colorimetrischen 
AnaIysen-Methoden untersucht, weil diese für die Problemstellung ausrei­
chend genau sind (Gebrüder HEYL KG, KLUT & OLSZEWSKI 1946, CZENSNY 1960).

Untersucht wurden die Wasserproben auf: pH-Wert, Carbonathärte, Gesamthär 
te, NH^, N0^, SiO^ und CI. Die Fragestellung der Arbeit verlangte es auch 
Abwasserbelastungen in der Lenne und Zuflüssen zu ermitteln, um Verände­
rungen oder Beeinflussungen der Diatomeen-PopuIationen 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 "QuelIbach Lenne 
existent. Westwärts fließend kommen viele Zuläufe von Süden, weil nord­
wärts die Wasserscheide zur Ruhr verläuft.

2.2.2 Ergebnisse

Es war zu erwarten, daß im QuelI-Bachgebiet der Lenne und den höheren 
Quellbächen die wasserchemischen Analysenwerte im Bereich der Carbonat- 
und Gesamthärten niedrig und schwankend sein würden, fernerhin, daß Haus­
bereiche, Weiden und landwirtschaftlich genutzte Flächen die kleine Lenne
beeinflussen werden im Bereich von NH , NO, und CI.

4 3

In den Gewässerbereichen 1 - 3 (Probe 5, 8, 17), Tabelle 2.1, wurden 
größere abweichende Ergebnisse unterstrichen. In diesem Bereich ist 
schon die Natürlichkeit beeinflußt. Aus dem Vergleich der Analysenwerte 
von den Gewässerbereichen 1 - 3 ist eine noch vorhandene, natürIiche Rei­
nigungskraft feststellbar, auch sind in diesen Bach-QuelI gebieten wasser- 
bauliche Veränderungen kaum vorhanden.

Vom Gewässerbereich 4 ab weisen die Analysenwerte sehr geringe Carbonat­
härten (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 Gewässerberelcß 5 steigen die Carbonathärte-Werte an (4 von 18 Proben liegen 
noch unter 1,0 DH ), aber 11 pH-Werte von 18 untersuchten Wasserproben lie­
gen noch Im sauren Bereich. Stärker angestiegene Nitratwerte sind festzu­
stellen (13 Proben weisen NO^-Ergebnlsse von 15,0 mg und mehr auf) und er­
reichen bei den Proben: 52 *= 50 mg

62 = 45 mg
71 = 60 mg

Diese Zahlen weisen auf Belastungen hin, die nicht nur auf landwirtschaft­
liche Stickstoffdüngung zurückzufUhren sind. Auch die Chlorldwerte sind 
Insgesamt erheblich gestiegen und 9 Proben weisen Werte von 15,0 - 70,0 mg 
auf, dabei die Proben: 52 = 70 mg

68 = 60 mg
71 = 70 mg

In die Bach laufe, aus denen die Proben 52, 68 und 71 entnommen wurden, ge­
langen Abwässer, die die Bäche erheblich belasten und die, wie aus den 
vielfachen Unterstreichungen (Tab« 2.1) optisch zu entnehmen ist, trotz 
stärkerer Wasserführung nicht mehr auf natürliche Weise abgebaut werden 
können.

Im Gewässerbereich 6 sind besonders Interessante Proben zusammengekommen.
In der Probe 73 und 74 wurden zwei kleine Zuläufe zur Versetalsperre, die 
eine Trinkwassertalsperre Ist, untersucht. Diese klelnen#zugänglIchen Zu­
läufe bringen chemisch sehr reines Wasser ein. Wie schnell der Reinheits­
grad des Wassers sich ändern kann, beweisen die unterhalb der Sperre ent­
nommenen Proben 75, 76 und 79. Hier beginnt eine Belastung Im Nitrat- und 
Chlorldberelch. Der obere Bach lauf Ist waldumsäumt und es kann kaum eine 
Beeinflussung durch stickstoffhaltige Düngung erfolgt sein, am unteren 
Bach lauf liegen Fabriken und Wohnhäuser.

Im Gewässerbereich 7 wurden dann in den Proben 80 - 87 von dem unteren 
Teil des Versebaches in den Analysenergebnissen der Gesamthärte, von NH ,
CI und N0^ die schwersten Abwasserbelastungen des gesam+en Lenneverlaufes 
überhaupt festgestellt.

Probe Carb.-Härte 
DH°

Gesamt-Härte
DH°

NH mg 
4

N0^ mg CI mg

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 hiervon sind die Proben 83 und 85 - Bachzuläufe Ahe und So Im­
becke - die Im NH -Bereich leicht belastet sind, jedoch die Verse bis zur 

4
Einmündung In die Lenne nicht mehr verbessern können.
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Probe Carb.-Härte Gesamt-Härte NHj mg NO mg CI mg
. j° _..o 4 3

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

Gewässerbereich 8: Die Lenne, nach dem Zulauf von Else und Verse, wird 
als Fluß bis zur Mündung in den Hengstey-See auch weiter durch Zuflüsse 
stark verändert (Gewässerkarte Nordrhein-Westfalen Abb. 2.1). Die Werte 
von Carbonat- und Gesamthärten liegen weit über denen der Quellgebiete 
und der oberen Bachzuläufe zur Lenne, die hohen NH -Werte der zugeflos­
senen Verse sind abgebaut worden, die Nitrate und Chloride weisen eine 
gewisse Konstanz auf.

2.2*3 Diskussion

Die wasserchemischen Analysenwerte der Lenne, einschließlich der zuflle- 
ßenden Bäche, geben Interessante Aufschlüsse über eine FIießgewässer- 
strecke von 385 km.
1. Es zeigen sich natürliche und biologisch bedingte Beeinflussungen (Ge­

wässerbereiche 4 und 5) durch die von Süden zuflleßenden Bäche, die auf­
fällig einheitlich meist leicht saures Wasser (pH-Werte von 5,8 - 6,9)

o
mit einer Carbonatharte von 0,5 - 1,5 DH In die Lenne elnfließen las­
sen. Hingegen kommt aus dem unmittelbaren Quell- und oberen Bachgebiet 
der Lenne (Gewässerbereich 1 - 3) meist alkalisches Wasser (pH-Wert
7,1 - 8,3). Auch liegen die Analysenwerte der Carbonathärten (mit 1,5 -
4,5 DH°) höher.

2. Unbelastetes Wasser Ist ln den Gewässerbereichen 1, 2 und 3 für die
An Ionen NOy SIO^ und CI erkennbar. Nur die Proben 3 und 17 sind In
N0^ und die Probe 8 In CI leicht belastet. Anders Ist es In den Gewäs­
serbereichen 4 und 5, hier treten schon erhebliche Belastungen In N0^ 
(bei 16 von 27 Proben) und In CI (bei 9 von 16 Proben) auf. Beachtens­
wert sind die Analysenergebnisse der Proben 60 und 65, well noch Werte
unbelasteten Wassers analysiert werden konnten.

3. Die Wasseranalysenergebnisse der 3 letzten Gewässerberei.che 6 - 8  dürf­
ten für sich sprechen. Die Proben 73 und 74, die Zulaufwasser für die 
VersetaIsperre (Trinkwassertalsperre) liefern und Probe 76 (Talsperren­
ab Iaufwasser) können vielleicht als Standardanalysenwerte für dieses 
Einzugsgebiet gewertet werden: pH-Werte = sauer, Carbonat- und Gesamt­
härten niedrig, N0^, SIO^ und CI ebenfalls sehr niedrig.

Die wasserchemischen Untersuchungsergebnisse im Gewässerbereich 7 zeigen, 
wie stark die Verse abwasserbelastet ist - ausgenommen die Bäche Ahe und 
Solmbecke - und dürften wohl als Beweis dienen, daß eine Wasserschädigung 
nicht erst in den Flüssen und Strömen festzustellen ist, sondern schon in 
den Bächen beginnt (GEWÄSSERGÜTEKARTE 1985).
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In Teil 4 "ökologische Auswertung der Ergebnisse" werden In Gegenüber­
stellungen die Ergebnisse von Ruhr, Lenne und Volme miteinander ver- 
gIi chen.

Neben den chemischen Ergebnissen ist In der Tabelle 2.1 auch eine biolo­
gische Tendenz sichtbar. Die Zahl der gefundenen Diatomeen-Arten, in den 
einzelnen Gewässerbereichen zusammengefaßt, nimmt lenneabwärts zu. In 
der nachfolgenden Aufstellung sind je Gewässerbereich nummernmäßig die 
Proben vermerkt worden, in denen 25 und mehr Diatomeen-Arten gefunden 
wurden:

T A B E L L E  2.2

Auflistung der Proben mit mehr als 25 verschiedenen Diatomeen-Arten

In Prob. 
Nr.

Zahl der gef. 
Diät.-Arten

Gewässerbe­
reich Nr.

Zahl der ent. 
Prob, je Ber.

Verhältnis Diatomeen- 
führender Proben zur 
Zahl 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 lenneabwärts haben die Diatomeen-Arten 
je Probe zahlenmäßig gegenüber dem ÖuelI-/Bachgebiet zugenommen.
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2.3. Biologische Bestandsaufnahme

2.3.1 Allgemeines

An den Probeentnahmestellen der Lenne (Tab. 2.1) wurden an Ufergrasstel­
len oder hereinhängenden Pflanzentellen ln kleinen Standzylindergläsern 
Schlammproben entnommen, die am Entnahmeort mit Formal In fixiert wurden, 
(Gammariden, Ephemer Iden- und Chlronomldenlarven, sowie Daphnlden und 
Cycloplden konnten oft beobachtet werden). Es wurden an den Uferselten 
stets ruhige Wasserstellen gesucht, um gewärtig zu sein, eine gute Durch­
schnittsmenge an Lebewesen zu erhalten.

Durch ein Trennsieb (Maschenwelte 0,13 mm) wurden Grobsubstanzen ent­
fernt, der Durch laufabsltz nach einer weiteren FormolfIxlerung ent­
sprechend den Methoden von F. HUSTEDT (1930) aufgeschlossen, um nach mehr­
fachen Felnstslebungen und Dekantierungen ein Material zu erhalten, aus 
dem Streupräparate hergestellt werden konnten, In denen dann die vorhan­
denen DIatomeen-Arten bestimmt wurden, auch unter Berücksichtigung der 
Häuf i gkeiten.

Nach einer 5-stufIgen HäufIgkeltsskala wurde die Menge der gefundenen 
DIatomeen-Arten Je Probe klassifiziert (CHOLNOKY, 1968,FRIEDRICH, 1973 
SCH IMANSKI 1973, 1978).

3.2.2 Artenspektrum der beobachteten Diatomeen

Bel der Bestimmung der Diatomeen 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 gleiche Spalte 
enthält auch noch die Zahl der Proben, In denen die aufgeführten DIa­
tomeen-Arten gefunden worden sind. In der 2. Spalte sind die Zahlenanga­
ben über die Häufigkeit des Auftretens aufgeführt worden.

Stufeneinteilung der Häufigkeiten:

1. Stufe = selten
2. Stufe = nicht selten
3. Stufe = häufig
4. Stufe = sehr häufig
5. Stufe = massenhaft

Beachtenswert in der Tabelle 2.3 sind die stark unterschiedlichen Häufig­
keiten bei den gefundenen Diatomeen.
Die sich ändernden Häufigkeiten der Diatomeen-Arten in den einzelnen Pro­
ben sind eine wesentliche Grundlage zur Auswertung.
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T A B E L L E 2.3

D i  a + o m e e n - A r t e n  d e r L e n n e

(zwischen Quellgeblet und Hengstey - See)

DIatomeen-Art Gef. In Häufigkeitsstufen ++ ausgewertet Foto

System. Ordnung nach HUSTEDT 1930 Anz. •• 1 2 3 4 5 z. Mittelwert­
Prob. berechnung

Me los ira granul ata 28 15 3 7 2 1
Melosira islándica v. helvética 1 1 - - - - 0
Me los ira itálica 5 3 1 - 1 -
Melosira distans 2 2 - - - -

Melosira arenaria 7 3 2 2 - - 0
Cyclotella glomerata 2 - - 1 1 -
Stephanodiscus dubius 3 2 1 - - - 0
Stephanodiscus astraea 1 - 1 - - -

Coscinodiscus rothi i v. subsalsa 3 3 - - - -

Tabellaria fenestrata 5 2 1 2 _ _ 0
Tabellaría flocculosa 9 8 1 - - - ++ 0
Diatoma vulgare 2 1 - 1 - - 0
Diatoma vulgare v. ovalis 12 11 - 1 - -
Diatoma vulgare v. brevis 1 1 - - - -
Diatoma vulgare v. producta 2 2 - - - - 0
Diatoma vulgare v. linearis 9 5 2 1 1 - ++ 0
Diatoma vulg. v. grandis 3 - 2 1 - - 0
Diatoma elongatum 1 1 - - - -
Diatoma hiemale 6 6 - - - - 0
Diatoma hiemale v. mesodon 16 10 2 3 1 - ++ 0
Diatoma anceps 2 2 - - - -
Mer id ion circulare 40 21 12 6 1 - ++ 0
Mer id ion circ. v. constricta 7 3 3 1 - -
Ceratoneis arcus 10 9 - 1 - - ++ 0

Ceratoneis arcus v. anphioxys 6 5 1 - - -
Fragilaria crotonensis 4 3 - - - 1 0

Fragilaria capucina 7 6 - - - 1 0
Fragilaria intermedia 1 1 - - - -
Fragilaria construens 4 4 - - - - 0
Fragilaria pinnata 4 1 3 - - -
Fragilaria virescens 35 17 12 4 2 - ++ 0
Fragilaria viresc. v. elliptica 1 1 - - - -
Fragilaria brevistriata 6 2 2 2 - -
Fraqilaria 1apponica 4 3 1 - - -
Asterionella formosa 16 4 4 8 - -
Asterione11 a graci1. 1 1 - - - -
Synedra ulna 62 4 4 15 33 8
Synedra ulna v. oxyrhynchus 35 4 7 6 14 4 ++ 0

Synedra ulna v. impressa 1 1 - _ _ _
Synedra ulna v. bíceps 2 1 - 1 _ _
Synedra ulna v. amphirhynchus 15 5 7 2 1 _
Synedra ulna v. danica 45 12 18 12 3 _ -H- 0
Synedra acus 11 11 _ _ _ _
Synedra acus v. radians 1 - _ 1 _ _
Synedra amphicephala 1 - 1 _ _ _
Synedra rumpens 3 2 1 _ _ _
Synedra minúscula 3 1 1 1 _ _
Synedra affinis var. fasciculata 1 1 - - - -
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Fortsetzung T A B E L L E  2.3

D!atomeen-Art
System. Ordnung nach HUSTEDT 1930)

Gef. In 
Anz. •• 
Prob.

H8ufIgkeltsstufen 
1 2  3 4 5

++ ausgewertet 
z. Mittelwert­
berechnung

Foto

Synedra vaucherlae v. truncatula 3 1 1 1 - -
Synedra actînastroides 2 1 1 - - -
Perónîa erînacea 1 - 1 - - -

Eunotia robusta 1 1 - - - -
Eunotia robusta v. tetraodon 2 2 - - - - 0
Eunotia díodon 1 1 - - - -
Eunotia praerupta 1 1 - - - - 0
Eunotia praerupta v. inflata 2 2 - - - -
Eunotia arcus 9 8 1 - - -

Eunotia tenelIa 2 2 - - - -
Eunotia trinacria 2 2 - - - -
Eunotia trinacria v. undulata 1 1 - - - -

Eunotia exigua 2 2 - - - - 0
Eunotia paludosa 1 1 - - - -

Eunotia valida 2 2 - - - -
Eunotia pectinalis 2 1 1 - - -
Eunotia kochleniensis 1 1 - - - -
Eunotia taba 2 2 - - - -
Eunotia lunaris 4 4 - - - -
Eunotia graciI is 1 1 - - - -
Eunotia monodon v. maior fo. bidens 1 1 - - - -

Cocconeis pediculus 6 5 1 - - - 0

Cocconeis placentula 5 4 1 - - - 0

Cocconeis Dlac. v. euqlypta 27 11 10 5 1 - ++ 0

Achnanthes mi ñutíssIma 2 - 1 - 1 -

Achnanthes lanceo lata 40 19 9 7 4 1 0

Achnanthes lanceolata v. elliptica 1 1 - - - -

Rhoicosphenia curvata 16 1 1 5 - - - ++ 0

Amphipleura pel lucida 1 - - 1 - - 0

Frustulîa rhomboïdes 3 3 - - - - 0

Frustulia vulgaris 17 12 3 2 - - ++ 0

Frustulia vulqaris var. capitata 1 1 - - - -

Gyrosigma acuminatum 3 3 - - - - 0

Gyrosigma kützingii 5 4 1 - - - ++ 0

Caloneî s s iIîcuI a 2 2 - - - - 0

Caloneis silic. v. truncatula 5 4 1 - - - 0

Neidium bi sulcatum 1 1 - - - -

Neidium iridis 3 3 - - - - 0

Neidium iridis v. ampliata 1 1 - - - - 0

Neidium iridis v. amphigomohus 1 1 - - - - 0

Neidium dubium 1 1 - - - - 0
Neidium kozlowi v. elliptica 1 1 - - - -

Neidium kozlowi v. parva 1 1 - - - -
Diploneis ova lis 1 1 - - - -
Stauroneis phoenicenteron 42 21 12 3 6 - ++ 0
Stauroneis anceps 3 3 - - - -
Stauroneis anceps fo. gracilis 1 1 - - - -
Stauroneis anceps to. linearis 2 2 - - - -

Stauroneis acuta 4 4 - - _ _ 0
Stauroneis parvula v. prominuia 11 1 _ _ _ _
Staurone i s 1aterostrata 1 1 - - - -
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Fortsetzung T A B E L L E  2.3

Dlatomeen-Art
System. Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. In 
Anz. •• 
Prob.

Häufigkeitsstufen 
1 2 3 4 5

++ ausgewertet 
z. Mittelwert­
berechnung

Foto

100 Navícula cusp 1 data 28 23 5 - - - ++ 0
101 Navícula longlrostrls 15 10 3 - 1 1
102 Navícula cryptocepha1 a 10 5 2 2 1 -
103 Navícula rhynchocephala 6 5 1 - - -
104 Navícula vIrIdula 48 16 10 11 11 -
105 Navícula radiosa 33 15 7 8 3 - ++ 0
106 Navícula slml1 Is 1 1 - - - -
107 Navícula citrus 1 1 - - - -

108 Navícula exigua 2 2 - - - -
109 Navícula tuscula 1 1 - - - -

110 Navícula lyra 2 2 - - - - 0
111 PInnularla sublínearls 1 1 - - - -
112 Ptnnularta molar Is 2 1 1 - - -
113 PInnularla appendlculata v. budensls 2 2 - - - -
114 PInnularla subcapltata 1 1 - - - -
115 PInnularla Interrupta 1 1 - - - - 0
116 PInnularla polyonca 1 1 - - - - 0
117 PInnularla braunll v. amphlcephala 3 3 - - - -
118 PInnularla divergentísima 1 1 - - - -
119 PInnularla mlcrostauron 3 3 - - - - 0
120 PInnularla micro, fo. blundulata 1 1 - - - -

121 PInnularla dlvergens 1 1 - - - -
122 PInnularla lata 3 3 - - - - 0
123 PInnularla boreal Is 2 2 - - - - 0
124 PInnularla borealis v. brevicostata 1 1 - - - - 0
125 PInnularla glbba 36 >2 8 6 - - ++ 0
126 Pinnularla glbba fo. subundulata 1 1 - - - -
127 PInnularla glbba v. parva 1 1 - - - -
128 Pinnularla glbba v. linearis 3 2 1 - - - 0
129 Pinnularla brevicostata 1 1 - - - - 0
130 Pinnularla malor 4 3 - 1 - - ++ 0
131 Pinnularla vlrldls 53 16 15 15 7 - 0
132 Pinnularla vlrldls v. sudetlca 11 11 - - - -

T33 Pinnularla gentl1 Is 20 18 1 1 - - ++ 0
134 Amphora oval Is 8 8 - - - - 0
135 Amphora oval Is v. pedlculus 3 2 1 - - - 0
136 Cymbella navlcu11 formIs 2 2 - - - - 0
137 Cymbella túrgida 1 1 - - - -
138 Cymbella minuta v. si les laca 40 21 8 6 2 3 + + 0
139 Cymbella affinís 1 1 - - - - 0
140 Cymbe11 a cymb1 form1s 3 2 1 - - - 0
141 Cymbella parva 1 1 - - - -
142 Cymbella clstula 1 1 - - - - 0
143 Cymbella helvética 1 1 - - - -
144 Cymbe11 a aspera 17 13 1 3 - - ++ 0
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Fortsetzung T A B E L L E  2.3

D !a+omeen-Art
System. Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. In 
Anz. .. 
Prob.

Häufigkeitsstufen 
1 2 3 4 5

++ ausgewertet 
z. Mittelwert­
berechnung

Foto

Gomphonema acuminatum v. corona+a 4 3 - - 1 - 0

Gomphonema parvulum 15 12 2 1 - - + + 0
Gomphonema angustatum 1 1 - - - - 0
Gomphonema longiceps 1 1 - - - -
Gomphonema intricatum 1 1 - - - - 0
Gomphonema in+r. v. pumila 5 3 2 - - -
Gomphonema constrictum 1 1 - - - - 0

Gomphonema tergestinum 1 1 - - - -
Gomphonema olivaceum 1 1 - - - - 0

Gomphonema abbreviatum 1 1 - - - -
Eplthemia túrgida 1 1 - - - - 0
Hantzschia amphioxys 2 2 - - - - 0

Hantzschia amphioxys fo. cap i tata 2 2 - - - -
N i tzsch i a thermaI i s 1 1 - - - -
Nitzschia commutata 2 2 - - - - 0
Nitzschi a Iinearis 57 14 10 18 9 6 0
Nitzschia recta 9 7 2 - - - 0
Nitzschia dissipata 12 9 3 - - - 0
Nitzschia acula 24 1 1 2 6 1 4 + +
Nitzschia heufleriana 2 2 - - - -
Nitzschia romana 15 10 3 1 1 -
Nitzschia palea 2 1 1 - - -
Nitzschia graciIis 15 12 1 2 - - 0

N itzsch i a spectab i I i s 12 9 1 2 - - ++
Nitzschia sigmoidea 11 8 2 - 1 - ++
Nitzschia vermicularis 1 1 - - - -
Nitzschia minuta 2 1 1 - - -
Cymatopleura solea 34 18 6 6 4 - + + 0
Cymatopleura solea v. gracilis 5 4 1 - - - 0
Cymatopleura solea v. api cu lata 1 1 - - - - 0
Cymatopleura elliptica 11 5 3 2 1 - + + 0
Sur i reí la bi ser i ata 8 8 - - - - 0
Sur iré I1 a 1 inear is 11 8 2 1 - - ++ 0
Surirella graci1is 1 1 - - - -
Surirella angusta 13 7 1 4 1 - ++ 0
Surirella robusta 2 2 - - - -
Surirella teñera 41 25 9 5 2 - + + 0
Surirella ten. v. nervosa 2 2 - - - -
Surirel1 a elegans 4 2 2 - - - 0
Surirella ovalis 4 2 2 - - - 0
Surirella ovata 16 8 5 1 2 - ++ 0
Surirella ovata v. pInnata 1 1 - - - - 0
Surirella spiralis 1 1 - - - -

187 Diatomeen-Arten i nsgesamt
30 Diatomeen-Arten



- 22-

Von den 187 gefundenen DIatomeen-Arten wurden 30 zu einer weiteren Aus­
wertung herangezogen, gekennzeichnet: ++ (siehe Tab. 2.3).
Das Kennzeichen = 0 In der letzten Spalte der Tab. 2.3 besagt, daß von 
dieser Dlatomeen-Art ein Mikro-Foto In den Fototafeln (Teil 4.10 vorhanden ist.

2.3.3 Bewertung

Es mußte eine Auswahl der biologischen Untersuchungsergebnisse durchge­
führt werden, um zu einer Aussage zu kommen:

1. Euryöke Dlatomeen-Arten oder Kosmopoliten wurden bei der weiteren Aus­
wertung nicht mitberücksichtigt, well sie wahrscheinlich keine spezi­
fische Aussage Uber die Frage " Abhängigkeit der Dlatomeen-Arten vom 
WasserchemIsmus" geben würden.

2. Dlatomeen-Arten, die nur ln wenigen Proben vereinzelt gefunden wurden, 
dürften keinen HäufIgkeltsvergleich zulassen. Sie wurden deshalb nicht 
berücksichtigt*

3* Zur weiteren Auswertung wurden die Dlatomeen-Arten herangezogen, die 
In mehreren Proben und In verschiedenen Häufigkeitsstufen mit vergleich­
baren Zahlen Vorkommen.

Die nicht berücksichtigten euryöken Dlatomeen-Arten sind:

Für die 30 ausgewählten Diatomeen-Arten wurden für jede EInzeI-Art 
- unter Berücksichtigung der festgestellten Häufigkeiten (Tab. 2.3) - 
Mittelwerte aus den wasserchemischen Analysenwerten errechnet und aus 
diesen Mittelwerten der Endmittelwert für die ausgewählte Diatomeen-Art 
ermittelt.
Erläuterung der Berechnungsmethode am Beispiel 1 für Diatoma hiemale v. mesodon

Navlcula vtrldula 
PInnularla viridis 
Nltzschla linearis

Synedra ulna 
Achnanthes lanceo lata

(Vorkommen in 62 Proben) 
(Vorkommen in 40 Proben) 
(Vorkommen in 48 Proben) 
(Vorkommen in 53 Proben) 
(Vorkommen in 57 Proben)

Tab. 2.3

Sie wurde gefunden in 16 Proben: Häufigkeit 1 = in 10 Proben
Häufigkeit 2 = in 2 Proben 
Häufigkeit 3 = in 3 Proben 
Häufigkeit 4 = in 1 Probe
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T A B E L L E  2.4

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

Berechnung
Vorkom. pH Carb. Ges. NH NO

4 3
Probe Wert Härte Härte mg mg 

o o
Nr. DH DH
2+

38 6,7 1,0 3,0 0,1 9,0 9,5 k. W .* 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 k.W.* 1
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 Ml
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
wert M2

7,7 3,3 7,2 0,5 7,0 5,3 5,0 Stufe 2

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 7,0 4,0 12,0 3
42 6,3 1.0 3,5 0,1 14,0 9,0 6,5 3
Mittel­
wert M3

6,9 2,0 4,5 0,3 9,3 5,7 7,5 Stufe 3

8

Einzel- 
wert M4

7,2 2,5 6,0 0,5 5,0 6,0 20,0 Stufe 4

Endmit- 7,1 2,4 5,8 0,4 8,6 6,1 11,3
teI wert
M1-M4

Si0 CI Häufigk.-
2 a 

mg mg stufen

+ Bel Probe 2 wurde kein Wasser entnommen, bei Mittel Wertberechnung 
nicht berücksichtigt

* k.U. = keine Werte
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Erläu+erung der Berechnungsmethode am Beispiel 2 für 
Stauroneis phoenicenteron (Nr. 93 in Tab . 2.4)

Sie wurde in 42 Proben gefunden:

Häufigkeit 1 = in 21 Proben (nicht berücksichtigt) 
Häufigkeit 2 = in 12 Proben 
Häufigkeit 3 = in 3 Proben 
Häufigkeit 4 = in 6 Proben

T A B E L L E  2.5

MitteIwertberechnunq nach chemischen Analysen 
am Beispiel Stauroneis phoen?centeron_________

Berechnung
Vorkom. pH Carb. Ges. NH A NO SiO CI Häuf igk.-
Probe Härte Härte mg mg

2
mg mg stufen

Nr. DH°
o

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 k.w.* 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
wert M2

7,2 3,6 6,8 0,2 20,0 6,8 14,0 Stufe 2

26 7,3 2,0 5,0 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
wert M3

6,7 2,9 6,7 0,2 15,3 7,2 12,6 Stufe 3

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 k.W.* 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
wert M4

6,4 1.5 3,3 0,4 15,0 8,6 12,4 Stufe 4

Endmlt- 6lQ iil M 16z6 1kl 13,0
teI wert 
M2-M4

* k.W. = keine Werte



2.3.4 Diskussion

Mittelwertberechnungen von 30 ausgewählten Diatomeen-Arten der Lenne

T A B E L L E 2.6

(Proben mit Kennzeichen ++ in Tabelle 2.5)

Nr. Diatomeen-Art pH
Wert

Carb.
Härte
DH°

Ges •
Härte
DH°

NH
4

mg
NO

3
mg

SiO
2

mg
Cl
mg

1 Tabellarla flocculosa 7,0 1,4 2,9 0,5 13,5 9,0 10,8
2 Di atoma vulg. v. linearis 7,0 4,9 15,1 10,1 63,0 7,7 22,2
3 Di atoma 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 3,5 6,9 3,3 11,3 7,5 18,0
6 Frag i Iar i a vi rescens 6,7 1,7 3,4 0,2 13,3 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 kützingii 6,8 1,7 4,7 0,1 14,7 7,3 9,0
13 Stauroneis phoenlcenteron 6,8 2,6 5,6 0,2 16,6 7,5 13,0
14 Navícula cusp i data 7,2 3,6 6,8 0,5 21,1 8,0 16,9
15 Navícula 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 gentiI is 7,0 1,8 3,7 0,4 10,8 8,6 6,8
19 CymbeI Ia 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 N i tzsch i a spectab i I i s 7,1 3,8 9,2 2,3 48,6 7,9 23,0
24 Nitzschia sigmoidea 7,4 4,2 7,1 0,4 17,2 7,9 15,2
25 Cymatopleura solea 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 Sur i reí la I i near is 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 Sur i reí I a teñera 6,8 1,6 4,5 0,4 15,5 8,2 12,1
30 SurirelIa ovata 6,9 2,5 5,4 0,3 23,8 8,4 19,6

Diese chemischen Zahlenwerte, In Beziehung gesetzt zu den Dlatomeen-Artenrzelgen 
eine große UnelnheltlIchkelt. Es war notwendig, nach einem Faktor zu suchen, der 
eine bessere Übersicht und Ordnung der Ergebnisse erkennen läßt. Zur besseren 
Veranschaulichung wurden die Zahlenergebntsse der Tab* 2.6 ln einem Säulendia­
gramm dargestellt (Abb. 2.2): Carbonathärte = schwarze Säule

Gesamtharte = Säule mit Schrägstrichen
pH-Wert_______= weiße Säule
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Abb. 2.2: Säulendiagramm für 30 ausgewählte Diatomeen-Arten der Lenne 
(Tabelle 2.6) schwarz: Carbonathärte in DH°, 
schraffiert: Gesamthärte in DH°, weiß: pH-Wert.
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Die stark unterschiedlichen Säulenlängen (Abbildung 2.2) deuten Zusammen­
hänge an, Ergebnisse sind aber nicht ablesbar.

Tabelle 2.6 wurde deswegen umgeordnet nach ansteigenden Carbonathärtewer­
ten, zahlenmäßig in der Tabelle 2.7 und als Säulendiagramm In der Abbil­
dung 2.3. Die Zahlentabelle 2.7 wurde durch einen waagerechten Strich in 
zwei Abschnitte geteilt, bedingt durch einen Sprung der Carbonathärte- 
Werte von 2,6 DH auf 3,1 DH . Im ersten Abschnitt befinden sich fast 
ausschließlich die DIatomeen-Arten, die in Proben mit leicht saurem Wasser 
(pH-Werte von etwa 6,4 - 7,0) und(Carbonathärte-Werte von 1,4 - 2,6)gefun- 
den wurden. Im zweiten Abschnitt, bei leicht alkalischen pH-Werten von 
etwa 7,0 - 7,5 und Carbonathärte-Werten von 3,1 - 4,9 sind Diatomeen-Arten 
des alkalischen Bereiches zu erkennen.

T A B E L L E 2.7

30 Diatomeen /\rten der Lenne, geordnet nach steigenden Werten der Carbonathärte

Mittelwerte nach Tabelle 2.3

Nr. der Diatomeen-Arten nach 
Tabelle 2.3

pH
Wert

Carb.
Härte
DH°

Ges.
Härte
DH°

NH
4

mg
NO

3
mg

SiO
2

mg
Cl
mg

Abschnitt

1 Tabellaría flocculosa 7,0 1,4 2,9 0,9 13,5 9,0 10,8
29 Suri re I la teñera 6,8 1,6 4,5 0,4 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 Kützlngii 6,8 1,7 4,7 0,1 14,7 7,3 9,0
18 PinnuIaria gentiI is 7,0 1,8 3,7 0,4 10,8 8,6 6,8
4 Mer id ion circulare 6,7 1,9 4,6 0,6 17,4 7,6 15,0
16 Pinnularia gibba 6,8 1,9 4,2 0,4 11,1 7,8 7,5
27 Surirella Iinear is 6,8 1,9 5,5 0,5 14,1 8,6 10,4 1

8 Synedra ulna v. danica 6,9 2,0 5,0 0,5 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 vuIgaris 6,7 2,1 4,7 0,2 15,3 7,7 13,2
20 Cymbella aspera 6,7 2,1 4,1 0,6 11,6 8,1 5,9
3 Diatoma hiem. v. mesodon 7,1 2,4 5,8 0,4 8,6 6,1 11,3
15 Navícula radiosa 6,9 2,5 5,7 0,3 10,6 6,6 17,6
30 SurirelI a ovata 6,9 2,5 5,4 0,3 23,8 8,4 19,6
7 Synedra ulna v. oxyrhynchus 6,4 2,6 6,4 0,8 28,5 7,8 21,0
13 Stauroneis phoenicenteron 6,8 2,6 5,6 0,2 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 Navícula 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 N i tzsch i a spectab i Ii s 7,1 3,8 9,2 2,3 48,6 7,9 23,0 2

25 Cymatopleura solea 7,5 4,1 7,9 0,7 20,0 6,7 15,6
24 Nitzschi a sigmoidea 7,4 4,2 7,1 0,4 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 0,5 14,9 6,6 15,6
26 Cymatopleura elliptica 7,3 4,8 8,5 0,7 20,0 8,1 17,5
21 Gomphonema parvulum 6,9 4,8 10,9 7,2 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: Säulendiagramm für 30 Diatomeen-Arten der Lenne, geordnet nach 
ansteigenden Werten der Carbonathärte. (Tabelle 2.7)
Legende: s. Abb. 2.2
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Beach+enswert sind die Gruppenbildungen von Dia+omeen-Arten in den zwei 
Abschnitten (Teilung der Tabelle 2.7):

Gruppe Abschnitt 1 Abschnitt 2
Surirellae 3 Arten 1 Art
Pi nnu 1 ariae 2 Arten 1 Art
Synedrae 2 Arten 0 Art
Nitzsch iae 0 Art 3 Arten
Cymatopleurae 0 Art 2 Arten
Cymbe11ae 1 Art 1 Art
Nav i cu1ae 1 Art 1 Art
Diatomae 1 Art 1 Art

Aus der Tab. 2.7 ist ersichtI ich, daß in der Carbonathärte ein maßgeb­
licher Faktor gefunden worden ist, der das verschiedenartige und ver­
schiedenhäufige Auftreten der Diatomeen-Arten bestimmt oder beeinflußt 
(vergleiche dazu auch die Ergebnisse der Ruhruntersuchung, HARTMANN 1983).

Es ist bei den Untersuchungen der Ruhr schon darauf hingewiesen worden, 
daß auch die Anionen (NH , NOy  S?0^ und CI)für das Vorkommen und die 
Häufigkeit von Diatomeen-Arten bedeutungsvoll sein könnten. Bei der 
Lenneuntersuchung (z. B. Versebach unterhalb der VersetaIsperre) wur­
den große Belastungen durch Chloride festgestellt. Es wurde der Frage 
nachgegangen, inwieweit Chloride möglicherweise die Diatomeenpopula­
tionen beeinflussen können.

Dazu wurden die 30 ausgewählten Diatomeen-Arten (Tab. 2.6) den Untersu­
chungsergebnissen zufolge nach steigenden Chloridwerten umgeordnet und 
in nachfolgende Abschnitte eingeteiIt (Tab. 2.8). Diese Einteilung 
erfolgte wiIIkürlich:

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 über 20,0 mg

Nach dieser EinteiIung in der Tabelle 2.8 sind wiederum Gruppenbildun­
gen von Diatomeen-Arten je Abschnitt festzustellen.
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T A B E L L E  2. 8

Auswertung von 30 Diatomeen-Arten der Lenne, 
geordnet nach ansteigenden ChlorIdwerten

Mittelwerte nach Tabelle 2.6

Nr. der Diatomeen-Arten 
nach Tabelle 2.6

pH
Wert

Carb.
Härteo
DH

Ges.
Härteo
DH

NH
4

mg

NO SiO
3 2mg mg

Cl
mg

Abschnitt

20 Cymbella aspera 6,7 2,1 4,1 0 , 6 1 1 , 6 8,1 5,9
18 Pinnu1 aria genti1is 7,0 1 ,8 3,7 0,4 1 0 , 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 ützingi i 6 , 8 1,7 4,7 0,1 14,7 7,3 9,0

19 Cymbella min. v. silesiaca 6,7 3,1 6 , 2 0 , 2 13,4 7,0 10 , 2
27 Suri re 1 la 1inear is 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 Tabellarla flocculosa 7,0 1,4 2,9 0,5 13,5 9,0 10 , 8
3 Diatoma hiem. v. mesodon 7,1 2,4 5,8 0,4 8 , 6 6,1 11,3

29 Suri re 1 la teñera 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 7,5 13,0
1 1 Frustulia vu1 gar is 6,7 2,1 4,7 0 , 2 15,3 7,7 13,2 3
10 Rhoicosphenia curvata 7,2 3,5 6 , 2 0,7 14,8 7,3 14,2

4 Mer id ion circulare 6,7 1,9 4,6 0 , 6 17,4 7,6 15,0
24 Nitzschi a sigmoidea 7,4 4,2 7,1 0,4 17,2 7,9 15,2
9 Cocconeis plac. v. euglypta 6 , 8 2,1 5,0 0,3 10,0 7,0 15,3 4
17 Pinnularia maior 7,0 4,5 6 , 8 0,5 14,9 6 , 6 15,6
25 Cymatopleura solea 7,5 4,1 7,9 0,7 2 0 , 0 6 , 0 15,6
14 Navícula cuspidata 7,2 3,6 6 , 8 0,5 21,1 8 , 0 16,9

15 Navícula radiosa 6,9 2,5 5,7 0,3 10 , 6 6 , 6 17,6
26 Cymatopleura elliptica 7,3 4,8 8,5 0,7 2 0 , 0 8,1 17,5 5
5 Ceratoneis arcus 7,2 3,5 6,9 3,3 11,3 7,5 18,0

30 Sur ire 1 la ovata 6,9 2,5 5,4 0,3 23,8 8,4 19,6 g
28 Surirella angusta 7,0 3,7 7,8 0 , 2 14,8 7,2 19,8

7 Synedra ul. v. oxyrhynchus 6,4 2 , 6 6,4 0 , 8 28,5 7,8 2 1 , 2
2 Diatoma vulg. v. linearis 7,0 4,9 15,1 10,1 63,0 7,7 2 2 , 2 7

23 N i tzsch i a spectab i 1 i s 7,1 3,8 9,2 2,3 48,6 7,9 23,0
22 Nitzschi a acuta 7,2 4,3 10,9 1 ,8 44,5 7,6 24,0
21 Gomphonema parvulum 6,9 4,8 10,9 7,2 22,0 7,3 26,7

Zusammenfassung von Diatomeen-GruppenbiI düngen nach der Ordnung ansteigender Cl-Werte 
(Tabelle 2 .8 )

Abschnitt 1 
Abschnitt 2 
Abschnitt 3 
Abschnitt 4 
Abschnitt 5 
Abschnitt 6 
Abschnitt 7

Abschn itt 1 2 3 4 5 6 7  
2
1 + 1 

1 + 1
1 + 1 
1 + 1

2
2

= 2 PinnuIar i a-Arten 
= 2 CymbeI Ia-Arten 
= 2 Suri re I Ia-Arten 
= 2 CymatopIeura-Arten 
= 2 Navi cu Ia-Arten 
= 2 Sur i re I Ia-Arten 
= 2 Nitzschia-Arten
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T A B E L L E  2. 9

Zusammenstellung der Diatomeen-Arten, für die nach der Tabelle 2.8 nach 
den wasserchemischen Ergebnissen Gruppenbildungen ablesbar sind

Aus Abschnitt Diatomeen-Arten pH Carb. Ges. NHA NO3 S iO9 Cl
Wert Härte Härte mg mg ng mg

DH° DH°
P i nnu1ar i a gent i 1 i s 7,0 1 ,8 3,7 0,4 1 0 , 8 8 , 6 6 , 8

1 Pinnularia gibba 6 , 8 1,9 4,2 0,4 11,1 7,8 7,5

1 und 2
Cymbella aspera 6,7 2,1 4,1 0 , 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

2 und 3
Sur i reí la 1 i near is 6 , 8 1,9 5,5 0,5 14,1 8 , 6 10,4
Sur i reí la teñera 6 , 8 1 ,6 4,5 0,4 15,5 8 , 2 12,1
Sur i reí la ovata 6,9 2,5 5,4 0,3 23,8 8,4 19,6

6 Surirel1 a angusta 7,0 3,7 7,8 0 , 2 14,8 7,2 19,8

4 und 5
Cymatopleura solea 7,5 4,1 7,9 0,7 2 0 , 0 6,7 15,6
Cymatopleura elliptica 7,3 4,8 8,5 0,7 2 0 , 0 8,1 17,5

4 und 5
Navícula cusp i data 7,2 3,6 6 , 8 0,5 21,1 8 , 0 16,9
Navícula radiosa 6,9 2,5 5,7 0,3 10 , 6 6 , 6 17,6

7 N i tzsch i a spectab í1 i s 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 Nitzschi a sigmoidea 7,4 4,2 7,1 0,4 17,2 7,9 15,2

Wie in der Tabelle 2 . 8  für die Chloride sind in der Tabelle 2.9 auch bei 
den Carbonathärten, bei den Gesamthärten, bei NO^, NH^ und SIO^ bei senk­
rechtem Vergleich der wasserchemischen Ergebnisse viele zusammenhängende 
Werte = Näherungswerte für 14 Diatomeen-Arten feststellbar.

Die Ergebnisse bestätigen, daß ein artenspezifisches Auftreten einiger 
Diatomeen-Arten vom Chlorid-Gehalt des Wassers abhängig ist.

Die geographisch bedingten Begriffe "Gewässerberelche" konnten bei den 
verschiedenartlgen Auswertungen der wasserchemischen Ergebnisse von der 
Tabelle 2.1 für die Feststellungen der Zusammenhänge mit Diatomeen-Arten 
in den Tabellen nicht mehr angewendet werden. Es mußten für erkennbare 
Zusammenhänge unterschiedliche Einteilungen in den Tabellen gewählt wer­
den:

Verhältniszahl = Tabelle 2 . 2  
Häufigkeitsstufen = Tabellen 2.3, 2.4, 2 . 5  
Abschnitte = Tabellen 2.7, 2 , 8  *

* Nur diese CI-Werte zeigen Übereinstimmungen
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2.4 Vergleich der Untersuchungen zwischen den Fließgewässern Lenne und Ruhr

Aus einem Vergleich der Untersuchungsergebnisse von Lenne und Ruhr wird 
versucht, Aussagen zu finden, die für die Problemlösung "Beziehungen zwi­
schen der Diatomeen-Flora und dem Wasserchemismus In Fließgewässern" Auf­
schluß geben.

Von der Lenne wurden 30 (Tabelle 2.7), von der Ruhr 32 Diatomeen-Arten 
(Tabelle 5) ( R u h r  1983) gegenübergestellt und gegeneinander ausgewer­
tet. Da die ausgewählten DIatomeen-Arten In beiden Flüssen, bezogen auf 
ihr Vorkommen, nicht vollkommen identisch sind, mußten aus den zahlenmäßi­
gen Aufstellungen beider Tabellen (Tabelle Lenne 2.7 und Ruhr 5) nur die 
in beiden Flüssen vorkommenden Arten ausgewählt werden.

Tabelle 2.10 zeigt auf der rechten Seite die 30 ausgewählten Diatomeen- 
Arten der Lenne nach ansteigenden Carbonathärte-Werten, Spiegel verkehrt 
dazu sind die gleichen DIatomeen-Arten der Ruhruntersuchung gegenüber- 
gestellt worden. Nachfolgend aufgeführte 8 DIatomeen-Arten der Lenne ent­
fallen:

Tabelle 2.10 zeigt deswegen nur 22 vergleichbare DIatomeen-Arten von Lenne 
und Ruhr, die nach steigenden Carbonathärte-Werten der Lenne geordnet 
s i nd.

Unterstreichungen bei den entsprechenden Werten (Tabelle 2 .1 1) von Lenne 
und Ruhr lassen Gleichheiten oder wenig voneinander abweichende Werte 
= Näherungswerte erkennen.

Toleranzqrenzen für "Näherungswerte": Carbonathärte = bis 1,0 DH°
(gelten für alle weiteren Tabellen) Gesamthärte = bis 1,5 DH°

1. Merldion circulare 5. Rholcosphenia curvata
2. Pinnularia glbba 6 . Surirella angusta
3. Ceratoneis arcus 7. Cymatopleura solea
4. Surirella linearis 8 . Nitzschla acula

= bis 1,5 mg/I 
= bis 1,5 mg/I 
= bis 1,5 mg/I
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T A B E L L E  2.10

Vergleichswerte von 22 gleichartigen Diatomeen-Arten von Lenne und Ruhr (Tab. 2 . 1 0 bereinigt 
(bezogen auf ansteigende Carbonathärte-Werte der Lenne, Näherungswerte unterstrichen)

R u h r  (Tabelle 5) L e n n e  (Tab. 2.7)

CI SiO NO Ges. Carb. Diatomeen-Art Carb. Ges. NO SiO C| Abschnitte
2 3 3 2

mg mg mg Härto härte 
. o

Härte
o

Härteo mg mg mg
DH DH DH DH

12,3’8,3 11 , 0 3,9 2,4 T abe I Iar i a floccuI osa 1 ,4 2,9 13,5 9,0 10 , 8
18,0 7,9 12 , 0 6,3 3,9 Suri re I la teñera 1 , 6 4,5 15,5 8¿_2_ 12,1
12,3 7,6 9,7 4,5 2,5 Frag i Iar i a vi rescens 1,7 3,4 13,3 8,4 10,9
22,5 7,9 23,1 10,7 6 , 8 Gyrosigma Kütz. 1,7 4,7 14,7 1_¿_ 9,0 1
29,0 7,9 11, 8 6,5 3,2 Pinnularia gentiI is 1 , 8 3,7 10 , 8 8 , 6 6 , 8

14,0 5,8 14.3 3,6 Synedra uln. v. danica 2 , 0 5,0 15,0 7,5 8,4
17,5 7,8 2 0 , 0 7,6 4,6 Cocconeis pl. v. euglypta 2,1 5,0 10,0 7,0 15,3
15,3 8,7 11,7 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 1 0 , 0 6,3 4,0 Di atoma hiem. mesodon 2,4 5,8 8 , 6 6,1 11,3 2
17,5 4,1 17,8 8 , 8 5,5 Navicula radiosa 2,5 5,7 10 , 6 6 , 6 17,6
31,0 8 , 6 19,0 10,9 6,1 Sur i reí la ovata 2,5 5,4 23,8 jM_ 19,6
2,4 7,3 2 1 , 2 7,5 4,0 Synedra ul. v. oxyrhnch. 2 , 6 6,4 28,5 Q_ 2 1 , 0

11,2 7,2 14,6 6,5 3,7 Stauroneis phoenicenteron 2 , 6 5,6 16,6 1_¿_ 13,0

36,0 8 , 2 18,0 9,5 5,5 Cymbella min. v. si les iac 3,1 6 , 2 13,4 7^0. 10 , 2
21 , 0 7,6 18,1 8,3 5,2 Navicula cusp i data 3,6 6 , 8 21,1 8^ £ 16,9 3
29,0 7,6 25,5 9,1 5,6 N i tzsch i a spectab i I i s 3,8 9,2 48,6 23,0

16,3 6 , 6 2 0 , 0 7,9 4,7 Nitzschia sigmoidea 4,2 7,1 17,2 7 ^ 15,2
18,0 5,8 17,0 7,9 5,0 Pinnularia maior 4,5 6 , 8 14,9 6¿6_ 15,6
26,0 7,2 15,6 7,7 4,8 Cymatopleura elliptica 4,8 8,5 2 0 , 0 8 J_ 17,5 4
63,0 m 49,0 12,4 6,5 Gomphonema parvulum 4,8 10,9 2 2 , 0 7^3 26,7
13,7 7,6 17,1 6,7 4,0 Di atoma vulg. v. linearis 4,9 15,1 63,0 ljl_ 2 2 , 2

Diese auf 22 DIatomeen-Arten verkürzte Vergleichstabelle 2.10 zeigt folgende Er­
gehn i sse:

1. Die Carbonathärte-Werte für die Diatomeen-Arten der Ruhr liegen anfangs um
o

durchschnittlich 1 - 2 DH höher gegenüber der Lenne. Bei der Diatomeen-Art
CymatopIeura eIIiptica Ist mit 4,8 DH in beiden Flüssen Übereinstimmung
vorhanden. Bel 10 Dlatomeen-Arten der Ruhr sind die Carbonathärte-Werte

o
höher als die der Lenne mit 4,9 DH .

2 . Im Bereich der Gesamthärte-Werte liegen zwischen den Flüssen Lenne und Ruhr 
12 Näherungswerte, die durch Unterstreichungen markiert sind.

3. Näherungswerte zwischen Lenne und Ruhr sind für die wasserchemischen Parame­
ter vorhanden bei N0^ = 4 Werte, SiO^ = 19 Werte und CI = 5  Werte (durch Un­
terstreichungen gekennzeichnet in Tabelle 2.10).
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Tro+zdem die Untersuchungen - Lenne Juli/August 1977, Ruhr Juni/August 1979 - 
mit einer zeitlichen Differenz von 2 Jahren durchgeführt wurden, bestehen 
bei den Diatomeen-Arten neben vielen Näherungswerten (Tabelle 2.10) auch 
Übereinstimmungen von wasserchemischen Parametern (Tabelle 2.11).

T A B E L L E  2.11
*

Übereinstimmungen der wasserchemischen Parameter (Mittelwerte) bei den
ausgewahlten 22 Diatomeen-■Arten aus Lenne und Ruhr

D 1a+omeen-Art für In Lenne In Ruhr
Dtatoma hlemale v. mesod.. CI 11,3 mg 11,3 mg
Navícula radiosa CI 17,6 mg 17, 5 mg

Surlrella teñera sto 8,2 mg 7,9 mg

SurIreí la ovata sio; 8,4 mg 8,6 mg
Stauronels phoenlcenter. sicr 7,5 mg 7,2 mg
N1tzsch1 a spectabIlls sicr 7,9 mg 7,6 mg
DIatoma vulgaris v. line.. sio; 

2
7,7 mg 7,6 mg

NItzsch1 a spectabills Ges.Härte 9,2 DH° 9,1 DH°
Cymatopleura el 1Iptlca Carb.Härte 4,8 DH° 4,8 DH°
Tabellarla flocculosa pH-Wert 7,0 6,8
PInnularla gentl1 Is pH-Wert 7,0 7,2
NItzschIa sigmoidea pH-Wert 7,4 7,5
Cymatopleura el 1Iptlca pH-Wert 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. Zusammenhänge bei diesem Parameter und Dlatomeen-Arten in Lenne 
und Ruhr sollte ermittelt werden. Durch willkürlich gezogene waagerechte 
Striche wurde die Tab.2 .1 2 in 4 Abschnitte unterteilt.

Im 1. Abschnitt zeigen die 5 Diatomeen-Arten von Lenne und Ruhr keinerlei 
Übereinstimmungen*oder Annäherungswerte,*die C|-Werte stehen divergent 
gegeneinander und sind bei der Ruhr auch nicht ansteigend (Ausnahme: Gesamt­
härte von Synedra ul na v. danica zeigen Näherungswerte).
Im 2 . Abschnitt treten für 13 Diatomeen-Arten markante Ergebnisse hervor. 
Parallel zu den Chloridwerten für die Lenne steigen auch die Chloridwerte 
bei den gleichen Diatomeen-Arten in der Ruhr an.

Hervorzuheben sind die ermittelten CI-Werte für die D 1atoma hIemaIe 
var. mesodon die übereinstimmend sind. Gesamthärte-Werte liegen im 
Bereich der Toleranzen.

* Übereinstimmungen: vergl. Teil IV Tabelle 4.11 Seite 99
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Cl-Vergleichstabelle zwischen L e n n e  und R u h r  
(nach steigenden CI-Werten der Lenne geordnet)

T A B E L L E  2.12

R u h r L e n n e

Ges. Carb. CI Diatomeen-Art Cl Carb. Ges. Nr. Abschnitte
Härte Härte 

o o
mg mg Härte Härti o o

DH DH DH DH

8,5 5,2 14,0 Cymbella aspera 5,9 2,1 4,1 1

6,5 3,2 29,0 Pinnularia gentiIis 6 , 8 1,8 3,7 2

6,5 3,6 14,0 Synedra uI• v. danica 8,4 2 , 0  5 ^ 3 1
10,7 6 , 8 22,5 Gyrosigma Kütz. 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 Frag i Iar i a vi rescens 10,5 1,7 3,4 6

3,9 2,4 12,3 Tabe liaría fIoccuI osa 10 , 8 1,4 2,9 7
6,3 4,3 11,3 Di atoma hiem. v. mesodon 11,3 2,4 Jv 8 8

6,3 3,9 18,0 Sur i reí I a teñera 12,1 1,6 4,5 9
6,5 3,7 11 , 2 Stauroneis phoenicent. 13,0 2 , 6  _5¿1 10

9,3 5,2 15,3 Frustulia vuIgaris 13,2 2,1 4,7 11

7,9 4,7 16,3 Nitzschia sigmoidea 15,2 4,2 7,1 12 2

7,6 4,6 17,5 Cocconeis plac. v. eugl. 15,3 2,1 5,0 13
6,9 3,9 18,0 Pinnularia maior 15,6 4,5 6 , 8 14
8,3 5,2 2 1 , 0 Navicula cuspidata 16,9 3,6 6 , 8 15
8 , 8 5,5 17,5 Navicula radiosa 17,6 2,5 5,7 16
7,7 4,8 26,0 Cymatopleura elliptica 17,5 4,8 8,5 17
10,9 6,1 31,0 Sur i reí la ovata 19,6 2,5 5,4 18

7,5 4,0 2,4 Synedra ul. v. oxyrhyn. 2 1 , 2 2 , 6  6^4 19 3
6,7 13,7 Diatoma vulg. v. linear. 2 2 , 2 4.9 15,1 20

9,1 5,6 29,0 N i tzsch i a spectab i I i s 23,0 3,8 9jL 21 4
12,4 6,5 63,0 Gomphonema parvulum 26,7 4,8 1 0.9. 22

Aus Abschnitt 2, Tabelle 2.12, 

Diatoma hiem. v. mesodon

Pinnul aria maior

Navícula radiosa 

Cymatopleura elliptica

Übereinstimmungen unterstrichen Lenne

CI-Werte 
Gesamthärte

Gesamthärte
Carbonathärte

CI-Werte

Carbonathärte
Gesamthärte

11,3 mg 
6,3 DH°

6.9 DH°
-TT

3.9 DH

17,5 mg

4,8 DH°
------- er
7,7 DH

11,3 mg
5.8 DH°

6 . 8 DH°
------- ö“
4.5 DH

17,6 mg

4.8 DH°
8.5 DH17

Da diese 4 DIatomeen-Arten in 2 verschiedenen Fließgewässern - Lenne und Ruhr - 
des Großbiotops Sauerland In einem zeitlichen Abstand von 2 Jahren in Proben 
gefunden wurden und fast gleiche wasserchemische Werte festzustellen sind, 
können die gefundenen Werte als typisch für den Lebensbereich dieser Dia- 
tomeen-Arten angesehen werden.

Auffallend ist in Abschnitt 2 auch die Aufeinanderfolge der systematisch 
eng verwandten DIatomeen-Arten Navicula cuspidata CI = 16,9 mg und

Navicula radlosa CI = 17,6 mg In der Lenne.
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Im Abschnitt 4 der Tabelle 2.12 fallen die beiden DIatomeen-Arten 
Nitzschia spectabIIis und Gomphonema parvulum sowohl in der Lenne als 
auch in der Ruhr mit höheren Chloridwerten auf. Weiterhin weichen die 
Gesamthärte-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
Gesamthärte : Gomph. parv. 12,4 10,9

Nitzsch. spect. 9,1 9,2

Es ist festzustellen, daß bei den zwei verschiedenen Flußläufen Lenne und 
Ruhr Näherungen bzw. Übereinstimmungen von wasserchemischen Analysenwerten 
nach einer Mittelwertberechnung für einige Diatomeen-Arten zu erkennen 
sind, obwohl Lenne und Ruhr auf ihren Gewässerstrecken längenmäßig und 
ihrer Wassermenge nach unterschiedlich sind.

2.5 Zusammenfassung

1. Vom Sauerl and wurde in dieser Arbeit die Lenne mit ihrem Gesamtfließ­
gewässergebiet von ca. 385 km von der Quelle beim Kahlen Asten bis zur 
Einmündung in den Hengstey-See einschließlich der Nebenzuflüsse was­
serchemisch sowie biologisch auf Diatomeen-Arten untersucht.

2. Quellen, Bäche und Flüsse werden mehr oder minder stark belastet durch 
Zuflüsse, die von Wohnsiedlungen kleinerer und größerer Art, landwirt­
schaftlichen Betrieben und industriellen Anlagen herrühren und oftmals 
die wasserchemischen Analysenwerte erheblich verändern.

3. Bei den Untersuchungen von 62 Wasser- und biologischen Proben wurden 
187 Diatomeen-Arten, in verschieden großer Häufigkeit auftretend, fest­
gestellt. Artenzahl und Häufigkeiten nehmen lenneabwärts zu. Neben 
euryöken Diatomeen-Arten wurden auch solche mit einer spezifischen Ein­
stellung zu dem jeweils festgestellten Wasserchemismus gefunden.

4. 30 Diatomeen-Arten wurden für eine abschließende Auswertung herangezo­
gen. Eine Mittelwertberechnung war die Grundlage, um zu einer Aussage 
der EinzeIuntersuchungsergebnisse zu kommen. Das Artenvorkommen von 
Diatomeen in Fließgewässern wird von verschiedenen Faktoren des Wasser­
chemismus beeinflußt, wobei die Carbonathärte, die Gesamthärte und die 
Chloride von Bedeutung sind.

Die Säulendiagramme, in denen 30 ausgewählte DIatomeen-Arten nach an-Q
steigenden Carbonathärte-Werten geordnet sind (Tabelle 2.7 von 1,4 DH - 

o
4,9 DH ) geben auch eine Aussage über die ansteigenden Gesamthärte- 
Werte, die eine gewisse Abhängigkeit von den Carbonathärte-Werten zei­
gen. Die wasserchemischen Werte für NH^ und SiO sind relativ konstant, 
wohingegen die Analysenwerte für NO^ und CI großen Schwankungen unterlie­
gen und die Diatomeenpopulationen beeinflussen.
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5 . 22 Diatomeen-Arten von Lenne und Ruhr wurden verglichen, um Beziehungen 
und Abhängigkeiten von wasserchemischen Parametern zu ermitteln, die 
für das Auftreten und die Häufigkeit von Diatomeen-Arten von Bedeutung 
sind. Es wurden dabei typische Werte für den Lebensbereich bestimmter 
DIatomeen-Arten ermittelt (Tabelle 2.12).

D i atomeen-Art wasserchemischer Parameter Ruhr Lenne

Diatoma hiemale v. mosodon C 1-Werte 11,3 mg 11,3 mg
Gesamthärte 6,3 DH° 5,8 DH°

Pinnularla maior Gesamthärte 6,9 DH° 6 , 8 DH°
Carbonathärte 3,9 DH° 4,5 DH°

Navícula radiosa C 1-Werte 17,5 mg 17,6 mg

Cymatopleura elliptica Carbonathärte
Gesamthärte

4,8
7,7

o
DH
DH°

4,8 DH° 
8,5 DH°

6. T A B E L L E  2.13

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

Di atomeen-Art pH Carb . Ges • NHA NO SiO2
Cl

Wert Härte Härte mg mg mg mg
DH DH

Sur i re I la teñera 6 , 8 1 , 6 4,5 0,4 15,5 8 , 2 12,1
Sur i reí la I i near is 6 , 8 1,9 5,5 0,5 14,1 8 , 6 10,4
Sur i re I la ovata 6,9 2,5 5,4 0,3 23,8 8,4 19,6
Pinnu Iaria gentiI is 7,0 1 , 8 3,7 0,4 10 , 8 8 , 6 6 , 8
Pínnularia 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 15,0 7,5 8,4
Synedra ul. var. oxyrhynchus 6,4 2 , 6 6,4 0 , 8 28,5 7,8 2 1 , 0
Cymatopleura solea 7,5 4,1 7,9 0,7 2 0 , 0 6,7 15,6
Cymatopleura elliptica 7,3 4,8 8,5 0,7 2 0 , 0 8,1 17,5
Navicula radiosa 6,9 2,5 5,7 0,3 10, 6 6 , 6 17,6
Navícula cusp i data 7,0 3,6 6 , 8 0,5 21,1 8 , 0 16,9
N i tzsch i a spectab i I i s 7,1 3,8 9,2 2,3 48,6 7,9 23,0
Nitzschia acuta 7,2 4,3 10,9 1 ,8 44,5 7,6 24,0

7. Einzelne wasserchemische Parameter von 13 erfaßten Diatomeen-Arten wur­
den für die Lenne in Rechtecke als Gruppen zusammengefaßt (Tabelle 2.13).
Es Ist erkennbar, daß einige wasserchemische Analysenwerte bei den Dia- 
tomeen-Arten (Gruppen) übereinstimmen oder innerhalb der Toleranzgrenzen 
liegen. Andere Werte sind zusammenhanglos. Weiterhin läßt sich - bei den Surl- 
rellen z. B. als 3er-Gruppe - erkennen, daß niedrige Carbonathärten, 
mittelhohe Gesamthärten, NO und SiO^ in höherer Konzentration und CI in 
schwacher Konzentration vorhanden sind, dagegen sind bei den Nitzschien 
hohe Carbonathärten, höhere NH^-Konzentrationen, sehr hohe NO - und sehr 
hohe CI-Konzentrationen gruppenbildend. ^
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3. D i e  V o 1 m e

3.0 Einleitung: Zielsetzung

3.1 Methoden

3.1.1 AI 1 gemeines
3.1.2 Probeentnahme
3.1.3 Entnahmemarkierungen auf der Fließgewässerkarte

3.2 Wasserchemische Untersuchungen

3 .2.1 AI 1 gemeines
3 .2 . 2 Ergebnisse
3.2.3 Diskussion

3.3 Biologische Bestandsaufnahme

3.3.1 AI 1 gemeines
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 Einleitung: Zielsetzung

Die Volme ist das 3. untersuchte Fließgewässer des Sauerlandes, das ln den 
Hengstey-See mündet und sich dort mit Ruhr und Lenne vereinigt. Alle 3 
Fließgewässer fließen hinter dem Stauwehr des Hengstey-Sees als Ruhr 
durch die Stadt Herdecke/Ruhr. Unterhalb dieser Stadt wird die Ruhr wie­
derum gestaut ln dem Harkortsee bis Wetter/Ruhr. Die Ruhr mündet dann, 
von Südosten her das Ruhrgebiet durchfließend, in den Rhein.

Die Problemstellung ist bei der Volme anders als bei der Ruhr und der Lenne.

Beim Wasserchemismus: - Besteht durch stärkere Besiedlung und Kleinindustrie 
bereits Im Oberlauf der Volme eine Beeinflussung?

- Funktioniert die biologische Selbstreinigung?

Diatomeen-FIora: - In welcher Weise reagiert die Diatomeenpopulation
in der Volme auf veränderte Umweltverhältnisse? 

(GEWÄSSERGÜTE-KARTE 1985 Teil 4.5)
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3.1 Methoden

3.1.1 All gernei nes

Die Volme entspringt Im Süden des Sauerlandes bei Meinerzhagen. Die Quelle
- 450 m über NN - (In Stein gefaßt, vergleiche Zeichnung - Abbildung 3.1) 
ist stärker als die Quellen der Ruhr und der Lenne. Mit einer Länge von 
49,45 km ist die Volme der kürzeste Fluß des Sauerlandes und kommt
- einschließlich der großen zufließenden Ennepe - mit allen, ziemlich 
kurzen Zuläufen auf eine Gesamtlänge von ca. 150 km und hat bis zur Mün­
dung in den Hengstey-See ein Gefälle von 340 m.

Abb. 3.1: Volme -  Quelle

3.1.2 Probeentnahme

An 45 Stellen in der Volme und in zufließenden Bächen wurden Proben entnom­
men, die wasserchemisch analysiert und auf Diatomeen untersucht wurden 
(vergleiche Gewässerkarte mit eingezeichneten Probeentnahmestellen, Ab- 
b I I dung 3 « 2).

3.1.3 Entnahmemarkierungen auf der Fließgewässerkarte

In diesem Ausschnitt der Gewässerkarte (Abbildung 3 , 2 ) des Landes
Nordrhein-Westfalen (0rigina Imaßstab 1 : 2 0 0 0 00, Landesanstalt für Wasser 
und Abfall Düsseldorf 1974) wurden die Entnahmestellen mit schwarzen 
Punkten markiert.
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Abb. 3.2: Fließgewässerkarte der Volme mit den Entnahmepunkten. Legende: 
wie Abb. 2.1
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Dle obere Zahl neben den Punkten Ist die Probennummer, die untere bezif­
fert die In der Probe gefundenen DIatomeen-Arten (Nr. 1 = Volme-Quelle, 
Nr. 45 = letzte Entnahmestelle In der Volme vor Einfluß In den Hengstey- 
See). Die untersuchten Proben wurden volmeabwärts tabellarisch (Tabelle 
3.1) geordnet und ln 3 Abschnitte aufgegI ledert:

Abschnitt 1 = von Volmequelle bis südlicher Stadtrand Hagen 
(Proben-Nr. 1 - 2 5 )

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

Abschnitt 3 = Zusammenfluß von Volme und Ennepe In Hagen bis 
zur Einmündung In den Hengstey-See 
(Proben-Nr. 43 - 45)

Von einer Untersuchung der Im Volme- und Ennepefluß gelegenen Staubecken 
wurde vorläufig Abstand genommen.

In der Tab. 3.1 sind neben der Nr. und Beschreibung der Entnahmestelle 
die gefundenen DIatomeen-Arten zahlenmäßig vermerkt worden, dann folgen 
die Zeichen für die Art der Entnahmestelle:

+ = Quell- oder QuelI-/Bachgebiet
* = Bachgebiet
= = Bach-/Flußgebiet
// = Flußgebiet

Dahinter stehen die wasserchemischen Analysenwerte. Höhere Zahlenwerte, 
die auf eine Belastung hinwelsen könnten, sind unterstrichen.

3.2 Wasserchemische Untersuchungen

3.2.1 All gemeines

Die Untersuchungen an der Volme fanden von Mitte Juli bis Ende August 1981
statt, während einer guten und konstanten Wetterperiode. Die colorimetrischen
Wasseruntersuchungen (pH-Wert, Carbonathärte, Gesamthärte, NH , NO ,

4 3
SiO^, P^O un<̂  ^l) wurden nach den Methoden und mit den Geräten der Firma 
Gebrüder REYL KG "Gesellschaft für Analysentechnik Hildesheim" durchge­
führt (KLUT-OLSZEWSKI 1945, CZENSNY R. 1960).

Unterstreichungen bei den Analysenwerten markieren Abweichungen:

Niedrige Werte Hohe Werte

Carb.-Härte 1,0 DH° und wen i ger Carb.-Härte 8,0 DH° und mehr
Ges.-Härte 3,0 DH° und wen i ger Ges.-Härte 9,0 DH und mehr

NH 2 mg und mehr
NO4 15 mg und mehr
Slö 10 mg und mehr
P O * 2 mg und mehr
cf 5 15 mg und mehr
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T A B E L L E 3.1

Aufs+ellung der aus der Volme entnommenen Proben und ihre wasserchemischen Analysenwerte

Pr. Entnahmestelle Diät. +* dH Carb. Ges. nh4 li
°3 1

iO P 0 CI Gewässer­
Nr. Art. 

je Pr '//
Härt.
DH°

Härt 
DH° I

mg mg m 2 ) 5 ig mg mg bereich

1 Volme Quelle (Vergl. Bild 3.1.1) 18 - 6,3 3,3 6,6 1 ,o 5,0 3,0 0,0 5,0

2 Volme Meinerzhg. unter Fabrik 24 * 7,1 3,3 5,8 0,0 7,0 7,0 0,0 50,0

3 Brücke üb. Volme Schleifkotten 26 * 7,4 4,5 7,5 22,0 30,0 0,8 1,5 80,0

4 Bach Wiebelsaat v. Volme 29 * 7,0 1,0 3,3 0,1 6,0 2,0 0,0 25,0

5 Bach Schleipe v. Volme 41 * 7,0 1,0 3,6 0,0 4,0 2,0 0,0 20,0

6 Jubach Brücke v. Volme 26 * 6,9 3,5 0,1 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 * 7,3 2,0 3,5 0,0 6,0 1,5 0,0 9,0

9 Bach Schlemme v. Volme 34 * 7,5 3,7 5,8 0,0 3,0 1,0 0,0 7,0

10 Bach Brücke üb. Mintebecke 33 * 7,8 4,0 6,5 0,0 3,5 2,0 0,0 9,0 1

11 Bach Linnepe b. Mühle 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 3,0 18,0 7,5 1,0 35,0

13 Kl. Klagebach v. Einl. Volme 23 * 6,9 1,5 5,0 0,0 10,0 2,0 kW. 8,0
14 Gr. Klagebach v. Einl. Volme 27 * 7,3 2,3 4,5 0,0 40,0 6,0 0,0 20,0
15 Bach Halver b. Herbecke 32 * 7,8 5,5 7,2 0,0 18,0 1,5 1,0 18,0
16 Bach Glör unterh. Talsp. 39 * 6,9 1,0 3,3 0,0 35,0 0,5 0,5 20,0

I 7 Bach Starbecke v. Volme-Dresel 35 * 7,3 1,6 4,3 0,0 18^0 2,0 1,0 25,0
18 Volme b. Rummenohl 39 * 7,9 3,3 5,5 0,1 35,0 1,0 1,0 25,0
19 Epschelcer Bach oberh. Priorei 25 * 7,3 2,3 5,6 0,0 40,0 4,5 0,3 30,0

20 Bachzuf1. in Priorei 39 * 7,4 2,5 6,5 0,1 35,0 1,5 0,3 30,0
21 Volme unterh. Priorei Brücke 41 * 7,4 2,5 6,5 0,1 18,0 2,0 0,3 30,0
22 Asbecke oberh. Dahl v. Kanalis. 27 * 7,2 2,5 7,2 0,0 18,0 9,0 0,0 50,0
23 1. Mäckingheimer Bach v. Eilpe 29 * 7,5 2,5 6,3 0,0 35,0 8,0 0,0 20,0
24 2. Mäckingheimer Bach v. Eilpe 24 * 7,4 1,8 5,5 0,0 18,0 2,0 0,3 15.0
25 Volme, Brücke v. Eilpe 37 = 7,6 3,5 6,3 0,1 35,0 4,0 0,0 28,0

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 + 6,8 1,5 4,0 0,0 3,0 20,0 0,8 30,0
28 Ennepe unterh. Talsperre 33 * 7,2 1,4 4,0 0,0 20,0 2,0 0,1 10,0
29 Steinbach vor Sägern, im Holle 35 * 7,3 1,7 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 Hei lenbecke, 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 15,0 1,0 0,3 10,0
33 Heilenb. v. Zufl. Ho Ith. Hammer 45 * 7,6 1,8 4,8 0,0 400f ) 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 * 7,3 1,6 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, ) 4,5 0,8 50,0
37 Krähenbecker Bach b. Frielinghaus 29 * 7,3 6,5 9,5 20,0 30,0 0,3 7,0 70,0
38 Krähenbecker 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 = 7,4 3,0 6,0 8,0 35,0 1,0 1,0 40,0
40 Ennepe, Brücke Westerbauer 35 = 7,4 3,5 6,0 2,3 40,0 0,2 4,0 40,0
41 Ennepe Westerbauer-Hagen Brücke 29 = 7,4 4,0 6,3 2,7 40,0 2,0 4,0 50,0
42 Ennepe, Brücke Wehringhs.-Hagen 30 = 7,4 3,0 6,5 0,3 50,0 10,0 2,0 60,0

43 Volme, Hagen Brücke b. Horten 36 // 7,8 3,5 8.5 0,1 30,0 0,5 0,5 50,0
44 Volme u. Ennepe, Eisenbahnbr. Hac . 38 // 7 ,6 3,5 7,5 0,1 30,0 2,0 1,0 60,0 3
45 Volme v. Einlauf Hengstey-See 45 // 7,5 3,5 7,0 0,5 50,0 2,0 1,0 60,0

Abkürzungen: k.W. = keine Werte Zul. = Zulauf
v. Zufl. = vor Zufluß v. Einl. = vor Einlauf
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3.2.2 Ergebnisse

In der Volme, dem 3. Fließgewässer des Sauerlandes, wurden die Abwasser­
belastungen der Volme mituntersucht und Ihre Einflüsse auf die Diatomeen- 
Arten festgestellt. In einem Fließgewässer sind die wasserchemischen Un­
tersuchungen immer nur Momentaufnahmen gegenüber den Verhältnissen in 
stehenden Gewässern, In denen das Wasser längere Zeit verbleibt.

Fließgewässer dagegen unterliegen dauernden Schwankungen in der Wasserfüh­
rung und Beeinflussungen verschiedenster Art, auch durch Abwasser. Als 
Abwasser wird In dieser Arbeit pauschal jegliche anthropogene Zuleitung 
mit erhöhter Stoffkonzentration In die natürlichen Vorfluter bezeichnet. 
Eine Abwasserwelle ist in einem Fließgewässer chemisch schwer zu erfas­
sen, der Schadstoff ist in kurzer Zeit kilometerweit talwärts geflossen 
und auch durch zulaufende Bäche verdünnt worden. Eine biologische Analyse 
kann jedoch auch nach längerer Zeit noch Anhaltspunkte geben, n i c h t  
f ü r  d e n  Schadstoff, w o h l  a b e r  f ü r  d i e  Schadenstelle, 
weil das biologische Gleichgewicht gestört und verändert ist. Oberhalb 
der Schadenstelle sind Lebewesen (Wassertiere und im Wasser lebende Pflan­
zen) nach Menge und Arten des Gewässers ungeschädigt vorhanden. An der 
Schadenstelle selbst kann alles vernichtet sein, aber unterhalb - abhängig 
von dem Schadensumfang - überlebten oder entwickeln sich wieder Lebewesen.

Die Fließgewässer des Sauerlandes wie auch eingeschaltete Talsperren die­
nen in vielen Bereichen der Trinkwasserversorgung. Wenn nun wechselnde 
oder wellenartige Abwasserbelastungen schon in den Bächen Vorkommen, geraten 
diese auch in die Trinkwasserversorgung, die trotz dauernder und genau­
ester Kontrolle bei zunehmender Belastung gefährdet werden könnte. Die 
vorliegenden wasserchemischen Untersuchungen zeigen bereits im Oberlauf 
der Volme Belastungen an, die zu Bedenken und zu genauen Beobachtungen 
Veranlassung geben.

3.2.3 Diskussion

Während in den Oberläufen der Ruhr und der Lenne noch längere Reinwasser­
zonen vorhanden sind - vom gelegentlichen Anschwellen der Nitrate (land­
wirtschaftlicher Düngereinfluß) abgesehen - tritt in der Volme unmittel­
bar unterhalb der Quelle schon eine durch NH , NO, und CI belastete Zone

4 3
auf. Aus diesen Beobachtungen folgt, daß nicht nur in den Flüssen und 
Strömen laufende AbwasserkontroI len und Untersuchungen stattfinden soll­
ten, sondern diese Kontrollen schon in den Quell- und Bachgebieten durch­
geführt werden müßten. Wie weit sich talwärts Belastungen in den untersuch­
ten sauer Iändischen Fließgewässern der Ruhr, Lenne und Volme auswirken, 
ist aus den gleichartig aufgestelIten Tabellen 1, 2.1 und 3.1 der 3 Flüsse 
abzulesen.
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ln der Volme sind besonders die bereits im Quellgebiet auftretenden kon­
stant hohen Nitrat-Werte und die gleichzeitig hohen Belastungen mit Chlo­
riden auffällig. 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 Düngerbeeinflussungen mehr), dazu kommen die ständig hohen und bis 
zur Einmündung in den Hengstey-See ansteigenden C|-Werte (vergleichbare 
Zonen gibt es auch in Ruhr und Lenne). Im Süßwasser werden Chloride biolo­
gisch kaum abgebaut. Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen folgt, 
daß sich biologisch schwer abbaubare Belastungen bis in die FIußunterIäu- 
fe erhalten und in ihrer Wirkung sich evtl, sogar addieren können.

Die pH-Werte im Gesamtverlauf der Volme und Ennepe schwanken leicht um gen
Neutralpunkt 7,0, die Carbonatwerte sind bis auf die Proben 15 = 5,5 DH , 

o o
37 = 6,5 DH und 38 = 6,2 DH relativ niedrig. Ebenso weisen die Gesamt­
härte-Werte keine beachtenswerten Schwankungen auf bis auf die Proben 37

o
und 38, deren Gesamthärte mit 9,5 DH erheblich über denjenigen der anderen 
Proben liegt.

3.3 Biologische Bestandsaufnahme

3.3.1 All gemeines

Vergleiche hierzu die Ausführungen von Teil 2 "Die Lenne"(KapiteI 2.3.1).

3.3.2 Artenspektrum der beobachteten Diatomeen

Ganz allgemein ist der Artenreichtum der Diatomeenflora in der Volme grö­
ßer als jener in Ruhr und Lenne. Die Artenzahl nimmt talwärts 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 Zahl der Proben an, in denen die erwähnte Diatomeen-Art gefunden wor­
den ist. In der dritten Spalte sind die Zahlen der Proben mit den betref­
fenden Diatomeen-Arten nach Häufigkeitsstufen von 1 - 5 aufgegIiedert wor­
den (vergl. Lenne).

Häufigkeitsstufen: 1. = selten
2 . = nicht selten
3. = häufig
4. = sehr häufig
5. massenhaft
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T A B E L L E  3.2

D i a t o m e e n  - Arten der V o I m e

(zwischen Quellgebiet und Hengstey-See)

Diatomeen-Art
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. 
i n
Anz.
Prob.

Häufigkeitsstufen 
1 2  3 4 5

++ ausgewertet 
zur Mittelwert­
berechnung

Foto

Melosira granul ata 2 1 1 - - -
Melosira islandica 15 7 5 1 1 1 0
Melosira italica 40 5 16 7 10 2 ++
Melosira fennoscandica n. sp. 1 1 - - - -
Stephanodiscus astraea 1 1 - - - -
Actinoptychus undulatus 1 1 - - - -
Coscinodiscus antiquus 2 1 1 - - -
Coscinodiscus radiatus 1 1 - - - - 0

Tabe Maria fenestrata 4 4 - - _ _ 0
Tabe Maria flocculosa 9 8 1 - - - ++ 0

Diatoma vulgare 3 2 1 - - - 0

Diatoma vulgare v. ovalis 1 1 - - - -
Diatoma vulgare v. brevis 1 1 - - - -
Diatoma vulgare v. producta 2 2 - - - - 0
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 3 1 - - - ++ 0

Meridion circulare 38 20 13 5 - - + + 0

Opephora martyi 6 4 2 - - -
Ceratoneis arcus v. amphioxys 2 2 - - - - 0

Fragilaria crotonensis 7 4 2 1 - - 0

Fragilaria capucina 2 1 1 - - - 0

Fragilaria capucina v. lanceolata 1 1 - - - -
Fragilaria intermedia 1 1 - - - -
Fragilaria graciIIima 1 1 - - - -
Fragilaria construens 25 14 10 1 - -
Fragilaria virescens 28 18 10 - - - 0

Fragilaria virescens v. elliptica 2 2 - - - - ++

Fragilaria brevistriata 1 1 - - - -
Asterionella formosa 2 2 - - - -
Asterionella graciIIima 17 5 6 3 3 - + +
Synedra ul na 42 1 8 14 15 4 0

Synedra ul na v. oxyrhynchus 40 3 17 10 8 2 + + 0

Synedra ul na v. impressa 5 3 2 - - - 0

Synedra uI na v. biceps 20 7 9 3 1 -
Synedra ulna v. amphirhynchus 29 8 11 10 - -
Synedra ulna v. danica 1 1 - - - - 0

Synedra capitata 1 1 - - - -
Synedra acus 23 10 11 1 1 - + + 0

Synedra acus V. radfans 11 4 4 1 1 1
Synedra acus v. angustissima 1 1 - - - -
Synedra rumpens 18 6 9 2 1 -
Synedra rumpens v. fragiIarloides 2 1 1 - - -
Synedra minuscula 1 1 - - - -
Synedra nana 1 " 1 ~ -
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Fnrtsetzung Tabelle 3.2

Di a+omeen-Art
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. 
i n
Anz.
Prob

Häuf i 
1 2

gkeitsstufen 
3 4 5

++ ausgewertet 
zur Mittelwert­
berechnung

Foto

Synedra affinis v. fasciculata 7 5 2 - - -
Synedra tubulata 1, 1 - - - -
Synedra pulchella v. minuta 1 1 - - - -
Eunotia robusta v. tetraodon 1 1 - - - -
Eunotia praerupta 1 1 - - - - 0
Eunotia praerupta v. inflata 3 2 1 - - -
Eunotia arcus 3 3 - - - -
Eunotia tenella 4 4 - - - -
Eunotia exigua 2 2 - - - -
Eunotia exigua v. bidens 1 1 - - - - 0
Eunot i a valida 3 3 - - - -
Eunotia kochej iensis 3 3 - - - -
Eunotia veneris 1 1 - - - -
Eunotia faba 1 1 - - - -
Eunotia lunaris 8 7 1 - - - 0
Eunotia monodon v. maior fo. bidens 1 1 - - - -
Cocconeis pediculus 39 14 13 10 2 - ++ 0
Cocconeis placentula 24 14 9 - 1 - 0
Cocconeis placentula v. euglypta 24 6 13 3 1 1 ++ 0
Cocconeis disculus 2 2 - - - -
Cocconeis scuteIIum 2 2 - - - -
Achnanthes lanceo lata 42 10 20 7 5 - 0
Achnanthes fragi1arioides 1 1 - - - -
Rhoicosphenia curvata 12 10 2 - - - 0
Amph1p 1eura pel lucida 3 - 2 - - 1 0
Frustul la rhomboides 18 13 4 1 - - ++ 0
Frustulia vulgaris v. capitata 5 5 - - - - 0
Gyrosigma acuminatum 18 12 5 - 1 - ++ 0
Gyrosigma attenuatum 9 6 2 - 1 - 0
Gyrosigma kützlngi i 13 7 6 - - - ++ 0
Caloñéis amphisbaena 2 2 - - - - 0
Caloñéis si 1 i cu la 10 10 - - - - 0
Neid!um affine 2 2 - - - - 0
Neidlum affine v. amphigomphus 2 2 - - - -
Neidium iridis 7 7 - - - - 0
Neidium kozlowi 1 1 - - - -

Diploneis ova 1is 3 3 - - - -
Dip lone is el 1iDt i ca 1 1 - - - -

Stauronels phoenicenteron 33 11 14 8 - - ++ 0
Stauroneis anceps 21 14 6 1 - -
Stauronels anceps fo. gracilis 1 1 - - - -
Stauroneis anceps fo. linearis 3 2 1 - - -
Stauronels acuta 2 1 t _ _ _ 0
Navícula cuspidata 21 12 6 3 - - ++

Navícula cuspidata v. ambigua 6 4 2 - - -

Navícula cuspidata v. heribaud! 1 1 - - - -

Navícula halophila 1 - 1 - - -
Navícula mutica v. ventricosa 1 - 1 - - -

Navícula cryptocepha1 a 25 12 13 - - -

Navícula rhynchocepha1 a 31 16 13 - 2 -
Navícula simplex 2 - 1 1 - -

Navícula viridula 41 3 12 8 14 2
Navícula hungarica 2 1 1 - - -

Navícula hungarica v. capitata 2 2 - - - - 0
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Fortsetzung Tabelle 3.2

D¡atomeen-Ar+
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. 
i n
Anz.
Prob.

Häufigkeitsstufen 
1 2 3 4 5

++ ausgewertet 
zur Mittelwert­
berechnung

Foto

Navícula radiosa 36 9 22 4 1 - ++ 0

Navícula simi1 is 1 1 - - - -
Navícula exigua 3 2 1 - - -
Navícula tuscula 1 1 - - - -

P i nnu1ar ia molaris 3 3 - - - -
Pinnularia interrupta 1 - 1 - - - 0

Pinnular i a mesolepta 5 5 - - - -
Pinnularia polyonca 3 3 - - - - 0

Pinnularia braunii v. amphicephala 1 - 1 - - -
p innularia microstauron 3 3 - - - - 0
Pinnularia legumen 2 2 - - - - 0
Pinnularia lata 1 1 - - - - 0
P i nnu1ar ia borea1Is 3 3 - - - - ++ 0
Pinnularia borealis v. brevicostata 2 2 - - - - 0
Pinnularia gibba 15 12 3 - - - 0
Pinnularia gibba fo. subundulata 2 1 1 - - -
Pinnularia gibba v. meso^ongyla 3 1 2 - - -
Pinnularia gibba v. parva 1 1 - - - - 0
Pinnularia gibba v. linearis 7 6 1 - - - 0
Pinnularia maior 22 15 7 - - - ++ 0
Pinnularia viridis 32 22 10 - - - 0
Pinnularia viridis v. sudetica 5 4 1 - - -
Pinnu1 aria genti1 is 5 4 1 - - - ++ 0
Pinnularia aestuarii v. Interrupta 1 1 - - - -
Pinnularia hustedtii 1 1 - - - -
Pinnularia obscura 1 1 - - - -
Pinnularia simi1 is 1 1 - - - -
Amphora oval Is 3 3 - - - - u

Cymbella ehrenberg i i 1 1 - - - - ó

Cymbella navicu1 iformis 2 2 - - - - 0

Cymbella cusp i data fo. borealis 1 1 - - - -
Cymbel1 a hybrida 3 3 - - - -
Cymbella próstata 1 1 - - - - 0

Cymbel1 a túrgida 1 1 - - - -
Cymbella minuta v. si les laca 31 16 13 1 1 - + +

Cymbella cymbiformis 2 1 - - 1 - 0

Cymbella cistula 1 - 2 - - - 0

Cymbella aspera 4 4 - - - - 0

Gomphonema acuminatum 2 2 - - - - ü

Gomphonema acum. v. coronata 2 1 1 - - - 0

Gomphonema parvulum 17 11 6 - - - ++ 0

Gomphonema longiceps 5 3 2 - - -
Gomphonema gracile 1 1 - - - -
Gomphonema constrictum 4 4 - - - - 0

Dent i cu la tenuis 2 - 2 - - -
Dentlcula thermal?s 1 1 - _ _  _

Epi them i a zebra 1 1 _ _ _  _

Hantzschia amphioxys 2 2 - - - - 0
Hantzschia amphioxys fo. capitata 8 8 - - - - ++ 0
Hantzschia amphioxys v. maior 1 1 - - - -
Hantzschia virgata v. capitel lata 1 - 1 - - -
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Fortsetzung Tabelle 3.2

Di a+omeen-Ar+
Sys+ema+ische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Gef. 
i n
Anz.
Prob.

Häuf i gkei+ss+ufen 
1 2  3 4 5

++ ausgewer+et 
zur MitteIwert- 
berechnung

Fo+o

Ni+zschIa hungarica 1 - 1 - - - 0
Ni+zschia angus+a+a 1 - 1 - - -
NI+zschia thermalis 3 3 - - - -
Ni+zschia commu+a+a 3 3 - - - - 0
Ni+zschia hybrida 2 2 - - - -
Ni+zschia linearis 44 2 9 14 14 5 0
Ni+zschia rec+a 25 7 12 4 2 - ++ 0
Ni+zschia dissipa+a 13 8 5 - - - 0
Ni+zschia acula 8 5 2 1 - - ++

Ni+zschia amphibia 3 1 2 - - -
Ni+zschia han+zschiana 37 6 20 5 6 -
Ni+zschia romana 9 7 2 - - -
Ni+zschia palea 1 1 - - - -
Ni+zschia kü+zingiana 1 1 - - - -
Ni+zschia graciIis 3 3 - - - - 0

Ni+zschia spec+abiIis 25 13 10 2 - - ++

Ni+zschia sigmoidea 2 2 - - - -
Ni+zschia vermicularis 1 1 - - - -
Ni+zschia flexa 2 2 - - - -
Ni+zschia ob+usa 1 1 - - - -
Ni+zschia ac+Inas+roides 1 1 - - - -

Ni+zschia polaris 1 1 - - - -
Cyma+opleura solea 27 10 9 3 5 - 0

Cyma+opleura solea v. graci lis 1 1 - - - - 0

Cyma+opleura ellip+ica 5 3 - 1 - 1 ++ 0

Cyma+opleura ellip+ica v. hibern. 1 1 - - - -

Sur iré IIa bi ser i a+a 17 13 4 - - - ++ 0

Surirella túrgida 1 1 - - - - 0

Suri re I la Iinearis 14 10 4 - - - ++ 0

Surirella linearis v. cons+r. 1 1 - - - -
Surireila lin. v. helve+ica 2 1 1 - - - 0

Sur i re IIa moeII er i ana 2 2 - - - -
Surirella graciIis 2 2 - - - -
Sur iré IIa angus+a 3 1 - - - - 0

Surireila deIica+issima 1 1 - - - -
Surirella robusta 3 2 1 - - - 0

Sur i re II a teñera 24 19 4 1 - - ++ 0

Surirella elegans 6 5 1 - - - 0

Sur iré II a ova I is 12 10 1 1 - - 0

Sur í re IIa ova+a 21 1 1 7 3 - - ++ 0

Surireila ova+a v. pinna+a 13 8 5 - - - 0

Surireila langerheimii 1 1 - - - -
__________________ ,

196 DIa+omeen-Ar+en Insgesamt
30 Dia+omeen-Ar+en
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In Spalte 4 weist das Zeichen ++ darauf hin, daß die Diatomeen-Arten für 
eine weitere Auswertung (Mittelwertberechnung) herangezogen worden sind.
Die gleichen Diatomeen-Arten-wie bei den Untersuchungen von Ruhr und Lenne—  
wurden in der Volme ausgewählt, um zwischen den Ergebnissen von Ruhr, Lenne 
und Volme Vergleiche ziehen und Zusammenhänge zwischen Diatomeenvorkommen 
und Wasserchemismus finden zu können.

3.3.3 Bewertung

Wie bei der Bearbeitung der Lenne (s. dort Kapitel 3.3) wurden auch für die 
Auswertung der Volme 30 Diatomeen-Arten ausgewählt. Die nicht berücksich­
tigten euryöken Diatomeen-Arten sind:

Synedra ulna 
Achnanthes lanceo lata 
Nav icuI a v i r i du Ia 
Nitzschia Iinearis 
Nitzschia hantzschiana 
Cymatopleura solea

Vorkommen
Vorkommen
Vorkommen
Vorkommen
Vorkommen
Vorkommen

in 42 Proben 
in 42 Proben 
in 41 Proben 
i n 44 Proben 
in 37 Proben 
in 27 Proben

Als Beispiel zur Mittelwertberechnung wird die Diatomeen-Art Stauroneis 
phoenicenteron heranqezoqen (vgl. Lenne Tabelle 2.5).
Unter Berücksichtigung der Häufigkeitsstufen:

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

ergibt sich als Endmittelwert:

D i atomeen-Art ZahI der 
Proben

pH
Wert

Carb.-
Härteo
DH

Ges.-
Härteo
DH

NH
4

mg
NO

3
mg

SiO
2

mg
CI
mg

Stauronei s 
phoenicenteron

33 7,3 2,5 5,4 1 , 6 53,9 3,0 29,3

Nach dieser Methode wurden für die 30 Diatomeen-Arten die Mittelwerte 
berechnet.
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T A B E L L E  3.3

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

Nr. Diatomeen-Art pH-
Wert

Carb.
Härte

0
DH

Ges.
Härte

0
DH

NH
4

mg
n o 3

mg
S¡0o

2
mg

P 0 
2 5 

mg
Cl
mg

1 Me los ira itálica 7,4 2,9 5,9 0,3 37,0 2,5 0,4 29,7

2 Tabellaría flocculosa 7,1 3,6 6,4 0,1 37,5 1 , 8 2,7 45,0

3 Di atoma 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 Asterionella graci1ima 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 2 2 , 0

9 Cocconeis pedlculus 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 kützingi i 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 53,9 3,0 1,3 29,3
15 Navícula cusp i data 7,5 4,5 6 , 0 0,5 40,3 2,3 1 , 2 35,4
16 Navícula radiosa 7,3 2 , 6 5,7 1 ,2 21,3 2 , 6 0,4 19,0
17 Pinnularia boreal is 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 Pinnu1aria genti1 is 7,5 2 , 6 5,5 0 , 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 0 , 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 N i tzsch i a spectab i 1 i s 7,4 2,9 6 , 2 0 , 8 36,6 2,5 1 , 0 24,4
26 Cymatopleura elliptica 7,4 2 , 8 6 , 6 0 , 0 15,4 6,5 0,1 29,0
27 Sur ire 11 a b i ser i ata 7,3 2 , 0 4,8 0,1 44,8 2,5 0 , 2 15,6
28 Sur i reí la 1 i near is 7,3 2,4 5,2 1 ,2 36,5 5,0 0,3 24,0
29 Sur i reí 1 a teñera 7,4 2 , 2 5,5 0 , 0 45,2 6,5 0,3 24,1
30 Sur i reí la ovata 7,5 3,3 6,4 2 , 8 24,5 2 , 6 1,1 32,7

Die hohen Mittelwerte von N0^ = 53,9 mg und CI = 29,3 mg für die Diatomeen-Art 
Stauroneis phoen?centeron bestätigen bereits die Vermutung, daß die Volme in 
ihrem Gesamtverlauf stärker ats Ruhr und Lenne abwasserbelastet ist.

Die chemischen Zahlenwerte der Tab. 3 . 3  von den 30 ausgewählten Diatomeen-Arten 
der Volme zeigen wiederum eine große Uneinheitlichkeit (vgl. Ruhr, Tabelle 3 und 4 ) 
und Lenne (Tab. 2 .6 ) • Zur besseren Veranschaulichung wurden deswegen die Zahlen­
werte der Tab. 3 . 3 in einem Säulendiagramm dargestellt (Abbildung 3 .3 .̂
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0 1 2 3 4 5 8 9 10

Abb. 3.3: Säulendiagramm für 30 ausgewählte Diatomeen-Arten 
der Volme. (Tabelle 3.3) Legende: wie Abb. 2.2
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T A B E L L E  3 . 4  

Auswertung Vo I me
Die Ergebnisse der Tab. 3.3 sind nach ansteigenden Carbonathärte-Werten geordnet 
(Mittelwerte)

Di atomeen-Art Carb.
Härte
DH°

Ges.
Härte
DH°

NH
4

mg
NO

3
mg

SI0
2

mg
P 0 
2 5 

mg
Cl
mg

Abschnitte

Asterionella grácil lima 1,7 4,7 0 , 0 46,6 2 , 0 0,3 22,7
Synedra acus v. varians 1,7 4,4 0 , 0 24,0 2 , 2 0 , 2 2 2 , 0 1
Di atoma hiemal a v. mesodon 1,9 3,7 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
Sur i reí la bi ser i ata 2 , 0 4,8 0,1 44,8 2,5 0 , 2 15,6
Hantzsch i a amph. v. cap it. 2 , 2 5,6 0 , 2 22,1 4,1 0,4 32,0
Sur i reí I a teñera 2 , 2 5,5 0 , 0 45,2 6,5 0,3 24,1
Gyrosigma kützingi i 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 6,1 1,2 43,5 5,4 0,5 35,9
Pinnularia maior 2,4 5,3 1,1 34,6 4,6 1 ,2 25,4
Suri reí la I i near is 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
Navícula radiosa 2 , 6 5,7 1 ,2 21,3 2 , 6 0,4 19,0
Pinnularia gentiI is 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
Me los ira itaj ica 2,9 5,9 0,3 37,0 2,5 0,4 29,7
N i tzsch i a spectab i I i s 2,9 6 , 2 0 , 8 36,6 2,5 1 , 0 24,4
Pi nnularia boreaI is 3,1 6 , 6 7,3 17,5 3,6 0 , 6 43,0
Cymbella 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
Sur i re I la ovata 3,3 6,4 2 , 8 24,5 2 , 6 1,1 32,7
Tabellaría flocculosa 3,6 6,4 0,1 37,5 1 , 8 2,7 45,0 C
Navícula cusp i data 4,5 6 , 0 0,5 40,3 2,3 1 ,2 35,4

0

insgesamt 30 Diatomeen-Arten

3.3.4 Diskussion

Tab. 3 . 3 zeigt, daß die pH-Werte zwischen 7,1 und 7,5 wenig über dem 
Neutralpunkt liegen und auffällig konstant sind. Ähnlich konstante^Werte 
weist die Carbonathärte auf mit Werten zwischen 1,7 DH bis 4,5 DH , je­
doch hauptsächlich zwischen 2,2 - 3,3 DH liegend. Die Gesamthärte ist 
ebenfalls relativ einheitlich, die Werte liegen im Mittel zwischen 4,5 und
6 , 6  DH°.

Zum besseren Vergleich mit Ruhr und Lenne wurden die Ergebnisse der Volme 
nach ansteigenden Carbonathärte-Werten umgeordnet und in Tab. 3.4 zahlen­
mäßig, sowie als Säulendiagramm in Abbildung 3.4 dargestelit.

Die Zahlentab. 3 . 4 weist eine große Schwankungsbreite 
für N0^ von 9,6 mg - 76,6 mg und 

CI von 9,7 mg - 45,0 mg auf.
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Abb. 3.4 Säulendiagramm für 30 ausgewählte Diatomeen-Arten der
Volme, geordnet nach ansteigenden Werten der Carbonathärte. 
(Tabelle 3.4) Legende wie Abb. 2.2
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Um die Schwankungsbreite noch deutlicher werden zu lassen und wasserchemi­
sche Voraussetzungen für die Existenz von Diatomeen-Arten noch klarer ab­
lesen zu können, wurden die berechneten Mittelwerte von den 30 Diatomeen-
Arten in Tab. 3.5 nach ansteigenden C|-Werten umgeordnet und die Werte o o
für Carbonathärte - DH , Gesamthärte - DH , NH^ mg, N0_̂  mg, SiO^ mg mit- 
aufgenommen•
Die Tab; 3.5 wurde willkürlich in 6 Abschnitte unterteilt:

1 . Abschnitt Cl-Werte von 9,7 bis 19,9 mg
2 . Abschnitt Cl-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 Cl-Werte von 40,0 bis 45,0 mg

T A B E L L E  3 . 5  

Auswertung Volme

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

D i atomeen-Art Cl
mg

Carb.
Härte
DH°

Ges.
Härte

o
DH

NH
4

mg
NO

3
mg

SiO
2

mg
P 0 
2 5 

mg

Abschnitte

Di atoma híemale v. mesodon 9,7 1,9 3,7 1,1 9,6 1 ,6 0,3
Sur i reí la bi ser i ata 15,6 2 , 0 4,8 0,1 44,8 2,5 0 , 2 1
Navícula radiosa 19,0 2 , 6 5,7 1 , 2 21,3 2 , 6 0,4
Cymbella min. v. silesiaca 19,5 3,1 5,9 0,3 20,4 2,3 0,1
Pi nnu1ar i a genti1 i s 20,4 2 , 6 5,5 0 , 0 22,5 2,9 0 , 2
Synedra acus v. varians 2 2 , 0 1,7 4,4 0 , 0 24,0 2 , 2 0 , 2
Aster¡onella graci11ima 22,7 1,7 4,7 0 , 0 46,6 2 , 0 0,3
Cocconeis plac. v. euglypta 23,3 2 , 6 6 , 0 0,7 18,9 4,2 0 , 6
Sur iré 11 a 1 i near i s 24,0 2,4 5,2 1 ,2 36,5 5,0 0,3 2

Meridion circulare 24,0 2,7 5,8 1 ,2 32,2 2 , 8 0 , 8
Sur i reí 1 a teñera 24,1 2 , 2 5,5 0 , 0 45,2 6,5 0,3
Nitzschia spectabilis 24,4 2,9 6 , 2 0 , 8 36,6 2,5 1 , 0
Gyros i gma kützi ngi i 24,6 2,3 5,2 0 , 2 18,5 4,5 0 , 2
Pi nnu1 aria maior 25,4 2,4 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
Cymatopleura elliptica 29,0 2 , 8 6 , 6 0 , 0 15,4 6,5 0,1

J

Stauroneis phoenicenteron 29,3 2,5 5,4 1 ,6 53,9 3,0 1,3
Me los ira itálica 29,7 2,9 5,9 0,3 37,0 2,5 0,4
Frustu1 i a rhomboi des 30,5 1,9 4,7 1 ,2 25,7 2,7 0,4 4
Hantzschia amph. v. capit. 32,0 2 , 2 5,6 0 , 2 22,1 4,1 0,4
Sur i re 1 la ovata 32,7 3,3 6,4 2 , 8 24,5 2 , 6 1,1
Nitzschia acula 35,3 2 , 6 5,8 3,1 76,6 2,3 1,2
Navícula cuspidata 35,4 4,5 6 , 0 0,5 40,3 2,3 1 ,2
Gomphonema parvulum 35,6 3,3 6,1 2,1 41,4 3,1 1,4
Gyrosigma acuminatum 35,9 2,4 6,1 1 ,2 43,5 5,4 0,5 5
Nitzschia recta 38,2 3,2 6,3 1 ,8 38,7 3,2 1 ,8
Fragi 1ar i a 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
P i nnu1ar i a borea1 i s 43,0 3,1 6 , 6 7,3 17,5 3,6 0 , 6

6

Tabellaría flocculosa 45,0 3,6 6,4 0,1 37,5 1 ,8 2,7

insgesamt 30 Diatomeen-Arten
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Aus der Aufstellung dieser Tab. 3.5 ergeben sich folgende Zusammenhänge:

T A B E L L E  3 . 6

Di atomeen-Art im Ab­
schnitt

CI
mg

Carb.
Härte
DH°

Ges.
Härte

0
DH

NH
4mg

NO
3

mg
SiO

2
mg

P 0 
2 5 

mg

Surirella biseriata 1 15,6 2 , 0 4,8 0,1 44,8 2,5 0 , 2
Sur ire11 a 1i near i s 2 24,0 2,4 5,2 1 ,2 36,5 5,0 0,3
Sur ire11a tenera 2 24,1 2 , 2 5,5 0 , 0 45,2 6,5 0,3
Cocconeis plac. v. euglypta 2 23,3 2 , 6 6 , 0 0,7 18,9 4,2 0 , 6
Cocconeis pediculus 3 27,6 2,4 5,5 0,7 25,3 2,7 1 ,2
P innu1aria genti1is 2 20,4 2 , 6 5,5 0 , 0 22,5 2,9 0 , 2
Pinnularia maior 3 25,4 2,4 5,3 1,1 34,6 4,6 1,2
P i nnu1ar i a borea1i s 6 43,0 3,1 6 , 6 7,3 17,5 3,6 0 ,6 (dagegen)
N i tzsch i a spectab i 1i s 2 24,4 2,9 6 , 2 0 , 8 36,6 2,5 1 ,0
Nitzschia acula 2 35,3 2 , 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 für die SurireIIa-Arten liegen mittelhoch, wobei die Werte für SurireIIa 
I inearis und SurtireI Ia tenera fast übereinstimmen.
Carbonathärte- sowie Gesamthärte-Werte liegen für die Surirellen eng zusammen, NO^-Werte 
sind für alle 3 Surirellen-Arten übergroß, liegen aber für Surirella biseriata und 
Surirel la tenera ebenfal ls eng zusammen, ^2^5 s 'n<̂ a^ e 3 Werte übereinstimmend 
und niedrig.

Die Cocconeis-Arten zeigen auch mittel hohe Cl-Werte ohne erkennbare Näherungen, enge 
Zusammenhänge bei Carbonat- und Gesamthärte-Werten, bei NH^ Übereinstimmungen und bei 
P O  kleinere Abweichungen.

Bei den Pinnularia-Arten- Pinnularia gentiI?s und Pinnularia maior-eind geringe Nähe­
rungen für die Cl-Werte feststellbar, Übereinstimmungen sind für Carbonat- und Gesamt­
härte-Werte ablesbar. Gegen diese Werte stehen die von der Diatomeen-Art Pinnularia 
boreal?s.

Bei den 3 Nitzschia-Arten sind alle Cl-Werte hoch und zeigen kaum Näherungswerte, 
Carbonat- und Gesamthärte-Werte sind zusammenhängend, NH^-Werte beachtlich hoch, aber 
divergent, ebenso sind die NO -Werte sehr hoch und divergent. Die SiO -Werte zeigen Zusam­
menhänge und die P 0 -Werte eine gewisse Einheitlichkeit.

2 5

3.4 Vergleiche der Untersuchungen zwischen Volme und Lenne

Aufschlußreich ist die Tabelle 3.7, in der die Diatomeen-Arten nach ansteigenden Nitrat- 
Werten den Werten der Lenne gegenüber aufgelistet werden und unter Mitführung der Carbona 
Gesamthärte- und Chlorid-Werte - die spiege I verkehrt aufgeführt sind - verglichen werden.

Nur bei der Diatomeen-Art Surirella ovata ist eine 3-fache Übereinstimmung innerhalb 
der Toleranzgrenzen für Nitrate, Carbonate und Gesamthärte festzustellen. Bei der 
Diatoma hiemaIe v. mesodon ist noch eine 2-fache Übereinstimmung abzulesen.
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Die nia+omeen-Arten Navícula radiosa und Nitzschía spectabílls zeigen bei 
Chlorid-, Carbonathärte-Werten, und Navícula radiosa auch bei Gesamthärte- 
Werten Übereinstimmung innerhalb der Toleranzgrenzen.

T A B E L L E  3 . 7

Vergleichsergebnisse von Volme und Lenne, geordnet nach ansteigenden 
Nitrat-Werten (Volme)
(Mitelnbezogen wurden die Werte der Chloride, Carbonathärten und Gesamthärten) 

L e n n e  V o l m e

Ges.
Härte
DH°

Carb .-
Härte
o

DH

CI
mg

NO
3

mg
Di atomeen-Art NO

3
mg

Cl
mg

Carb.-
Härte
DH°

Ges.-
Härte

o
DH

5,8 2,4 11,3 8 , 6 Di atoma hiem. v. mes. 9,6 9,7 1,9 3,7

8,5 4,8 17,5 2 0 , 0 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 14,7 Gyros i gma kütz i ng i i 18,5 24,6 2,3 5,2
5,0 2,1 15,3 10 , 0 Cocc. pIac. v. eugI• 18,9 23,3 2 , 6 6 , 0

6 ,2 3,1 10 , 2 13,4 Cymb. min. v. siles. 20,4 19,5 3,1 5,9
5,7 2 , 0 17,6 10, 6 Navícula radiosa 21,3 19,0 2 , 6 5,7
— — — — Hantz. amph. v. capit. 22,1 32,0 2 , 2 5,6
3,7 1,8 6 , 8 10, 8 Pinnularia gentiIis 22,5 20,4 2 , 6 5,5
— — — — Syn. acus v. varides 24,0 2 2 , 0 1,7 4,4
5,4 2,5 19,6 23,8 Sur iré I la ovata 24,5 32,7 3,3 6,4
— — — — Cocc. pediculus 25,3 27,6 2,4 5,5
4,7 2,1 19,2 13,3 FrustuI i a rhomboi des 25,7 30,5 1,9 4,7
3,4 1,7 10,9 13,3 Fragilaria virescens 27,3 39,8 2,4 5,5
4,6 1,9 15,0 17,4 Meridion circulare 32,2 24,0 2,7 5,8
6^8 4,5 15,6 14,9 Pi nnuIar i a ma ior 34,6 25,4 2,4 5,3
5,5 1,9 10,4 14,1 Sur iré II a I i near i s 36,5 24,0 2,4 5,2
9,2 3,8 23,0 48,6 N i tzsch i a spectab i I i s 36,6 24,4 2,9 6 , 2
— — — — Me los ira itálica 37,0 29,7 2,9 5,9
2,9 1,4 10, 8 13,5 Tabellaría flocculosa 37,5 45,0 3,6 6,4
— — — — Nitzschía recta 38,7 38,2 3,2 6,3
6 ,8 3,6 16,9 21,1 Navícula cuspidata 40,3 35,4 4,5 6 , 0
10,9 4,8 26,7 2 2 , 0 Gomphonema parvulum 41,4 35,6 3,3 6,1
— — — — Gyrosigma acuminatum 43,5 35,9 2,4 6,1
— — — — Sur i reí la bi ser i ata 44,8 15,6 2 , 0 4,8
4,5 1,6 12,1 15,5 Sur iré I la teñera 45,2 24,1 2 , 2 5,5
6,4 2 ,6 2 1 , 0 28,5 Syn. ulna v. oxy. 46,4 40,2 3,2 5,6
— — — — Aster ioneII a grac. 46,6 22,7 1,7 4,7
5,6 2 ,6 13,0 16,6 Stauroneis phoenic. 53,0 29,3 2,5 5,4
10,9 4,3 24,0 44,5 Nitzschía acula 76,6 35,3 2 , 6 5,8

Unterstreichungen weisen auf Übereinstimmungen innerhalb der Toleranzen hin
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Daß für die Parameter Carbonathärte und Gesamthärte bei den Diatomeen- 
Arten auch zwischen Volme und Lenne Übereinstimmungen festzustellen sind, 
erscheint schon selbstverständlich, obwohl dies zuvor bei Fließgewässern 
nicht bekannt war. Die Quellgebiete und die Fließrichtungen von Lenne und 
Volme liegen weit auseinander, außerdem ist zwischen den Untersuchungen 
eine Zeitdifferenz von 3 Jahren.

Die Diatomeen-Arten mit 2-facher Übereinstimmung in Carbonat- und in 
Gesamthärte innerhalb der Toleranzgrenzen sind in nachfolgender Tabelle 
aufgeführt:

T A B E L L E  3.8

V o 1 m e L e n n e

Carb.- Ges .- Carb.- Ges .-
Härte Härte Härte Härte
Werte Werte Werte Werte

o o o o
DH DH DH DH

Gyrosigma kützingii 2,3 5,2 1,7 4,7
Cocc. pI. v. eugI. 2 , 6 6 , 0 2,1 5,0
Cymb. min. v. sile. 3,1 5,9 3,1 6 , 2
FrustuIia rhomb. 1,9 4,7 2,1 4,7
Mer id ion circulare 2,7 5,8 1,9 4,6
Sur ire I 1 a 1i near i s 2,4 5,2 1,9 5,5
Navícula cuspidata 4,5 6 , 0 3,6 6 , 8

Sur ire 1 la teñera 2 , 2 5,5 1 ,6 4,5
Syn. u 1. v. oxy. 3,2 5,6 2 , 6 6,4
Staur. Dhoenic. 2.5 5.4 2 . 6 _____

Diese Vergleiche aller Ergebnisse werden im 4. Teil umfangreicher durch­
geführt zwischen Ruhr, Lenne und Volme, um die Zusammenhänge zwischen dem 
spezifischen Vorkommen von Diatomeen-Arten und dem Wasserchemismus fest­
zustellen und gewisse Diatomeen-Arten als Bioindikatoren erkennen zu kön­
nen .

3.5 Zusammenfassung

Die Volme, die im Sauerland östlich von Meinerzhagen (450 m über NN) 
entspringt, hat eine Länge von 49,45 km und einschließlich des längsten 
Zuflusses, der Ennepe, mit allen weiteren zufließenden Nebenbächen ei­
ne GesamtfIießgewässerstrecke von ca. 150 km. Sie mündet In den Hengstey-
See und wurde auf pH-Werte, Carbonat- und Gesamthärte, NH , NO SiO ,

4 3 2
P^O und CI, sowie auf Diatomeen-Arten und deren Häufigkeiten unter­
sucht.
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2 . Schon im Quellgebiet wird die Volme belastet durch Nitrate und durch 
Chloride, deren Mengen sich talwärts noch vergrößern. Die Werte er­
reichen eine ungewöhnliche Höhe, auch in der Ennepe. Die chemischen 
Parameter wurden in den Tabellen 3.6 und 3.7 mit den Ergebnissen der 
Lenne vergIIchen.

3 . In 45 Wasser- und biologischen Proben wurden 196 Diatomeen-Arten mit 
der Häufigkeit Ihres Vorkommens festgestellt und die Beziehungen zum 
Wasserchemismus untersucht.

4 . 30 Diatomeen-Arten wurden in Übereinstimmung mit den Untersuchungen von 
Ruhr und Lenne ausgewählt und nach der Mittelwertberechnung einer spe­
ziellen Auswertung unterzogen. Um eine aufschlußreiche Aussage zu er­
halten, wurde, wie in den Untersuchungen der Rühr und der Lenne (Tabel­
le 3.7 und Abbildung 3.3), die Ergebniswerte sowohl zahlenmäßig als 
auch in einem Säulendiagramm nach ansteigenden Carbonathärte-Werten 
geordnet. Dabei wurde für die Carbonat- und Gesamthärte ln der Volme 
gegenüber den gleichartigen Auswertungen von Ruhr und Lenne eine ge­
ringere Streuung festgestellt.

5. Vergleiche der Untersuchungsergebnisse von Volme und Lenne sowohl im 
wasserchemischen als auch im biologischen Bereich führen zu einer Viel­
zahl von Übereinstimmungen (Tabelle 3.7 und 3.8)^ trotz einer Zeitdif­
ferenz bei den Untersuchungen von 3 Jahren.

6 . Unter Berücksichtigung der eingeräumten Toleranzen (Lenne Kapitel 2.4) 
bestehen bei nachfolgend aufgeführten Diatomeen-Arten Übereinstimmungen 
der wasserchemischen Ergebnisse bei der Volme:

3 Sur ireIIa-Arten i n den Carbonathärte-Werten
3 SurirelIa-Arten i n den Gesamthärte-Werten
2 SurireIIa-Arten i n den CI-Werten
2 Sur ireIIa-Arten i n den NO -Werten
3 Sur ireIIa-Arten i n den P 3 -Werten 

2 5

2 Cocconei s-Arten i n Carbonathärte-Werten
2 Cocconeis-Arten i n Ges amth ärte-Werten
2 Cocconei s-Arten i n NH -Werten 

4

3 Pi nnuIar i a-Arten i n Carbonathärte-Werten
3 PinnuIaria-Arten i n Gesamthärte-Werten

3 Nitzsch i a-Arten i n Carbonathärte-Werten
3 Nitzsch i a-Arten i n Gesamthärte-Werten
3 Nitzsch i a-Arten i n P 0 -Werten
2 Nitzsch i a-Arten i n N§ -Werten
3 Nitzsch i a-Arten i n SiS -Werten

2

Diese Untersuchungsergebnisse der Volme zeigen schon an, inwieweit 
Dlatomeen-Arten als Bioindikatoren für bestimmte wasserchemische Para­
meter in Fließgewässern angesehen werden können.
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10. FototafeIn

4.0 Einleitung: Der Großbiotop Sauerland mit den Fließgewässern
Ruhr, Lenne, Volme

In dem Großbiotop Sauerl and sind die Fließgewässerbereiche

a) Ruhr mit ca. 680 km einschließlich der Nebenbäche
b) Lenne mit ca. 385 km einschließlich der Nebenbäche
c) Volme mit ca. 150 km einschließlich der Nebenbäche

gesamt 1215 km

untersucht worden. Alle 3 Fließgewässer münden in den Hengstey-Stausee, 
wo die wasserchemischen und biologischen Untersuchungen des Großbiotops 
S a u e r  I a n d  endeten.

4.1 Vergleiche der wasserchemischen Ergebnisse

4.1.1 Der Großbiotop Sauerl and mit Ruhr, Lenne, Volme

In der Abbildung 4.1 sind auf der Gewässer-Übersichtskarte die Hauptflüsse 

R u h r ,  L e n n e  und V o l m e

optisch markiert worden. Das große Wassereinzugsgebiet mit den vielen 
Quellen und Bächen kennzeichnet das Sauerland als ein wasserreiches Mit­
telgebirge. Im Zeitraum von 1977 - 1982 wurden untersucht:

Aus der Ruhr mit Nebenbächen 
Aus der Lenne mit Nebenbächen 
Aus der Volme mit Nebenbächen

87 Proben (Tabelle 1)
62 Proben (Kapitel 2 Tab. 2.2) 
45 Proben (Kapitel 3 Tab. 3.1)
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Ruhr und Lenne mit ihren nicht weit auselnanderI legenden Quellen bei Win­
terberg werden durch eine von Südosten nach Nordwesten verlaufende Was­
serscheide getrennt. Während die Ruhr nördlich der Wasserscheide fließt, 
schlängelt sich die Lenne - nordwestlich fließend - mitten durch das 
Sauerland und wird beidseitig von vielen Bachzuläufen gespeist. Vor Ein­
mündung in den Hengstey-See fließen Ruhr und Lenne eine Strecke parallel. 
Die Volme, die bei Meinerzhagen entspringt, fließt in fast nördlicher 
Richtung - westlich der Wasserscheide, die Lenne und Volme trennt - durch 
industriereiche Gebiete und mündet ein in den westlichen Teil des Hengstey- 
Sees (AbbiI düng 4.1).

Die Oberläufe von Ruhr und Lenne mit Ihren Bachzuläufen sind Uber viele 
Kilometer noch in naturnahem Zustand

- noch nicht verbaut oder begradigt
- noch nicht oder kaum abwasserbelastet durch Wohngebiete und 

Industrle
- nur In geringem Umfang beeinflußt durch landwirtschaftliche 

Düngemittel von Feldern.

Sie fließen sowohl durch Wiesen als auch Waldgebiete. Die Kraft der bio­
logischen Selbstreinigung bei geringeren Verunreinigungen ist noch vor­
handen. Im Gegensatz zu Ruhr und Lenne Ist bereits das Volme-QuelI-Bach­
gebiet durch industrielle Abwässer belastet, die Gewässerbereiche sind 
teilweise begradigt und In Röhren gefaßt, eine biologische Selbstreini­
gungskraft ist also stark eingeschränkt.

Jedes der 3 Fließgewässer hat seinen eigenen Charakter, der sowohl in 
den chemischen Ergebnissen wie auch In den Diatomeen-Untersuchungen zum 
Ausdruck kommt.

4.1.2 Wasserchemische Ergebnisse

In den nachfolgenden Abbildungen (Säulendiagrammen) der chemischen Ergeb­
nisse aus Ruhr, Lenne und Volme werden

o
- die Carbonathärten in DH
- die Gesamthärten in DH
- die Nitrate In mg und
- die Chloride in mg In Vergleichen gegenübergesteIlt.

Von einer Untersuchung der Sauerstoffmenge und der Sauerstoffzehrung in 
den Fließgewässern wurde abgesehen, weil das Gefälle in Ruhr, Lenne und 
Volme groß genug erschien, das Wasser jederzeit in ausreichendem Maße 
mit Sauerstoff anzureichern. Es wurde deswegen auch von einer Messung 
der gesamtorganischen Substanz (BSB 5) Abstand genommen.
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Die waagerechten Längen der Säulen entsprechen den Werten In DH° oder mg, 
die in den EinzeI Untersuchungen der Tab. 1 - Ruhr, Tab. 2.1 - Lenne und 
Tab. 3.1 - Volme zahlenmäßig aufgeführt worden sind. Die Zahlen links der 
Säulen umfassen die Gewässerbereiche (als Abschnitte bezeichnet). Jede 
Säule entspricht einer Probe mit dem jeweiligen wasserchemischen Zahlen­
wert.

Die Säulenzahlen Ruhr = 87 Säulen
Lenne = 62 Säulen
Volme = 45 Säulen

gelten für alle 4 Abbildungen: Carbonathärte, Gesamthärte, Nitrate und 
Ch lor i de.

Wenn nur diese chemischen Parameter ausgewählt wurden, so scheinen sie 
nach den Analysenwerten die ausschlaggebenden Faktoren zu sein, die das 
Vorharrdensein der Diatomeen in ihrem Artenspektrum beeinflussen können.
Zu den einzelnen vergleichbaren wasserchemischen Faktoren in den Säulen­
darstellungen ist zu bemerken:

1. Carbonathärte

In den Werten der Carbonathärten im Vergleich von Ruhr, Lenne und 
Volme ist erkennbar, daß:

Carbonat  här ten
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Abb. 4.2: Säulendiagramme mit Carbonathärten für Ruhr, Lenne und Volme.



- 66-

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 höher liegen als die 
von Lenne und der Volme

b) die zufließenden Bäche höhere und stark schwankende Carbonathärte- 
Werte in^die Ruhr einbringen, die beim Einfluß in den■Hengstey-See 
6 - 8 DH betragen

c) die Lenne in ihrem Oberlauf, einschließlich der Entnahmestellen im 
Abschnitt 2,im allgemeinen höhere Carbonathärte-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 Gewässerbereiche 
müssen geologisch beeinflußt sein durch Bäche aus Ca-armen Gebie­
ten» In den Abschnitten 6 - 8 sind dann wieder carbonathaItigero 
Zuläufe feststellbar.

d) die Volme im QueII-Bachgebiet höhere Carbonathärten aufweist. Dann 
folgt ein Abschnitt mit niedrigeren, aber weniger schwankenden Car- 
bonathärte-Werten, und im 3. Abschnitt sind bis zur Einmündung in 
den Hengstey-See die festgestellten Carbonathärte-Werte fast kon­
stant.

2. Gesamthärte

2. Die Werte der Gesamthärte von Ruhr, Lenne und Volme ähneln sich in ih­
rem talwärts führenden Verlauf auf einigen Gewässerstrecken. Die Ana­
lysenwerte von Lenne und Volme zeigen bis auf den Oberlauf beider Ge­
wässerstrecken weniger schwankende Werte an. In der Ruhr dagegen treten 
in.den Abschnitten 3 - 8  erhebliche Schwankungen in den Werten der Ge­
samthärte auf. In den Abschnitten 8 - 10 sind Gesamthärte-Werte von 

o
10 - 14 DH festzustellen, die gegenüber den Werten der Volme erheb­
lich höher liegen, überhaupt sind die Gesamthärte-Werte im Volmever-
lauf nicht so schwankend wie die von Ruhr und Lenne und liegen mit ih-

o
ren Gesamthärte-Werten etwa zwischen 3 - 8 DH .

Welche Ergebnisse zeigen die Gesamthärte-Werte der Lenne nun gegenüber
der Volme und der Ruhr? In den Abschnitten 1 - 4 einschließlich pen-

o
dein die Werte etwa zwischen 3 - 8 DH . In den Abschnitten 7 - 8  treten

o
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: Säulendiagramme mit Gesamthärten für Ruhr, Lenne und Volme.

ln den Oberläufen sind die Analysenergebnisse von Lenne und Volme weni­
ger schwankend als die der Ruhr In den Abschnitten 3 - 7 .  In den Ab-

o
schnitten 8 - 10 sind in der Ruhr Gesamthärtewerte von 10 - 14 DH fest­
zustellen.Sie liegen wesentlich höher als die der Lenne, deren Gesamt­

em
härten zwischen 3 - 8 DH schwanken. Die Analysenwerte dieses Parameters 
steigen bei der Lenne im Abschnitt 7 bis auf 28 DH , das sind Abwasser­
belastungen, die aus der unteren Verse und der Else kommen.



3. Nitrate

Die Nitrate in Ruhr, Lenne und Volme zeigen stetig sich verändernde Wer­
te in den einzelnen Abschnitten. Von kleinsten Werten springen die Ana­
lysenergebnisse auf Mittel- und auf Höchstwerte. Diese Schwankungen sind 
ntcht mehr auf DUngerbeeinfIussungen zurückzuführen, sondern zeigen er­
hebliche Belastungen anderer Art an.

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

Aus diesen Gegenüberstellungen der wasserchemischen Ergebnisse für Ni­
trate von Ruhr, Lenne und Volme läßt sich erkennen, wie stark Lenne 
und Volme, insbesondere die Volme, belastet sind.

Erkennbar ist aber auch - besonders in der Volme -, daß die Nitrate in 
den Oberläufen von Ruhr, Lenne und Volme teilweise noch biologisch ab­
gebaut werden und daher auch die großen Schwankungen von Probe zu Probe 
erklärbar sein dürften. Die hohe Belastung an Nitraten bis zu 40 mg 
bleibt bis in die Einmündung der Volme in den Hengstey-See erhalten.
Die kanalisierten Unterläufe der Ennepe und Volme, die die Stadt Hagen 
durchfließen, können biologisch die Nitrate nicht mehr abbauen.
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4. Chloride

Bei einem Vergleich der Chloridwerte von Ruhr, Lenne und Volme (Abbil­
dung 4.5) sind gewisse Ähnlichkeiten In den Oberläufen der Ruhr (Ab­
schnitt 1 - 5) und Lenne (Abschnitte 1 - 4 )  In den Niedrigwerten zu 
erkennen. Die Volme hingegen hat im Quellgebiet relativ hohe Chlorid­
belastungen, die sich mit ziemlicher Gleichmäßigkeit bis zur Mündung 
in den Hengstey-See fortsetzen.

Die Ruhr (Abschnitte 6 und 7) und die Lenne (Abschnitte 5 und 6) zeigen 
erhebliche Schwankungen der Chloridwerte Im Mittellauf auf, wobei Ein­
zel werte In der Lenne bis 70 mg CI noch größer sind als die in der 
Ruhr. In den letzten Abschnitten der Ruhr (8 - 10) ist eine relativ 
gleichmäßig hohe Belastung mit Werten von 20,0 - 90,0 mg CI auffal­
lend, während bei der Lenne in den Abschnitten 7 und 8 Werte bis 
40 mg CI, mit einer Ausnahme von 50 mg, festzustellen sind.

Die Niedrigwerte von Chloriden und Nitraten weisen immer wieder auf 
Probeentnahmen hin, die aus Bachzuläufen genommen worden sind. Die 
Säulendarstellungen der Nitrat- und Chloridwerte in den 3 Flüssen Ruhr, 
Lenne und Volme geben ein aufschlußreiches Spiegelbild wieder, wie 
stark Abwasserzuflüsse die Natürlichkeit der Fließgewässer verändern. 
Außerdem zeigen sie auch, wie sich die Belastungen in den Fließgewäs­
sern verhalten, d.h., ob sie abbaubar sind oder eine chemische Bela­
stung bleiben. Die Volme ist beispielhaft für ein stark belastetes 
Fließgewässergebiet in Ihrem GesamtverIauf.

Wenn man die Faktoren Carbonathärte, Gesamthärte, Nitrate und Chloride in
den 3 Fließgewässern: Ruhr, Lenne und Volme vergleicht, ist abzulesen:

1. Ruhr und Lenne ähneln sich in den Oberläufen wasserchemisch, wohinge­
gen die Volme bereits Im QuelI-Bachgebiet stark belastet wird,

2. In den Mittelläufen wachsen die Belastungen der wasserchemischen Ab­
wasserwerte durch größer werdende Ansiedlungen und Zuwachs an Industrle- 
und Gewerbebetrieben,

3. in den Unterläufen und Mündungsgebieten kommen weitere Belastungen hin­
zu, und ein biologischer Abbau oder biologische Selbstreinigung ist 
kaum festste IIbar.
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Die 3 Fließgewässerstrecken Ruhr, Lenne und Volme vereinigen sich im 
Hengstey-See und das gemischte, belastete Wasser fließt als "Ruhr" 
weiter talwärts In den Rhein.

Abb. 4.5: Säulendiagramme mit Chlorid-Werten für Ruhr, Lenne und Volme.

Anschließend an diese wasserchemischen Ergebnisse sei schon hier auf den 
Abschnitt 4.5 Gewässergüte, Gewässergüte-Berichte und Gewässergüte-Karten 
hingewiesen, die von dem '’Landesamt für Wasser und Abfall des Landes 
Nordrhein-Westfalen" herausgebracht wurden (GEWÄSSERGÜTE-BERICHTE 1980, 
1981, 1982, 1983, 1984)sowie die Gewässergüte-Karten (GEWÄSSERGÜTE-KARTEN 
1980, 1985). Dem ’’Landesamt für Wasser und Abfall" sei an dieser Stelle 
für die Überlassung ihrer Veröffentlichungen herzlich gedankt.
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4.2 Vergleiche der biologischen Ergebnisse

Werden nach den aufschlußreichen wasserchemischen Untersuchungsergeb­
nissen auch biologische Reaktionen bei den Diatomeen feststellbar sein? 
Warum sind überhaupt die Diatomeen als Testlebewesen zum Vergleich her­
angezogen worden und nicht die in Fließgewässern lebenden Kleintiere 
(Insektenlarven, Mollusken oder Krebstiere)?

1. überall, wo es Wasser gibt - ob Salz- oder Süßwasser - sind Diatomeen 
anzutreffen, die in mannigfachen Arten auftreten, aber unterschied­
liche Lebensvoraussetzungen benötigen.

2. Diatomeen sind seit der Jura Formation - gesteinsbildend seit der 
oberen Kreide - bekannt. In die einzelligen autotrophen Algen ist
in die Zellenmembran Kieselsäure in verschiedenen Strukturformen ein­
gelagert, so daß die DoppeIschalen auch nach dem Ableben erhalten 
bleiben und überall nachgewiesen werden können.

Auf die vorliegenden Untersuchungen bezogen heißt das, aus dem Großbiotop 
Sauerl and könnten von den untersuchten Fließgewässern Ruhr, Lenne und Volme 
zwischen Diatomeen-Arten und dem wechselnden Wasserchemismus ökologische 
Zusammenhänge nachgewiesen werden. Es ist versucht worden, diese Probleme 
in nachfolgenden Tabellen, Vergleichsbetrachtungen, Mittelwertberechnun­
gen und Zusammenfassungen aufzuschlüsseln.

Grundlage für die ersten Berechnungen sind die steigenden Carbonathärte- 
Werte der Lenne, die den Werten von Ruhr und Volme für 22 Diatomeen-Arten 
(Tab. 4.1) gegenübergestellt worden sind. Gleichzeitig sind aber auch in 
dieser Tabelle die errechneten Mittelwerte für die Gesamthärten, NO ,
SiO^ und CI mit aufgenommen worden.

In den Vergleichsbeurtei 
lichkeiten unmittelbarer 
Diatomeen-Arten zu lassen 
zeichnet).

ungen wurden Toleranzen eingeräumt, die die Mög- 
Vergleiche der chemischen Analysenwerte bei den 
(in Tab. 4.1 durch Unterstreichungen gekenn-

Toleranzgrenzen für "Näherungswerte": 
(gelten für alle weiteren Tabellen)

Carbonathärte = bis 1,0 DH
Gesamthärte = bis 1,5 DH*
NO3 - bis 1,5 mg
SiO

2 = bis 1,5 mg
CI = bis 1,5 mg
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Zur besseren Erkenntnis der bisher berechneten und untereinander vergleich­
baren wasserchemischen Werte für 22 Dlatomeen-Arten von Lenne, Ruhr und Volme 
der Tab. 4.1 wurden nur die unterstrichenen Werte nochmals zusammenge­
stellt in den Tabellen 4.2 und 4.3 In der Reihenfolge: Carbonathärte, Ge­
samthärte, NO^, SiO^, CI. In dieser Zusammenstellung fallen die vielfachen 
U b e r e i  n s t l m m u n g e n  und N ä h e r u n g s w e r t e  auf, 
die zwischen DIatomeen-Arten bestehen, bezogen auf die wasserchemischen Un­
tersuchungsergebnisse von Ruhr, Lenne und Volme.

T A B E L L E  4.2

Auswertung der Tabelle 4.1. Übereinstimmungen der Näherungswerte zwischen den 
Flüssen Ruhr, Lenne und Volme (Grundlage: steigende Carbonathärte-Werte der 
Lenne)

R u h r L e n n e V o 1 m e

Diatomeen-Art Carb. Ges. NO SI0 Cl Carb. Ges. no3 SI0 Cl Carb. Ges. NO S10 Cl Abschn.
Härt. Hërt.

3mg 2
mg mg Hart. Hart. mg 2

mg mg Hart. Hart.
3

mg
z

mg mg
DH° DH° DH° DH° DH° DH°

Tabellar la floccul. 2,4 3,9 - 8,3 12,3 1,4 2,9 - 9,0 10,8 - - - - -
Surireí la teñera - 6,3 - 7,9 - 1,6 4,5 - 8,2 12,1 2,2 5,5 - 6,5 -
Fragllarla vlrescens 2,5 4,5 - 7,6 12,3 1,7 3,4 - 8,4 10,9 2,4 5,5 - - - 1
Gyroslgma kützingi i - - - 7,9 22,5 1,7 4,7 - 7,3 - 2,3 5,2 - - 24,6
PInnularla genti1¡s 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 - - - - - - -
Cocc. pl. v. eug. - - 20,0 7,8 - 2,1 5,0 - 7,0 - 2,6 6,0 18,9 - -
Frus+ulla vulgaris - - - 8,7 - 2,1 4,7 - 7,7 - 1,9 4,7 - - -
Cymbella aspera - - 12,5 - - - - 11,6 - - - - - - - 2
Dlatoma hlem» v. mese; 6,3 10,0 7,5 11,3 2,4 5,8 8,6 6,1 11,3 1,9 - 9,6 - -
Navícula radiosa - - - 4,1 17,5 2,5 5,7 - - 17,6 2,6 5,7 - 2,6 19,0
Surireí la ovata - - - 8,6 - 2,5 5,4 23,8 8,4 - 3,3 6,4 24,5 - -
Syn. ul. v. oxyr. 4,0 7,5 - 7,3 2,6 6,4 - 7,8 - 3,2 5,0 - -
Staurorieis phoenic. - 6,5 - 7,2 - 2,6 5,6 - 7,5 - 2,5 5,4 - - -
Cymb. mIn. v. sil. - - - 8,2 - 3,1 6,2 - 7,0 - 3,1 5,9 - - -
Navícula cuspidata 5,2 8,3 - 7,6 - 3,6 6,8 - 8,0 - 4,5 6,0 - - - 3
Nl+zschta spectabilis - 9,1 - 7,6 - 3,8 9,2 - 7,9 23,0 2,9 - - - 24,4
Nltzschla sigmoidea 4,7 7,9 - 6,6 16,3 4,2 '7,1 - 7,9 15,2 - - - - -
PInnularla malor 5,0 7,9 - 5,8 - 4,5 6,8 - 6,6 - - 5,3 - 4,6 - 4
Cymatopleura elltp. 4,8 7,7 15,6 7,2 - 4,8 8,5 - 8,1 - - 6,6 15,4 6,5 -
Gor.iphcnema parvulum - 12,4 - 8,7 - - 10,9 - 7,3 - - - - - -
DIat. vuIg. v. 1In. 4,0 - - 7,6 - 4,9 - - 7,2 - - - - - -
Spiegel verkehrte Aufteilung der Ergebnisse für die Ruhr aufgehoben

In der nachfolgenden Tabelle 4.3 wurden die Einzel mittel werte der Tabelle 4.2 
für die ausgewählten Diatomeen-Arten - soweit sie die Toleranzen nicht über­
schreiten - zusammengezogen. Als Von-Bis-Werte wurden sie in den einzelnen 
Parametern für alle 3 Flüsse gemeinsam In Spalten waagerecht gegenübergestellt.
Minimal- und Maximalwerte für die Diatomeen-Arten sind erkennbar
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ln Tabelle 4.3 weist die DIatomeen-Art: Diatoma hiemale var. mesodon 
bei 5 Näherungen im Toleranzbereich - zwar nur 2-fach In jeweils 2 Flüs­
sen - ein markantes Ergebnis auf.

Auch die 3fachen Näherungen der Von-BIs-Werte Im Toleranzbereich bei Ruhr, 
Lenne und Volme für folgende 9 Diatomeen-Arten (Tabelle 4.3) Ist bemer­
kenswert.

Sur i reí la teñera 
Frag i Iar i a vi rescens 
Pinnularia gentiIis 
Navícula radiosa 
Synedra ulna var. oxyr. 
Stauroneis phoenicenteron 
Navícula cuspidata 
Pinnularia maior 
Cymatopleura elliptica

Carb.-Härte Ges.-Härteo p

4.5 - 6,3
1.7 - 2,5 3,4 - 5,5
1.8 - 3,2

2.6 - 4,0 5,0 - 7,5
5,4 - 6,5

3.6 - 5,2 6,0 - 8,3
5,3 - 7,9
6.6 - 8,5

S10
2

mg
6,5 8,2

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

CI
mg

17,5 - 19,0

Erwähnenswert sind auch die Diatomeen-Arten, bei denen eine 4-malIge, 
2-fache Näherung festzustellen Ist, denn hier treten ebenfalls für die 
Diatomeen-Arten die wasserchemischen Werte zutage, die eine optimale 
Existenzvoraussetzung aufzeigen (Tabelle 4.3).

Diatomeen-Art Carb.-Härte 
DH°

Ges.-Härte 
o 

DH
NO

3
mg

SiO
2

mg
CI
mg

Tabellaría 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 -
Suri re Ila ovata 2,5 - 3,3 5,4 - 6,4 23,8 - 24,5 8,4 - 8,6 -
N i tzsch i a spectab i Ii s 2,9 - 3,8 9,1 - 9,2 - 7,6 - 7,9 23,0 - 24,4
Nitzschia sigmoidea 4,2 - 4,7 7,1 - 7,9 - 6,6 - 7,9 15,2 - 16,3
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T A B E L L E  4.3

Bewertung der Tab. 4.2: Zusammenfassung der Von-Bis-Wer+e bei den einzelnen
wasserchemischen Parametern für Ruhr, Lenne und Volme

R u h r und L e in n e und V o I m e

Di atomeen-Art Carb.-Härte Ges.--Härte NO SiO^ CI Toler.--über«ein- Abschn.o o 3DH DH mg mg mg Stimmungen für
Diatomeen--Arten
3-fach 2--fach

Tabellaría flocculosa 1,4 - 2,4 2,9 - 3,9 - 8,3 - 9,0 10,8 - 12,3 4 X 2
Sur iré 1 la teñera 1,6 - 2,2 4,5 - 6,3 - 6,5 - 8,2 - 2 x 3 1 X 2
Fragi1aria virescens 1,7 - 2,5 3,4 - 5,5 - 7,6 - 8,4 10,9 - 12,3 2 x 3 2 X 2
Gyrosigma kützingii 1,7 - 2,3 4,7 - 5,2 - 7,3 - 7,9 - 3 X 2 1
Pi nnu1ar i a gent¡1 i s 1,8 - 3,2 - 10,8 - 11,8 7,9 - 8,6 - 1 X 3 2 X 2

Synedra ulna v. danica - 5,0 - 6,5 14,3 - 15,0 - - 2 X 2
Cocconeis plac. v. eugl. 2,1 - 2,6 5,0 - 6,0 18,9 - 20,0 7,0 - 7,8 - 4 X 2
Frustulia vu1gar i s 1,9 - 2,1 4,7 - 7,7 - 8,7 - 3 X 2
Cymbe11 a aspera - - 11,6 - 12,5 - - 1 X 2
Di atoma hiem. v. mesodon 1,9 - 2,4 5,8 - 6,3 8,6 - 10,0 6,1 - 7,5 11,3 5 X 2 2
Navícula radiosa 2,5 - 2,6 5,7 - 2,6 - 4,1 17,5 - 19,0 1 X 3 3 X 2
Sur¡reí la 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 - 7,8 - 2 x 3 1 X 2
Stauroneis phoenic. 2,5 - 2,6 5,4 - 6,5 - 7,2 - 7,5 - 1 X 3 2 X 2

Cymbelia min. v. sil. 3,1 5,9 - 6,2 - 7,0 - 8,2 - 3 X 2 3
Navícula cuspidata 3,6 - 5,2 6,0 - 8,3 - 7,6 - 8,0 - 2 x 3 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 - 7,9 - 6,6 - 7,9 15,2 - 16,3 4 X 2
Pinnularia maior 4,5 - 5,0 5,3 - 7,9 - 4,6 - 6,6 - 2 x 3 1 X 2
Cymatopleura elliptica 4,8 6,6 - 8,5 15,4 - 15,6 6,5 - 8,1 - 2 x 3 2 X 2 4
Gomphonema parvulum - 10,9 - 12,4 - 7,3 - 8,7 - 2 X 2
Di atoma vu 1 g. v. 1 i n. 4,0 - 4,9 - - 7,2 - 7,6 - 2 X 2

In der Tabelle 4.3 fallen - als unterstrichen - die DIatomeen-Arten auf, für die In 
Ruhr, Lenne und Volme Gemeinsamkeiten (Kennwerte) abzulesen sind. Unterstrichene 
Zahlenwerte stimmen in Ruhr, Lenne und Volme -also 3-fach - überein, die anderen 
Werte - nicht unterstrichen - stimmen in 2 Flüssen - also 2-fach - überein. Die große 
Zahl der Übereinstimmungen innerhalb der festgesetzten Toleranzen Ist bemerkenswert.

Dieses Ergebnis zwingt zu einer noch umfangreicheren Auswertung der untersuchten Pro­
ben aller 3 Flüsse. Aus umfangreicheren neuen Mittelwertberechnungen wurden Proben 
mit außergewöhnlichen Werten der chemischen Parameter, die auf AbwasserbeIastuhgen 
hinweisen (in Carbonat- und Gesamthärten, NH^, NO^, SIO^ und CI), ausgeschaltet.

Die umfangreicheren neuen Mittelwertberechnungen, die aus Proben ohne Abwasserbelastung 
stammen, wurden für sich weiter ausgewertet.
Die Proben, die Hinweise auf Belastungen geben, werden einer besonderen Auswertung un­
terzogen. In späteren Gegenüberstellungen von unbelasteten und belasteten Proben wird 
das verschiedenartige und spezifische Verhalten von Dlatomeen-Arten herausgearbeitet 
(Tabellen 4.21 und 4.22).
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ln der Tabelle 4.4 sind die DIatomeenfunde aller 3 Fließgewässer Ruhr, Lenne 
und Volme zusammengefaßt worden (HUSTEDT 1930). Sie wurden jedoch nach Ruhr, 
Volme und Lenne unterteilt. Die + + besagen, daß die Diatomeen-Art in dem 
jeweiligen Fließgewässer in der Anzahl von Proben gefunden wurde, die zah­
lenmäßig dahinter vermerkt ist. Die Häufigkeitsstufen konnten allerdings 
in dieser Tabelle bei den Diatomeen-Arten nicht mehr berücksichtigt werden. 
Die Zahlen an der rechten Außenspalte sind eine Addition der Proben von 
allen 3 Fließgewässern, 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 euryöken Diatomeen-Arten miteinbezogen worden, die 
in den EinzeI Untersuchungen von Ruhr, Lenne und Volme bei den Mittelwert­
berechnungen teilweise nicht berücksichtigt wurden. Die Größe der Additions­
zahl zeigt für die Diatomeen-Art an, wie oft sie in den Proben angetroffen 
wurde, sagt jedoch Uber die Häufigkeitsstufe je Probe nichts mehr aus.

Die Auf Iistung 
sch Iüsse, weiI 
Arten in Ruhr,

aller gefundenen Diatomeen-Arten gibt Interessante Auf- 
zu erkennen ist, daß das Auftreten verschiedener Diatomeen- 
Lenne und Volme sehr unterschiedlich ist.

Trotz niedrigerer Additionszahlen wurden in die Auswertung mit hineinge­
nommen folgende Diatomeen-Arten: (rechte Außenzahlenreihe Tabelle 4.4)

AdditionszahI

StephanodIscus astraea 8 
Coselnodiscus roth. v. subsalsa 10 
DIatoma h i emaIe 19 
Synedra ulna v. impressa 10 
Plnnularia boreaIis 9 
NItzschla graciIIs 18

In den EinzeI Untersuchungen von Ruhr, Lenne und Volme wurden für diese 
Diatomeen-Arten Interessante EinzeIergebn1sse festgestellt.
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T A B E L L E  4.4

Z u s a m m e n s t e l  l u n g  aller D!atomeen-Arten,
dle_l n_der___R_u_h_r_i_L_e_n_n_e___und___V_o_j_m_e___

D 1atomeen-Art Ruhr Gef. Lenne Gef. VoJ_me Gef. DIat.-Arten
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930 I n .1 n In aus Ruhr, Lenne

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

Me los Ira arenarla ++ 9 ++ 7 — —
Meloslra granulata ++ 38 ++ 28 ++ 2 68
Meloslra Islándica ++ 15
Meloslra Islándica var. helvética — — ++ 1 — —
Meloslra Ital!ca — — ++ 5 ++ 40
Meloslra dlstans — — ++ 2 — —
Meloslra fennoscandlca n. sp. ++ 1
Cyclotella glomerata — — ++ 2 — —
Cyclotella spec. ++ 5
Stephanodlscus dublus ++ 2 ++ 3 — —
Stephanodlscus astraea ++ 6 ++ 1 ++ 1 8
ActInoptychus undulatus ++ 1
Cosclnodlscus rothl! v. subsalsa ++ 7 ++ 3 — — 10
Cosclnodlscus antlquus ++ 2
Cosclnodlscus radlatus ++ 1
Cosclnodlscus spec. ++ 3
Tetrayclus rupestrls ++ 6
Tabellarla fenestrata ++ 1 ++ 5 ++ 4
Tabellar la flocculosa ++ 9 ++ 9 ++ 9 27
DI atoma vulgare ++ 62 ++ 2 ++ 3 67
DI atoma vulgare v. ovalls — — ++ 12 ++ 1
DI atoma vulgare v. brevls — — ++ 1 ++ 1
DI atoma vulgare v. producta — — ++ 2 ++ 2
DI atoma vulgare v. cap!tu lata ++ 5
DI atoma vulgare v. Itnearls — — ++ 9 ++ 2
DIatoma vulg. v. grandls — — ++ 3 ++ 5
DI atoma elongatum — — ++ 1 ++ 8
DIatoma hlema le ++ 12 ++ 6 ++ 1 19
DIatoma hlema le v. mesodon ++ 14 ++ 16 ++ 4 34
DIatoma anceps ++ 5 ++ 2 — —
Merldlon circulare ++ 77 ++ 40 ++ 38 155
Merldlon circulare var. constrlcta ++ 7

Opephora martyl ++ 6
Ceratonels arcus ++ 1 ++ 10 ++ 2
Ceratonels arcus v. amphloxys — — ++ 4 — —
Fragllarla crotonensls ++ 1 ++ 4 ++ 7
Fragl1 arla capuc!na ++ 37 ++ 7 ++ 2 46
Fragllarla capuclna v. lanceolata ++ 1
Fragllarla IntermedIa — — ++ 1 ++ 1
Fragllarla grael11Ima ++ 1
Fragllarla harrlssonli ++ 1
Fragllarla construens ++ 26 ++ 4 ++ 25 55
Fragllarla plnnata ++ 8 ++ 4 — —
Fragllarla vlrescens ++ 49 ++ 35 ++ 28 112
Fragllarla vlrescens v. elllptlca — — ++ 1 ++ 2
Fragllarla spec. ++ 1
Frag liarla brevIstr1 ata ++ 2 ++ 6 ++ 1
Fragllarla lapponlca ++ 8 ++ 4 — —
Fragllarla spec. ++ 2
Asteríonella formosa Hassel 1 — — ++ 16 ++ 2

1 Asteríonella grácil lima (Hantzsch.)' Helberg — — ++ 1 ++ 17

ôtc

0
0
0

0

0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0

0
0

0
0

0
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p^rtsetzung Tabelle 4.4

D ¡ atomeen-Art
Systema+ísche Ordnung nach HUSTEDT 1930

Ruhr Gef. 
i n
Prob.

Lenne Gef. 
i n
Prob.

Vo I me Gef. 
i n
Prob.

Di at.-Arten 
aus Ruhr, Lenne 
und Volme 
(über 20)

Synedra ulna ++ 81 ++ 62 ++ 42 185
Synedra ulna v. oxyrhynchus ++ 37 ++ 35 ++ 40 112
Synedra ulna v. ¡mpressa ++ 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 1 ++ 23

V * )Synedra acus v. radians — — ++ 1 ++ 11
Synedra acus v. angustissima ++ 1
Synedra amphicephala — — ++ 1 — —
Synedra rumpens — — ++ 3 ++ 18
Synedra rumpens v. frag i Iariodes ++ 2
Synedra minúscula — — ++ 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 — —
Perón i a erinacea — — ++ 1 — —
Eunotia robusta v. tetraodon — — ++ 2 ++ 1
Eunotia diodon — — ++ 1 — —

Eunotia praerupta ++ 3 ++ 1 ++ 1
Eunotia praerupta v. inflata — — ++ 2 ++ 3
Eunotia arcus ++ 11 ++ 9 ++ 3 23
Eunotia tenelIa ++ 2 ++ 2 ++ 4
Eunotia trinacria ++ 1 ++ 2 — —
Eunotia trinacria v. undulata — — ++ 1 — —
Eunotia exigua ++ 1 ++ 2 ++ 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 kochel¡ensis — — ++ 1 ++ 3
Eunotia veneris ++ 1
Eunotia faba ++ 2 ++ 2 ++ 1
Eunotia lunaris ++ 2 ++ 4 ++ 8
Eunotia lunaris v. subarcuata ++ 1
Eunotia graciI is — — ++ 1 — —
Eunotia monodon v. maior fo. bidens — — ++ 1 ++ 1
Eunotia fórmica ++ 1
Cocconeis pediculus ++ 1 1 ++ 6 ++ 39 56
Cocconeis placentula ++ 19 ++ 5 ++ 24 48
Cocconeis plac. v. euglypta ++ 33 ++ 27 ++ 24 84
Cocconeis disculus ++ 2
Cocconeis scute Mum ++ 2
Achnanthes minutissima ++ 4 ++ 2 — —

Achnanthes exigua ++ 1
Achnanthes lanceo lata ++ 60 ++ 40 ++ 42 { u z )

Foto

0
0
0

0
0

0

0

0

0
0
0

0

0
0

0
0
0

0
0
0
0

0
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Fortsetzung Tabelle 4«4

D i atomeen-Art
Systematlsche Ordnung nach HUSTEDT 1930

Ruhr Gef.
In
Prob.

Lenne Gef. Volme Gef. Di at.-Arten 
aus Ruhr, Lenne 
und Volme 
(Uber 20)

in
Prob.

i n
Prob.

Achnanthes lanceoIata v. minor? ++ 1
Achnanthes lanceol. v. cap I fata ++ 3
Achnanthes lanceolata v. elllptica — — ++ 1 — —
Achnanthes lanceolata v. lutheri ++ 2
Achnanthes frag 11 arlo Ides 44- 1
Rholcosphenla curvata ++ 17 ++ 16 ++ 12 45
AmphIp1eura pel lucida ++ 5 ++ 1 ++ 3
Frustulla rhomboldes ++ 7 ++ 3 ++ 18 28
Frustulla vulgaris ++ 11 ++ 17 — —
Frustulla vulgaris var. capltata — — ++ 1 ++ 5
GyrosIgma acuminatum ++ 32 ++ 3 ++ 18 53
Gyroslgma klitzingii ++ 35 ++ 5 ++ 13 53
GyrosIgma attenuatum ++ 1 — ■ — ++ 9
Gyros i gma spencer i i ++ 2
Caloñéis amphlsbaena ++ 3 — — ++ 2
Caloñéis bad 1 1 urn ++ 1
Caloñéis si 1icu1 a ++ 7 ++ 2 ++ 10
Caloñéis silic. v. gibberula ++ 1
Caloñéis silicula v. truncatula ++ 2 ++ 5 — —
Caloñéis schumanniana ++ 2
Caloñéis schum. v. biconstricta ++ 1
Neidium bisulcatum — — ++ 1 — —
Neidium affine ++ 5 — — ++ 2
Neidium affine v. amphirhynchus ++ 3

Neidium affine v. undulata ++ 2
Neidium iridis ++ 11 — 3 ++ 7 21
Neidium iridis fo. vernalis ++ 2 — — — —
Neidium iridis v. ampliata ++ 2 ++ 1 — —
Neidium iridis v. amphiqomphus 2 ++ 1 ++ 2
Neidium productum ++ 4
Neidium dubium 1 1 — —
Ne i d i um koz1 awi + + 1
Neidium kozlowi v. elliptica — — ++ 1 ++ 1
Neidium kozlowi v. parva — — ++ 1 — —
Diploneis oval is ++ 5 ++ 1 ++ 3
Diploneis oval is v. oblongella ++ 2
Diploneis elliptica ++ 1
Stauroneis phoenicenferon ++ 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 — —
Navícula cuspidata ++ 42 ++ 28 ++ 21 91
Navícula cuspidata v. ambigua ++ 2 — — ++ 6
Navícula cuspidata v. heribaudi + + 1
Navicu1 a halophi 1 a ++ 1
Navícula pupula ++ 1
Navícula mutica ++ 1
Navícula mutica v. ventricosa ++ 1
Navícula fluens ++ 2
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¡r^Ketzung Tabel le 4.4

DIatomeen-Art
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Ruhr Gef.
I n
Prob.

Lenne Gef.
I n
Prob.

Vo Ime Gef.
I n
Prob.

Diät.-Arten 
aus Ruhr, Lenne 
und Volme 
(Uber 20)

' Navícula longirostrís ++ 9 ++ 15 — —
Navícula rhynchocephaIa ++ 14 ++ 6 ++ 31 51
Navícula cryptocephaI a — — ++ 10 ++ 25
Navícula slmplex ++ 2
Navícula vírídula ++ 74 ++ 48 ++ 41 163
Navícula hungaríca v. capitata ++ 2 — — ++ 2
Navícula hungaríca ++ 2
Navícula radiosa ++ 57 ++ 33 ++ 36 126
Navícula graciIis +f 2
Navícula slmíIis — — ++ 1 ++ 1
Navícula citrus — — ++ 1 — —
Navícula exigua — — ++ 2 ++ 3
Navícula lanceo lata ++ 6
Navícula tuscula — — ++ 1 ++ 1
Navícula lyra — — ++ 2 — —

Pinnularia sublinearis — — ++ 1 — —
Pinnularia molaris — — ++ 2 ++ 3
Pinnularia appendícuIata ++ 3 ++ 2 — —
Pinnularia subcaDÍtata ++ 4 ++ 1 — —
Pinnularia mesolepta ++ 5
Pinnularia polyonca ++ 3 ++ 1 ++ 3
Pinnularia braunii v. amphícephala — — ++ 3 ++ 1
Pinnularia divergentissima — — ++ 1 — —
Pinnularia microstauron ++ 4 ++ 3 ++ 3
Pinnularia micro, fo. biundulata — — ++ 1 — —
Pinnularia legumen ++ 1 — — ++ 2
Pinnularia divergens ++ 2 ++ 1 — —
Pinnularia lata ++ 11 ++ 3 ++ 1
Pinnularia borealIs -t + 4 ++ 2 ++ 3 9
Pinnularia borealis v. brevicostata ++ 1 ++ 1 ++ 2
Pinnularia interrupta ++ 13 ++ 1 ++ 1

Pinnularia gibba ++ 19 ++ 36 ++ 15 70
Pinnularia gibba fo. subundulata — — ++ 1 ++ 2
Pinnularia gibba v. mesogongyla ++ 3
Pinnularia gibba v. parva ++ 5 ++ 1 ++ 1
Pinnularia gibba v. linearis ++ 3 ++ 3 ++ 7
Pinnularia brevicostata ++ 1 ++ 1 — —
Pinnularia acrosphaeria ++ 1
Pinnularia maior ++ 13 ++ 4 ++ 22 39
Pinnularia maior v. transversa ++ 3
Pinnularia viridis ++ 65 ++ 53 ++ 32 150
Pinnularia viridis v. sudetica ++ 24 ++ 11 ++ 5 40
Pinnularia viridis v. intermedia ++ 2
Pinnularia gentiIis ++ 15 ++ 20 ++ 5 40
Pinnularia nobi1is ++ 1
Pinnularia streptoraphe ++ 1
Pinnularia aestuarli v. Interrupta ++ 1
Pinnularia hustedti i ++ 1
Pinnularia obscura Kraßke ++ 1
Pinnularia similis Hustedt ++ 1

Foto

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
o
o
o
o
o
o
o
o
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Fortsetzung Tabelle 4.4

Diatomeen-Art
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Ruhr Gef.
I n
Prob.

Lenne Gef.
I n
Prob.

Vo I me Gef.
I n
Prob.

DI at.-Arten 
aus Ruhr, Lenne 
und Volme 
(Uber 20)

Amphora ova Ils ++ 22 ++ . 8 ++ 3 33
Amphora oval is v. IIbyca ++ 2
Amphora oval Is v. pediculus ++ 3 ++ 3 — —

Cymbella ehrenbergii ++ 1 — — ++ 1
Cymbella navleu Iiformts ++ 2 ++ 2 ++ 2
Cymbella cusp I data fo. borealis ++ 1
Cymbella hybrida ++ 3
Cymbella prostata ++ 5 — — ++ 1
Cymbella túrgida — — ++ 1 ++ 1
Cymbella minuta v. slleslaca ++ 51 ++ 40 ++ 31 122
CymbelI a sinuata ++ 3
CymbelIa túmida ++ 1
Cymbella affînis ++ 1 ++ 1 — —
CymbeI I a cymbI form i s ++ 5 ++ 3 ++ 2

CymbelIa parva ++ 1 ++ 1 — —

Cymbella cistula ++ 2 ++ 1 ++ 1

Cymbelia IanceoI ata ++ 1

Cymbella helvética ++ 3 ++ 1 — —

Cymbella aspera ++ 36 ++ 17 ++ 4 57

Gomphonema acuminatum ++ 2 — — ++ 2

Gomphonema acumin. v. coronata ++ 4 ++ 4 ++ 2
Gomphonema parvulum ++ 9 ++ 15 ++ 17 41
Gomphonema angustatum ++ 2 ++ 1 — —

Gomphonema angustatum v. producta ++ 1
Gomphonema longiceps ++ 2 ++ 1 ++ 5
Gomphonema intricatum ++ 7 ++ 1 — —
Gomphonema intricatum v. pumîla ++ 4 ++ 5 — —

Gomphonema lanceo latum ++ 2
Gomphonema gracile ++ 2 — — ++ 1
Gomphonema constrictum v. cap. ++ 3 ++ 1 ++ 4
Gomphonema tergestinum ++ 4 ++ 1 — —
Gomphonema olivaceum ++ 8 ++ 1 — —
Gomphonema abbrevfatum — — ++ 1 — —
Denticula tenuis ++ 2
Dent I cu la thermal Is ++ 1
Epi them la zebra ++ 1
Epithemîa túrgida v. granulata ++ 2 ++ 1 — —

Hantzschîa amphîoxys ++ 9 ++ 2 ++ 2
Hantzschîa amphîoxys fo. capitata ++ 10 ++ 2 ++ 8 20
Hantzschîa amphîoxys v. maîor ++ 1
Hantzschîa vîrgata v. capitel lata ++ 4 — — ++ 1
Nitzschia hungarica ++ 5 — — ++ 1
Nîtzschîa angustata ++ 1
Nitzschia dubia ++ 3
Nîtzschîa thermal is — — ++ 1 ++ 3
Nitzschia commutata ++ 4 ++ 2 ++ 3
Nitzschia hybrida ++ 2
Nitzschia Iinear is ++ 73 ++ 57 ++ 44 174
Nitzschia recta ++ 33 ++ 9 ++ 25 67
Nitzschia sub I i near i s ++ 5
Nitzschia vitrea ++ 1
Nitzschia dissîpata ++ 13 ++ 12 ++ 13 38
Nitzschia acula ++ 14 ++ 24 ++ 8 46
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p^ e t z u n g  Tabel le J .4

DI atomeen-Art
Systematische Ordnung nach HUSTEDT 1930

Ruhr Get.
In
Prob.

Lenne Gef.
I n
Prob.

Vo I me Get.
I n
Prob.

Diät.-Arten 
aus Ruhr, Lenne 
und Volme 
(Uber 20)

--- Nitzschia capitel lata ++ 5
Nltzschia amphibia ++ 3
Nitzschia heufleriana — — ++ 2 — —
Nitzschia frustulum ++ 2
Nitzschia hantzschiana ++ 37
Nitzschia romana ++ 1 ++ 15 ++ 9 25
Nitzschia palea ++ 1 ++ 2 ++ 1
Nitzschia kUtzlngiana ++ 1
NItzschI a gracl11s — — ++ 15 ++ 3 18
N i tzschI a spectab ills ++ 44 ++ 12 ++ 25 81
Nitzschia sigmoidea ++ 46 ++ 11 ++ 2 59
Nitzschia vermicularls ++ 9 ++ 1 ++ 1
Nitzschia flexa ++ 2
Nitzschia obtusa ++ 1
Nitzschia actinastr. ++ 1
Nitzschia polaris ++ 1
Nitzschia minuta — — ++ 2 — —
Cymatopleura solea ++ 68 ++ 34 ++ 27 129
Cymatopleura solea v. gracilis ++ 15 ++ 5 ++ 1 21
Cymatopleura sol. v. api culata ++ 7 ++ 1 — —
Cymatopleura elliptica ++ 30 ++ 11 ++ 5 46
Cymatopleura elliptica v. constricta ++ 3
Cymatopleura elliptica v. hibernica 1 1

Cymatopleura el I ip. v. nobilis ++ 1 — — ++ 1
Cymatopleura angulata ++ 1
Sur ire I la biseriata ++ 16 ++ 8 ++ 17 41
Suri relia biseriata v. biirons ++ 1
Surirella biseriata v. rostrata ++ 2
SurirelI a túrgida ++ 9 — — ++ 1
Suri re 1 la 11 near is ++ 17 ++ 11 ++ 14 42
Surirella lin. v. constricta ++ 2 — — ++ 1
Surirella lin. v. helvética ++ 4 — — ++ 2
Surirel1 a graci1 is ++ 2 ++ 1 ++ 2
Surirella moelleriana ++ 2
Surirella angusta ++ 3 ++ 13 ++ 3
Surirella delicatissima ++ 1
Surirella robusta ++ 10 ++ 2 ++ 3
Surirella rob. v. splendida ++ 4
Surirella teñera ++ 51 ++ 41 ++ 24 116
Surirella teñera v. nervosa ++ 1 ++ 2 — —
Surirella elegans ++ 16 ++ 4 ++ 6 26
Surirella oval is ++ 4 ++ 4 ++ 12 20
Surirel1 a ovata ++ 45 ++ 16 ++ 21 82
Surirella ovata v. p Innata ++ 4 ++ 1 ++ 13
Surirella spiralis — — ++ 1 — —
Surirella langerheimii ++ 1
Campylodiscus nor i cus v. hibernica ++ 7

O Synedra arcus
Achnanthes lanceolata wurden nicht mit ausgewählt

insgesamt 58

Foto

0

0

0

0
0
0
0
0

0

0
0
0

0

0
0

0

0
0
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4.3 Vergleiche der chemischen und biologischen Untersuchungen zwischen 
Ruhr, Lenne und Volme________________________________________________

Tabelle 4.5 führt 3 Beispiele auf für die neuen Mittelwertberechnungen unter Weglas­
sung abwasserbelasteter Proben für die DIatomeen-Arten:

Diatoma hiemale v. mesodon 
Meridion circulare 
Fragilarla virescens

Für die wasserchemischen Parameter wurden die Mittelwerte aus Ruhr, Lenne und Volme 
- auf die Diatomeen-Arten bezogen - gegenübergesteIlt. Es ergeben sich für Ruhr, Lenne 
und Volme Gesamtmittelwerte. Nach dieser Methode wurde weitergerechnet.

T A B E L L E  4.5

R u h r  L e n n e  V o l m e

Diatoma hiemale v. mesodon

Häuf i gkeiten: Häuf i gkeiten: Häuf i gkeiten:

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. Pr. 7 Pr. 9 Pr. 3 Pr. 2 Pr. 7 Pr. 12 Pr. Pr. 1 Pr. 3 Pr. 4 Pr.
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
NO4 10,5 - 14,3 12,4 7,9 7,0 11,1 8,7 - 4,5 14,6 9,6
Si3 7,5 - 7,2 7,4 5,8 5,3 7,3 6,1 - 1,5 1,7 1,6
P o2
c P

6,5 - 2,6 4,6 - - - - - 0,1 0,7 0,4
6,5 - 10,0 8,3 7,5 5,0 11,5 8,0 - 7,0 12,3 9,7

Meridion circulare
Häufigkeiten: Häufigkeiten: Häufigkeiten:

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

3 Pr. 8 Pr. 9 Pr. 20 Pr. Pr. 6 Pr. 9 Pr. 15 Pr. Pr. 5 Pr. 6 Pr. 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
NH A 0,0 0,0 0,3 0,1 - 0,2 0,2 0,2 - 0,2 0,1 0,2
NO4T 12,0 18,5 14,3 14,9 - 15,0 15,2 15,1 - 10,5 16,0 13,3
SiO 9 7,6 6,2 6,4 6,7 - 7,7 7,2 7,5 - * 3,5 2,1 2,8
P o2 
c f  5

1,1 2,4 0,9 1,5 - - - - - 2,0 0,5 1,3
8,3 7,1 20,0 11,8 - 10,9 16,7 13,8 - 21,7 27,7 24,7

Frag iIar ? a v ? rescens
Häufigkeiten: Häufigkeiten: Häufigkeiten:

Chem.
3
MW
5 Pr.

2
MW
9 Pr.

1
MW
8 Pr.

Ges.
MW
22 Pr.

3
MW
4 Pr.

2
MW
7 Pr.

1
MW
9 Pr.

Ges.
MW
20 Pr.

3
MW
Pr.

2
MW
6 Pr.

1
MW
6 Pr.

Ges.
MW
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
s i 3 8,0 5,6 5,8 6,5 9,0 7,7 7,0 7,9 - 1,6 5,4 3,5
p oz 
c f  5

1,5 2,5 1,6 1,9 - - - - - 0,1 1,6 0,9
6,6 9,9 7,6 8,0 6,8 8,6 13,2 9,5 - 11,2 20,4 15,8
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Um die 58 ausgewählten DIa+omeen-Arten der Tabelle 4.4 miteinander zu ver­
gleichen, sind sie nach der Bereinigung in systematischer Auflistung je­
weils In senkrechte Spalten von R u h r , L e n n e  und V o I m e 
aufgeteilt worden. Waagerecht können nunmehr die wasserchemischen Ergeb­
nisse für die einzelnen DIatomeen-Arten verglichen werden (Tabelle 4.6: 
Unterstreichungen weisen auf Übereinstimmungen hin).

Die T a b e l l e  4.6 Ist der E x t r a k t  a l l e r  U n t e r ­
s u c h u n g e n  und d i e  A n t w o r t  a u f  d i e  P r o ­
b l e m s t e l l u n g  I n  d e m  G r o ß b i o t o p  S a u e r -  
| a n d : B e z l e h u n g e n  z w i s c h e n  d e r  D i a t o ­
m e e n f l o r a  u n d  d e m  W a s s e r c h e m i s m u s  d e s  
S a u e r l a n d e s  f e s t z u s t e l  l e n .

Tabelle 4.6 Ist die Grundlage aller weiteren Auswertungen und Berechnungen.

Die rechtsseitige Außenspalte mit der verkürzten Überschrift (Abw. = Abwas­
ser) Ist ein Kennzeichen, daß sich die Mittelwerte geändert 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 Flüssen errechnet werden.

Die Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse 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 einer ge­
änderten Bezifferung von 1 - 58. Die Toleranzbereiche für die einzelnen was­
serchemischen Parameter wurden bei behalten (Lenne Abschnitt 4 = 2.4).

Die Auflistung der 58 Diatomeen-Arten bleibt mit ihren Numerierungen nach 
ihrer systematischen Ordnung für alle weiteren Tabellen erhalten. Auswer­
tungszusammenstellungen greifen auf diese Numerierung der DIatomeen-Arten 
von 1 bis 58 zurück.
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N

L
e

,

o vo kv VO VO | 00 1
- 1

VO
H l - l

VO m
- 1

o j VO o o OV vo ■4-

O) <o 
E  i_

o 00 I1 ° r-~ o VO I1^. Ovl o vo] 00 I1^. 00 cm] KV] M I o 00 in 1 O' in CM I
1 10

o %
Z  1— R

u
,

in vo in vo
- 1

in 00 m ] m vo
- 1

o j 'M- VO 00 r-~ KV

.
° J

OV r-~! m rn ]
n | 'O j 00 I vo|

° J
cm] CM voj 00 m | ° J

0 > ! m |k l * * ! ! kv in ] 1 m -4  I vo|
,

^4 - 1 +  \ m | m  1 m  | in M- | M- m |
O X  

X  Q

in in  I
l ° l |

CM I ° ú CM m l ° J o 00
°°J

r~ I M- | 00 n j vo] ° | °  | 00 | ® J OV
°  1°  1

-l- — vo Ik l kv | * 1 kv i n ] m  1 '■s- — in  | â- vo] KV*1 +  \ Vo| m  1 vo | i |k l CM in |■4̂ 1
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Dle In der Tabelle 4.6 zusammengestellten Werte sind bei Näherungswerten 
innerhalb der Toleranzgrenzen für Ruhr, Lenne und Volme unterstrichen. In 
der Tabelle 4.7 wurden diese Kennzeichnungen zusammengefaßt, es Ist damit 
eine spezifische Auswertung erreicht worden.

Die Tabelle 4.7 vermittelt Interessante Erkenntnisse sowohl bei waagerech­
ter Beurteilung für die DIatomeen-Arten als auch bei senkrechter Auswer­
tung für die wasserchemischen Ergebnisse. Sind in der Tabelle 4.7 keine 
Zahlenwerte für Ruhr, Lenne und Volme eingetragen worden, dann gibt es 
auch keine Näherungswerte Innerhalb der festgesetzten Toleranzwerte. In 
den jeweils rechten Spalten der wasserchemischen Parameter sind die Von- 
BIs-Werte Jeder DIatomeen-Art für Ruhr, Lenne und Volme zusammengefaßt 
worden. Es können für jede dieser DIatomeen-Arten die Optimal-Werte für 
den Biotop Sauerl and abgelesen werden.

Es ergeben sich für die Carbonathärten

Näherungswerte bei Insgesamt 48 DIatomeen-Arten 
3-fache Näherungswerte bei 18 DIatomeen-Arten
2-fache Näherungswerte bei 30 Diatomeen-Arten.

Die niedrigsten Von-BIs-Werte für Carbonathärten wurden ermittelt für die 
Diatomeen-Arten Ne I dl um Iridis mit 0.9 - 1,8 DH 

Eunotla arcus mit 1.2 - 1.7 DH

Die höchsten Von-BIs-Werte für Diatomeen-Arten
Cvmatopleura elllptlca mit 4.9 - 5,5 DH°
Gyros 1gma acumlnatum mit 4 .9 - 5.2 DH
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GruppenblIdüngen von Diatomeen-Arten bei Carbonathärten bestehen bei:

o
3 Cocconels-Ar+en von 2,0 - 3,4 DH
3 Navlcula-Arten von 1,5 - 2,5 DH

o
(Ausnahme Navlcula cuspldata mit 3,0 - 3,9 DH )
4 Plnnularia-Arten mit 1,8 - 3,1 DH°
3 SurIreIla-Arten mit 1,7 - 3,3 DH°

2-facher kongruenter Wert besteht bei Nltzschia acula mit 4,8 DH°.

Die Bezeichnung 2-fach bzw. 3-fach bezieht sich auf Übereinstimmungen von 
den Parametern in 2 oder 3 Flüssen Innerhalb der Toleranzgrenzen. In die­
sen Vergleichszahlen kommt das festgestellte und durch Mittelwerte er- 
rechnete Optimum für die einzelnen Dlatomeen-Arten zum Ausdruck.

Die kleinsten Differenzen In den Von-Bis-Werten sind bei:

DI atoma hiemalls var. mesodon mlt 2,2 zu 2,5 DH° 2-fach
Cocconels pedlculus mlt 2,0 zu 2,1 DH° 2-fach
Cocconeis placentula var. euglypta mlt 2,7 zu 2,8 DH° 2-fach
Gyroslgma acuminatum mlt 4,9 zu 5,2 DH° 2-fach
Navlcula radiosa mlt 2,2 zu 2,5 DH° 2-fach
Plnnularla glbba mlt 1,8 zu 2,1 DH° 3-fach
Plnnularía vlrldls mlt 1,8 zu 2,0 DH° 2-fach
Gomphonema parvulum mlt 3,7 zu 3,8 DH° 2-fach
Nltzschla acula mit 4,8 DHo 2-fach
Nltzschla sigmoidea mlt 4,2 zu 4,5 DH° 2-fach
Surlrella biser lata mlt 2,0 zu 2,1 DH° 3-fach
Suri reí la teñera mlt 1,8 zu 2,0 DH° 2-fach

festste IIbar.

Als Übereinstimmungen sind kleinste Differenzen (Unterschiede bis zu 0.3 Ein­
heiten für die Parameter) Innerhalb der Toleranzen bezeichnet worden.

Die vorhergehenden Von-Bls-Wert-GegenüberstelIungen sind besonders Interes­
sant, well sie beweisen, daß für diese DIatomeen-Arten das die Optimal- 
werte sind, soweit sie die Carbonathärten betreffen. Denn wenn über Ruhr, 
Lenne und Volme hinweg für die DIatomeen-Arten die Differenzen zwischen 
den Ergebnissen so klein sind, ist das ein Beweis für diese Aussage.

Es ergeben sich bei den Gesamthärten für die ausgewählten 58 Dlatomeen-Arten

Von-BIs-Werte im Toleranzbereich bei 52 Dlatomeen-Arten 
3-fach bei 27 Dlatomeen-Arten 
2-fach bei 25 Diatomeen-Arten
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Dle niedrigsten Von-Bls-Wer+e für Gesamthärte wurden ermittelt für die 
Diatomeen-Art Tabellarla flocculosa mit 3,9 - 4,9 DH

Die höchsten Von-BIs-Werte für die DIatomeen-Arten
Suri re Ila ovalIs 8,9 - 9,1 DH°
GyrosIqma acuminatum 7,8- 8,1 DH°
NItzschia acula 7,7 - 7,8 DH°

Bel diesen 3 Dlatomeen-Arten sind die Differenzen In den Von-BIs-Werten 
außerordentlich klein.

In Parallele zu den Gruppenbildungen der Carbonathärten sind auch bei den 
Gesamthärten in den Von-BIs-Werten Gruppenbildungen festzustellen.

Kongruente Werte bestehen bei den Gesamthärten 
o

von 6,7 DH für Synedra ul na var. amphIrhynchus (Ruhr u. Lenne) 
von 5,7 DH für Cocconels placentula var. euql. (Lenne u. Volme)

NOy Im Verhältnis zu den Werten von Carbonathärte und Gesamthärte sind 
die Von-BIs-Werte Im Toleranzbereich für NO nach der Tabelle 4.7 
für Ruhr, Lenne und Volme geringer.

Von-BIs-Werte Insgesamt bei 30 DIatomeen-Arten
davon 3-fach bei 7 Diatomeen-Arten

2-fach bei 23 DIatomeen-Arten

Die zahlenmäßig niedrigsten Von-BIs-Werte Im Toleranzbereich für N0^ wur­
den festgestellt für die DIatomeen-Arten

Eunotla arcus mit 10,3 - 12,0 mg NO und
Cymbella aspera mit 10,5 - 10,9 mg NO^,

die höchsten Von-BIs-Werte bei den DIatomeen-Arten
NItzschia recta mit 18,9 - 19,0 mg NO^ und
GyrosIgma acuminatum 18,5 - 19,0 mg N0^.

Geringste Differenzen von 0,1 - 0,3 mg N0^ sind festgestellt worden bei

MeridIon circulare 14,9 - 15,1 mg 2-fach
Synedra ulna 13,8 - 14,1 mg 2-fach
Navícula rhynchocepha1 a 10,9 - 11,2 mg 2-fach
Navícula radiosa 11,0 - 11,2 mg 2-fach
PInnularia aentl1Is 10,7 - 10,8 mg 2-fach
NItzschia linearis 13,5 - 13,7 mg 2-fach
Cymatopleura solea var. qracllis 17,7 - 18,0 mg 2-fach

Völlige Kongruenz der Werte (2-fach) besteht bei
Pinnularla viridis v. sudetica 14,9 mg N03
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3-fache Von-BIs-Werte Im Toleranzberelch sind bei der Dlatomeen-Art 
Surlrella blserlata mit 10.6 - 11.5 mg NO festzustellen. Die engen Gren­
zen Innerhalb der Toleranzen weisen darauf hin, daß bei den aufgeführten 
DIatomeen-Arten neben der vollen Kongruenz der Werte von 14,9 mg NO^ für 
Ptnnularla viridis var. sudetlca noch ein Beweis vorllegt, daß für das 
An Ion NO^ noch weitere Werte als Indikationswerte angesehen werden kön­
nen.

Ergebnisse bei SIO^

Die Zahlenwerte In der Spalte für SIO^ zeigen bei den Von-BIs-Werten Im 
Toleranzbereich eine größere Geschlossenheit, die sogar die der Carbonat­
härte übertreffen.

Von-BIs-Werte Im Toleranzbereich wurden für SiO^ bei 51 Dlatomeen-Arten 
festgestellt, wobei

3-fach bei 5 Dlatomeen-Arten und
2-fach bei 46 DIatomeen-Arten vor­

handen Ist. Auffällig Ist jedoch, daß sich 42 Von-BIs-Werte im Toleranzbe­
relch (2-fach) nur auf Diatomeen-Arten in Ruhr und Lenne beziehen, während 
nur je 2 Von-BIs-Werte (2-fach) auf Dlatomeen-Arten ln Ruhr und Volme bzw. 
Lenne und Volme feststellbar sind. Es sind also nur 9 Von-Bis-Werte im To­
leranzbereich vorhanden, in die die Volme mltelnbezogen Ist. Diese Fest­
stellung ist bemerkenswert und weist auf chemische Besonderheiten In der 
Volme - bezogen auf SiO^ - hin.

Die niedrigsten Von-Bis-Werte für SiO wurden ermittelt für die 4 Diatomeen- 
Arten Synedra ulna var. amphirfiynchus 3,7 - 4,3 mg SiO^

Frustulia rhomboides 5,4 - 6,6 mg SiO^
Pinnularia maior 5,1 - 5,4 mg Si0^
Cvmbella aspera 4,6 - 5,6 mg SiO^

Höchste Von-Bis-Werte für SiO wurden ermittelt für die Diatomeen-Arten
2

TabeMaria flocculosa 8,4 - 8,8 mg SiO^
Navicula rhynchocephaIa 7,4 - 8,7 mg SIO
SurirelIa tenera 7,8 - 9,2 mg SiO^

Aus den Volme-Untersuchungen (Volme Tab. 3.1) geht hervor, daß 30 Proben 
nur einen SiO^-Gehalt von 0,3 - 3,0 mg aufweisen.

Vielleicht sind in der Volme andere natürliche, möglicherweise geologische 
Voraussetzungen vorhanden wie in der Ruhr und Lenne.
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£L

Die Zahlenwerte bei CI sind auffallend anders aufgebaut und wesentlich un­
terschiedlicher ln ihrer Höhe.
Insgesamt sind für Ruhr, Lenne und Volme bei den Von-BIs-Werten Im Toleranz­
bereich 18 Diatomeen-Arten festzustellen, davon 3-fach bei 2 DIatomeen-Arten

DIatoma hiemale var. mesodon 8,0 - 9,7 mg CI
Gyros lama acuminatum 18,7 - 21,4 mg CI

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

Cosclnodlscus rothll var. subsalsa 10,3 - 11,0 mg CI
Cymbella minuta var. siles laca 22,4 - 23,7 mg CI

2-fach bei Lenne und Volme mit 4 Diatomeen-Arten
Synedra ulna var. amphlrhynchus 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. gracilis 17,2 - 18,0 mg CI

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

Plnnularla qlbba 8¿1 - 8,6 mg CI
NItzschla romana 10,5 - 10,8 mg CI
Nitzschi a spectabllls 16,0 - 16,3 mg CI
Sur Ire 11 a eleaans 9,0 - 9,5 mg CI

festzustellen.

Die niedrigsten Werte weisen die Diatomeen-Arten
DIatoma hiemale var. mesodon 8,0 - 9,7 mg CI
Frag liarla vIrescens 8,0 - 9,5 mg CI
Plnnularla qlbba 8,1 - 8,6 mg CI

auf. Die höchsten Werte weisen die Diatomeen-Arten
Cocconels placentula 20,8 - 21,6 mg CI
GyrosIqma acuminatum 18,7 - 21,4 mg CI
Cymbella minuta var. siles laca 22,4 - 23,7 mg CI

auf.

Eine Gruppenbildung bei den DIatomeen-Arten für bestimmte oder ähnliche 
Von-Bis-Werte ist für CI nicht feststellbar. In den Werten für CI Ist 
bei den Diatomeen-Arten eine große Divergenz festzustellen, die die Be­
einflussung der Fließgewässer durch anthropogene Stoffe, die nur wenig 
abgebaut werden, wiederspiegelt.
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Es haben sich aus der Tabelle 4,7 nach der Auswertung der Einzelparameter: 
Carbonathärte, Gesamthärte, Nitrate, Silicate und Chloride DIatomeen-Arten 
herausgebIIdet, die Aussagen gestatten, ob und Inwieweit DIatomeen-Arten 
als Indikatoren für den Wasserchemismus angesehen werden können.

Zwei mögliche Aussagen wurden zusammengestellt:

1. Aus der Tabelle 4.7 wurden alle 3-fachen Von-BIs-Werte Im Toleranzbe- 
relch bei den einzelnen chemischen Parametern für die DIatomeen-Arten 
zusammengestellt (Tabelle 4.8).

2. Weiterhin wurden aus der Tabelle 4.7 alle kleinsten Differenzen von
den Diatomeen-Arten aus den Von-BIs-Werten zusammengestellt, die als

o
Übereinstimmungen bewertet werden (maximal 0,3 DH bzw. 0,3 mg pro 
Parameter) (Tabelle 4.12).

Die Tabelle 4.8 zeigt in zusammengepreßter Form aus der Tabelle 4.7 d i e  
Diatomeen-Arten auf, die 3-fache Von-Bis-Werte Innerhalb der Toleranzbe­
reiche aufweisen.

Die Überlegung liegt nahe, daß dabei d i e  D i a t o m e e n - A r t e n  
hervortreten, bei denen Uber Ruhr, Lenne und Volme die Von-BIs-Werte sich 
einem Optimum nähern oder für einen Parameter einen Meßwert darstellen. 
3-fache Von-BIs-Werte Im Toleranzberelch für alle chemischen Parameter aus 
Ruhr, Lenne und Volme waren nicht zu erwarten, aber daß überhaupt noch 
zahlenmäßig so viele Von-BIs-Werte Im Toleranzbereich auftreten könnten, 
ist eine Überraschung. Es können 3-fache Von-Bis-Werte Im Toleranzberelch 
für folgende Parameter festgestellt werden:

für die Carbonathärte 18
für die Gesamthärte 25
für die NO -Werte 7
für die S10 -Werte 5
für die CI-Werte 2

Bei den 3 Diatomeen-Arten Coselnodlscus rothll v. subsalsa, Cymbella aspera 
und Surlrella blserlata Ist das 3-malIg 3-fach festzustellen, bei 19 Dia­
tomeen-Arten Ist das 2-malIg 3-fach ablesbar, und bei 10 Diatomeen-Arten Ist 
das 1-malig 3-fach feststellbar.

Die Ergebnisse der Tabelle 4.8 weisen auf die Untersuchung (RUHR 1983) zu­
rück. Dort wurde erwähnt, daß In der chemischen Abhängigkeit von Carbona­
ten, Bikarbonaten und Kohlensäure - und auch In der Gesamthärte als einem 
Spiegelbild aller Im Wasser gelösten MI ñera I Substanzen - Faktoren gegeben 
sind, die In maßgeblicher Form, möglicherweise als natürlicher Regulator, 
die ExlstenzmöglIchkelt der Diatomeen beeinflussen.
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in der Tabelle 4.9 wurden die Dlatomeen-Arten nach ansteigenden Carbonat- 
här+e-Wer+en (bezogen auf die Tabelle 4.8) (Anfangs-Von-Werte Spalte 1 un­
terstrichen) den End-BIs-Werten (ebenfalls ansteigend) gegenübergestellt. 
Übereinstimmende Werte für die DIatomeen-Arten wurden mit einem * gekenn­
zeichnet, sofern sie Innerhalb der Toleranz (1,0 DH ) lagen.

T A B E L L E  4.9

Auswertung der Ergebnisse von Tabelle 4.8
Carbonathärte-Werte nach ansteigenden Anfangs-Von-Werten den ansteigenden 
End-BIs-Werten gegenübergestellt

Nr. Di atomeen-Art Carb.-Anfangs- 
Von-Wcr+e DH

Carb.-End- 
Bis-Werte DH°

Di atomeen-Art Nr.

28 Navícula rhynchocep. 1,5 - 2,7 1,8 - 2J_ * Pinnularia gibba 32

35 Pinnul. viridis v. sud. 1,5 - 3,1 2,0 - _2J_ * Sur i reí la bi ser¡ata 53
4 Tabellaría flocculosa 1,6 - 2,2 * 1,6 - 2^2 * Tabe liaría fIoccuI osa 4

25 S+auroneís phoenic. 1,6 - 3,3 1,7 - 2,6 * Surirella elegans 56
56 Sur i reí la elegans 1,7 - 2,6 * 1,8 - 2¿6_ * Frag i Iar i a vi rescens 1 1
11 Fragílaria virescens 1,8 - 2,6 * 1,5 - 2j]_ Navícula rhynchocep. 28
32 Pinnularia gibba 1,8 - 2,1 * 2,0 - 2,7 * Cymbella aspera 39
13 Synedra ulna v. oxy. 1,9 - 3,1 1,9 - 3J_ Synedra ulna v. oxy. 13
39 Cymbella aspera 2,0 - 2,1 * 2,1 - 2 j±  * Pinnularia gentiIis 36
53 Sur i reí la bi ser i ata 2,0 - 2,1 * 1,5 - _3¿2_ Pinnul. viridis v. sud. 35
36 Pinnularia gentiIis 2,1 - 3,1 * 1,6 - 3^3 Stauroneis phoenic. 25
8 Meridíon circulare 2,3 - 3,5 2,5 - 3¿± * Synedra ulna 12

20 Rhoicosphenia curva+a 2,3 - 4,2 2,6 - * Cocconeis placentula 18
44 Nitzschia díssipata 2,4 - 4,0 2,3 - 3¿5_ Meridion circulare 8
12 Synedra ulna 2,5 - 3,4 * 2,4 - Nitzschia dissipata 44
18 Cocconeis placen+ula 2,6 - 3,4 * 2,3 - Aj2_ Rhoicosphenia curvata 20
3 Coscin. roth. v. sub. 4,1 - 4,8 * 4,1 - 4̂ 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 weiteren Auswertung In Tabelle 4.11 herangezogen

Die Auswertung der 3-fach übereinstimmenden Carbonathärte-Werte zeigt, 
wie eng die Von-BIs-Werte als Anfangs- und Endwerte zusammen I legen und 
damit als Kennwerte für Carbonathärten bei diesen Diatomeen-Arten anzu­
sehen sind. Sie zeigen für den Parameter Carbonathärte die optimalen Be­
dingungen, unter denen sie In den Fließgewässern Ruhr, Lenne und Volme 
existent sein können.
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T A B E L L E  4.10

Auswertung der Ergebnisse von Tabelle 4.8
Gesamthärte-Werte nach ansteigenden Anfangs-Von-Werten den End-Bis-Werten 
gegenübergestellt

Nr. Diatomeen-Art Ges.-Anfangs- 
Von-Werte DH°

Ges.-End- 
Bi s-Werte DH°

Diatomeen-Art Nr.

16 Eunotia arcus 3,6 - 5,2 3,8 - 4,7 * Pinnularia gibba 32 "
54 Sur i reí la 1 inearis 3,7 - 6,0 4,3 - 4,8 * Fragilaria virescens 11
32 Pinnularia gibba 3,8 - 4,7 * 4,6 - 5j0_ * Surirella elegans 56
35 Pinnul. viridis v. sud. 4,0 - 5,7 3,6 - Eunotia arcus 16
25 Stauroneis phoenic. 4,2 - 5,9 4,4 - 5,5 Surirella bi ser i ata 53
55 Sur i reí 1 a teñera 4,2 - 6,1 5,0 - 5jl_ * Meridion circulare 8
11 Fragilaria virescens 4,3 - 4,8 * 4,0 - 5jJ_ Pinnul. viridis v. sud. 35
36 Pinnu1 aria genti1is 4,4 - 6,1 4,5 - 5,7 Navícula rhynchoceph. 28
53 Sur i reí la bi ser i ata 4,4 - 5,5 4,7 - 5,7 » CymbeI I a aspera 39
28 Navícula rhynchoceph. 4,5 - 5,7 4,2 - %9_ Stauroneis phoenic. 25
34 Pi nnu1ar ia viridis 4,6 - 6,0 5,0 - 5,9 * Synedra ulna v. oxy. 13
56 Surirella elegans 4,6 - 5,0 * 4,6 - 6,0 Pi nnuIar i a 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_jJ_ Sur ire I la teñera 55
13 Synedra ulna v. oxy. 5,0 - 5,9 * 4,4 - 6J_ Pi nnuIar ia gentiI is 36
40 Gomphonema parvulum 5,3 - 7,2 5,7 - * Synedra ulna 12
48 N i tzsch i a spectab i 1 i s 5,3 - 7,9 3,7 - 6,0 Sur i re I I a I i near i s 54
2 Stephanodiscus astraea 5,5 - 7,5 5,3 - 7^2 Gomphonema parvulum 40
18 Cocconeis placentula 5,5 - 6,0 * 6,2 - ljl_ * Coscin. roth. v. sub. 3
50 Cymatopleura solea 5,6 - 7,9 7,2 - 7,4 * Cymat. solea v. grac. 51
12 Synedra ulna 5,7 - 6,4 * 5,5 - 7,5 Stephanodiscus astraea 2
3 Coscin. roth. v. sub. 6,2 - 7,2 * 5,3 - 7^9 N i tzsch i a spectab i I i s 48

27 Navícula cuspidata 6,4 - 7,9 5,6 - Cymatopleura solea 50
52 Cymatopleura elliptica 6,8 - 8,8 6,4 - Navícula cuspidata 27
51 Cymat. solea v. grac. 7,2 - 7,4 * 6,8 - Cymatopleura elliptica 52

* Zur weiteren Auswertung In Tabelle 4.11 herangezogen

Eine gleichartige Auswertung wie für die Carbonathärten ist auch für die Gesamthärten nach 
der Tabelle 4.8 durchgeführt worden. Die ansteigenden Von-Werte sind den ansteigenden Bis- 
Werten gegenübergestellt worden. Auch bei dieser Auswertung wurden bis zu einer Toleranz­
differenz von 1 DH einschließlich übereinstimmende Werte mit einem Stern versehen.



- 99-

Tro+z zahlenunterschiedlicher Auswertungsergebnisse sind bei den Carbonat­
härten von insgesamt 18 = noch 1 1f und bei den Gesamthärten von 25 = 
noch 1 0 Diatomeen-Arten festzustellen, die nur eine Von-BIs-Toleranz 
von 1 DH aufweisen (mit * bezeichnete Diatomeen-Arten aus den Tabellen
4.9 und 4.10).

Die Zusammenstellung in der Tabelle 4.11 ist besonders interessant, denn 
sie beweist in ihren Ergebnissen, daß nach den vorgenommenen Einengungen 
Diatomeen-Arten in Carbonathärte- und Gesamthärte-Werten in jeweils 3-fachen 
Von-Bis-Werten von Ruhr, Lenne und Volme - also über 3 Flüsse hinweg - 
artenmäßig ein gleichzeitiges Vorkommen aufweisen und diese damit als Kenn­
werte für 2 wasserchemische Parameter - Carbonat- und Gesamthärte - anzu­
sehen sind.

T A B E L L E  4.11

Nr. Di atomeen-Art Nach ansteigenden Carbonat- 
o

härten geordnet DH
Nach ansteigenden Gesamt- 

o
härten geordnet DH

56 SurirelIa elegans 1,7 - 2,6 DH" 4,6 - 5,0 DH°
11 Frag i1ar i a v i rescens 1,8 - 2,6 DH° 4,3 - 4,8 DH°
32 Pinnularia gibba

D 
< 

n= QCM00 3,8 - 4,7 DH°
39 Cymbella aspera 2,0 - 2,1 DH 4,7 - 5,7 DH°
12 Synedra ul na 2,5 - 3,4 DH° 5,7 - 6,4 DH°
18 Cocconeis placentula 2,6 - 3,4 DH° 5,5 - 6,0 DH°
3 Coscin. roth. v. sub. 4,1 - 4,8 DH° 6,2 - 7,2 DH°

Jeweils 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 Gesamthärte-Werten (Tabelle 4.11).

Wenn auch euryöke Diatomeen-Arten - wie Synedra uI na - in der Tabelle 4.11 
mitenthalten sind, so ist auch das ein Beweis, daß euryöke Diatomeen-Arten 
zur Existenzvoraussetzung die wasserchemischen Parameter auch In spezi­
fischen Konzentrationen benötigen.

Nach diesen Ergebnissen wurden aus der Tabelle 4.7 von weiteren Diatomeen-
Arten die kleinsten Differenzen der wasserchemischen Parameter herausgezo- 

o
gen, die 0,3 DH bzw. 0,3 mg nicht übersteigen.

In der Tabelle 4.12 wurde diese Einengung der Ergebnisse für weitere Dia­
tomeen-Arten (aus Tabelle 4.8 - 3fache Übereinstimmung -) durchgeführt.

Diese Einengung macht deutlich, daß diese kleinen Unterschiede innerhalb 
der Von-BIs-Werte die Bezeichnung Übereinstimmungen zu lassen. Damit Ist ei­
ne Klassifizierung der Ergebnisse möglich:
1. kongruente Werte
2. Übereinstimmungen, das sind kleinste Differenzen von 0,1 - 0,3 Einheiten

o
bei DH und mg innerhalb der Parameter-Werte

3. Von-Bis-Werte innerhalb der Toleranzen
4. Divergente Ergebnisse
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T A B E L L E  4.12

Zusammenstellung aller kleinsten Differenzen der DIatomeen-Arten aus 
den Von-BIs-Werten. Maximale Differenz 0,3 DH bzw. 0,3 mg (Grundlage 
Tabelle 4.7). Das sind Übereinstimmungen bei den Ergebnissen

Nr. Di atomeen-Art Carb.-Härte DH° 
Von-Bi s-Werte

Ges.-Härte DH° 
Von-B i s-Werte

N0^ mg
Von-B¡s-Werte

SiO mg 
Von-B i s-Werte

CI mg 
Von-Bis-Werte

1 Melosira granulata 6,2 - 6,5
5 Di atoma vulgare 6,6 - 6,9
6 Dia+oma hiemale 6,7 - 6,8
7 Di atoma hiem. v. mesodon 2,2 - 2,5
8 Meridion circulare 14,9 - 15,1
10 Frágil aria construens 7,3 - 7,5
12 Synedra ulna 13,8 - 14,1
15 Synedra ulna v. amph. 6,7
17 Cocconeis pediculus 2,0 - 2,1 4,5 - 4,8
19 Cocconeis plac. v. eugl. 2,7 - 2,8 5,7 6,9 - 7,2
22 Gyrosigma acuminatum 4,9 - 5,2 7,8 - 8,1
23 Gyrosigma kützingii 4,6 - 4,8 7,3 - 7,4
25 Stauroneis phoenic. 7,4 - 7,7
28 Navícula rhynch. 10,9 -11,2
29 Nav i cu I a v i r i duI a 5,1 - 5,3 7,4 - 7,6
30 Navícula radiosa 2,2 - 2,5 11,0 - 11,2
31 Pi nnu1ar i a borea1 i s 6,7 - 7,0
32 Pinnularia gibba 1,8 - 2,1
33 Pi nnu1ar i a ma ior 5,1 - 5,4
34 Pinnularia viridis 1,8 - 2,0 7,7 - 7,9
35 Pi nnu 1. viridis v. sud. 14,9 7,2 - 7,5
36 Pinnularia genti1is 10,7 - 10,8
37 Amphora ova 1 i s 5,8 - 6,0
38 Cymbella min. v. sile. 5,1 - 5,4
40 Gomphonema parvulum 3,7 - 3,8
42 Nitzschia 1inearis 5,9 - 6,0 13,5 - 13,7
43 Nitzschia recta 18,9 - 19,0
44 Nitzschia dissipata 6,6 - 6,9
45 Nitzschia acula 4,8 7,7 - 7,8 12,4 - 12,6
46 Nitzschia romana 10,5 - 10,8
47 Nitzsch i a graci1 i s 5,0 - 5,3
48 N i tzsch i a spectab¡lis 16,0 - 16,3
49 Nitzschia sigmoidea 4,2 - 4,5
51 Cymat. solea v. grac. 7,2 - 7,4 17,7 - 18,0
53 Sur iré 11 a b i ser i ata 2,0 - 2,1
55 Sur i reí la teñera 1,8 - 2,0
57 Sur iré 1 la ova 1 is 8,9 - 9,1 6,8

Diese ElnzelergebnIsse weisen auf optimale Existenzwerte bei DIatomeen-Arten 
hin. Noch interessanter sind aber die Gruppenbildungen von DIatomeen-Arten, 
die aufgrund dieser Auswertungsergebnisse für die wasserchemischen Parameter 
festzustellen sind (Aufstellungen ab nächste Seite) (101)



- 1 01-

G r u p p e n

Carbonathärten: Nr. 17 Cocconeis pediculus Di fferenz 2,0 - 2,1 DH°
Nr. 19 Cocconeis plac. v. eugl. Di fferenz JLJ. ~ 2,8 DH°
Nr. 32 Pinnularia gibba Di fferenz 1,8 - 2,1

u
DH

Nr. 34 Pinnularia viridis Di fferenz 1.8 - 2,0 DH°
Nr. 45 Nitzschia acula Di fferenz 4, 8 DH'1
Nr. 49 Nitzschia sigmoidea Di fferenz „A..?.- ,A*5_ DH°
Nr. 53 Suri re I la bi ser i ata Di fferenz 2,0 - 2,1 DH°
Nr. 55 Sur i re II a teñera Di fferenz 1,8 - 2,0 DH°

Gesamthärten: Nr. 17 Cocconeis pediculus Di fferenz 4,5 - 4,8 DH°
Nr. 19 Cocconeis plac. v. eugl. Differenz _____ ,7 DH
Nr. 22 Gyrosigma acuminatum Di fferenz 7,8 - 8,1 DH
Nr. 23 Gyrosigma kützingii Di fferenz 4,6 - 4,8 DH°
Nr. 42 Nitzschia Iinearis Di fferenz 5,9 - 6,0 DH°
Nr. 45 Nitzschia acula Di fferenz 7,7 - 7,-8 DH°
Nr. 47 Nitzsch i a graciI i s Di fferenz 5,0 - 5,3

o
DH

NO :__-Z_ Nr. 28 Navícula rhynchoceph. D i fferenz 10,9 - 11,2 mg
J

Nr. 30 Navícula radiosa Di fferenz 11,0 - 11,2 mg
Nr. 35 PinnuI• viridis v. sud. Di fferenz 14,,9 mg
Nr. 36 PinnuI aria gentiIis Di fferenz 10,7 - 10,8 mg
Nr. 42 Nitzsch i a I i near i s Di fferenz 13,5 - 13,7 mg
Nr. 43 Nitzschia recta Di fferenz 18,9 - 19,0 mg

SiO : Nr. 5 Di atoma vulgare Di fferenz 6,6 - 6,9 mgL
Nr. 6 Di atoma hiemale Di fferenz 6,7 - 6,8 mg
Nr. 33 PinnuIaria maior Differenz 5,1 - 5,4 mg
Nr. 34 Pinnularia viridis Di fferenz 7,7 - 7,9 mg
Nr. 35 Pinnul. viridis v. sud. Di fferenz 7,2 - 7,5 mg

CI : Nr. 45 Nitzschia acula Di fferenz 12,4 - 12,6 mg
Nr. 46 Nitzschia romana Di fferenz 10,5 - 10,8 mg
Nr. 48 N i tzsch i a spectab i I i s Di fferenz 16,0 - 16,3 mg

In diesen Werten Iassen sich optimale Bedingungen als Grundlage für das nat
IIche Vorkommen von Dia+omeen-Ar+en erkennen. Sie zeigen auch Empfindlichkei­
ten und Verträglichkeiten gegen starke Veränderungen auf, die die Existenz 
von Diatomeen-Arten beeinflussen oder schädigen. Diese Bedingungen sind in 
diesem Biotop für jede Diatomeen-Art artspezifisch in bezug auf die wassei—  
chemischen Parameter. Die Diatomeen-Arten können daraufhin als Indikatoren 
angesehen werden für die entsprechenden Parameter.

Es kann festgestellt werden, daß 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 
"Spezialisten" bei den Diatomeen-Ar+en gesucht, die nicht ln allen 3 Fließ­
gewässern Vorkommen, in einem begrenzten Gebiet existent sind, unter­
schiedliche Häufigkeiten aufweisen und In den Parametern Übereinstimmun­
gen aufweisen.

Die Diatomeen-Art "Campylodiscus noricus v. hibernica" ist dafür das
1. Beispiel.

T A B E L L E  4.13

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

Probe Häuf i g- 
keit

pH Carb.-Härte 
DH°

Ges.-Härte 
DH°

NH mg 
4

N0^ mg SiO mg 
2 p2°5 m9 CI mg

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 ,o 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 CampyIod?scus noricus v. hibernica zwischen den weiteren 
6 Proben in ihren Parametern eine auffällige Annäherung bzw. Überein­
stimmung der Werte, wobei die Probe 46 mit der Häufigkeitsstufe 5 die 
Optimalwerte beinhaltet und als Indikator gelten kann.

Bei einer Mittelwertberechnung unter Weglassung der Untersuchungsergeb­
nisse von Probe 61 ergibt sich folgende Zahlenwertaufstellung:

Carb.-Härte Ges.-Härte NH mg NO mg SiO mg P O  mg CI mg 
DH° DH° 4 3 2 2 5____________

5,0 8,1 0,1 12,2 6,8 2,0 34,2

Es besteht die Möglichkeit eines Vorkommens der Diatomeen-Art "Campylodiscus 
noricus v. hibernica" bei hohen Carbonat- und Gesamthärten, mittleren Wer­
ten von NO^ und SiO^ sowie als Anzeiger von hohen Chloridwerten.
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Es wurden aufgrund dieser Ergebnisse noch mehrere Dia+omeen-Ar+en aus Pro­
ben der Ruhr, Lenne und Volme, die in den Verglelchsuntersuchungen (Tab. 4.7) 
nicht berücksichtigt wurden, ausgewertet, z. B. Ruhr:

Surirella turgida (Ruhr T A B E L L E  4.14

Probe Häufig­
keit

Carb.-Härte 
DH°

Ges.-
DH

Härte
o

N0^ mg SiO^, mg CI mg

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 J2,3_ 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 dieser Diatomeen-Art MSurirella turaida” sind vielfache Annähe­
rungen oder auch Übereinstimmungen der Ergebnisse Innerhalb der Toleranz­
grenzen (Einrahmungen der Z a h l e n w e r t e  'n Tabelle 4.14) festzu­
stellen. Eine Charakterisierung für diese Diatomeen-Art für optimales Vor­
handensein ergibt: Mittel hohe Carbonathärten, hohe Gesamthärten, mittel­
hohe NO -, hohe Silicate- und hohe Chlorid-Werte.

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

Eunotla tetraodon: (Lenne)

Probe Häuf i g- 
keit

Carb.-Härte o
DH

Ges.-Härte 
DH°

NH^ mg N0^ mg SiO^ mg CI mg

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 Diatomeen-Art Amphipleura pellucida, die in der Ruhr, Lenne und 
Volme vorkommt, ist festzustellen:

Amphipleura pellucida (Ruhr, Lenne, Volme)
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Bel Amphipleura pelIuctda besteht:
eine 4-fache Annäherung bzw. Übereinstimmung von niedrigen Carbonathärten 
von 1,0 - 2,0 DH°-Werten
eine 4-fache Annäherung bzw. Übereinstimmung von niedrigen Gesamthärten 
von 3,2 - 4,5 DH°-Werten,
eine 2-fache Übereinstimmung von NO bei Ruhr und Volme mit 4,5 - 5,0 mg,
eine 2-fache Übereinstimmung von SIO bei Ruhr und Lenne mit 1,0 - 1,2 mg,
eine 2-fache Übereinstimmung von CI bei Lenne und Volme mit 4,5 - 5,0 mg.

Das wasserchemische Ergebnis für Amphip leura pellucida lautet:

- geringe Carbonathärten
- geringe Gesamthärten
- wechselnde Mengen In mg bei NO in zwei sehr unterschied­

lichen chemischen Wertgruppen (umkästelt)
- bei SIO^ unterschiedliche, aber in sich 2 ähnliche chemi­

sche Wertgruppen (umkästelt)
- bei CI 2 mal 2 Übereinstimmungen bzw. Ähnlichkeiten.

Diese oben angeführten 4 Beispiele zeigen:

1. daß zu einer Aussage jeweils 2 Proben nicht ausreichend sind,
2. daß es für das Auftreten von Diatomeen-Arten bestimmte wasserchemische 

Voraussetzungen geben muß und ein seltenes oder einmaliges Auftreten 
einer DIatomeen-Art nicht zur kritischen Beurteilung über das Vorkom­
men bestimmter, evtl, auch Indikator!scher Diatomeen-Arten ausreicht.

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

Für eine weitere DIatomeen-Art "Calonei s s!IicuIa”. die nur in der Volme 
vorkommt, zeichnet sich wieder ein anderes Ergebnis ab (Tabelle 4.15,
10 Proben, alle mit Häufigkeitsstufe 1).

Gegenüber den Parametern Carbonat- und Gesamthärte, die nach den Toleranz­
eintellungen noch zusammenfaßbar (eingekästelt) wären, treten bei den 
Parametern N0^, SiO^ und CI sehr schwankende Ergebnisse auf, die (eben­
falls eingekästelt) In sich je 2 N ä h e r u n g e n  aufweisen. Da in 
allen Proben nur die Häufigkeitsstufe 1 zugrunde!legt, sind bei den di­
vergierenden Ergebnissen keine richtungsweisenden Zusammenhänge erkennbar.
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T A B E L L E  4.15

Vo I me: Cal one is si lieu I a

Probe Häuf i g- 
keit

Carb .-Härteo
DH

Ges.-Härte 
DH°

NH^ mg N0^ mg SiO
2

mg CI mg

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
14 1 2,3 4,5 0,0 40,0 6,0 20,0
21 I 2,5 6,5 0,1 18,0 2,0 30,0
26 1 2,5 5,5 0,0 20,0 4f0 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 -2*1 5,0

Bel dieser DIatomeen-Art sind Einwirkungen der Anionen nicht erkennbar.

Die DIatomeen-Art: Opephora martyl aus der Volme soll als weiteres Beispiel 
dienen.

Volme: Qpephora martyi T A B E L L E  4.16

Probe Häuf i g- 
keit

Carb.-Härte 
DH°

Ges.-Härte 
DH°

NH4 mg NO^ mg SiO^ mg CI mg

* 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 martv? weist, bezogen auf alle chemischen Para­
meter, sprunghafte Ergebnisse auf. Wenn die Häufigkeiten außer Acht gelas­
sen und nur die Proben 1 mit der Häufigkeit 4

11 mit der Häufigkeit 3 und 
15 mit der Häufigkeit 2

berücksichtigt werden (mit Stern), dann
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zeichnet sich nachfolgende Tabelle ab: Opephora martvl

Volmer Opephora martyl T A B E L L E  4.17

Probe Häufig­
keit

Carb.-Härte o 
DH

Ges.-Härte o
DH

N0^ mg SiO^ mg CI mg

1 4 3,3 6,6 5,0 3,0 5,0
11 3 2,3 6,3 4,5 8,0 20,0
15 2 5,5 7,2 18,0 1,5 18,0
Mittelwert 3,7 6,7 9,2 t i — " t l “

Die Mittelwerte für die Carbonat- und Gesamthärten stimmen mit den Werten 
der Probe 1 (Häufigkeitsstufe 4) überein. Bel den An Ionen NOy SIO^ und 
CI welchen sie stark ab. Diese Ergebnisse geben Aufschlüsse.

1. Die Methode der berechneten Mittelwertergebnisse für die ausgewählten
DIatomeen-Arten kann für alle Untersuchungen als geeignet angesehen wer­
den, da die höheren Häufigkeiten vorrangig mltelnbezogen wurden, die die 
Mittelwerte markieren.

2. Es kann als bewiesen angesehen werden, daß die Carbonat- und Gesamthärten 
(in Ihrer unterschiedlichen Höhe)d!e maßgeblichen Faktoren sind, aus denen 
das verschiedenartige und verschiedenhäufige Vorkommen der Diatomeen- 
Arten ablesbar ist.

3. Die Häufigkeit des Vorkommens der einzelnen Diatomeen-Arten läßt Rück­
schlüsse zu auf Reaktionen zu den jeweiligen Wasserchemismen, d.h. Dla- 
tomeen-Arten sind Indikatoren für 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, daß die DIatomeen-Arten gegen­
über den Wasserchemismen und auch ihren Konzentrationen unterschiedlich 
und empfindlich reagieren, trotzdem durch die Mittelwertberechnung eine 
gewisse Egalisierung der Untersuchungsergebnisse eingetreten ist.

Trotz des Umfanges des untersuchten Materials sind die Ergebnisse nur ein 
Anfang zur Erforschung einer Ökologie der Fließgewässer, da das Vorkom­
men von Diatomeen-Arten In Zusammenhang mit den Wasserchemismen bisher 
kaum untersucht wurde.
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Auch im Hinblick auf eine Gesunderhaltung unserer Fließgewässer, die oft­
mals zur Versorgung der Menschen In unserem Lebensraum dienen, müssen wei­
tere Untersuchungen der Fließgewässer durchgeführt werden. Die Quell- und 
Bachgebiete sind mltelnzubeziehen, denn ln diesen Zonen treten schon an­
thropogene Beeinflussungen auf, die sich wasserchemisch und biologisch 
auf lange Strecken auswirken, feststellbar an dem Auftreten von Dlatomeen- 
Arten.

4.4 Auswirkungen der Abwasserbelastungen

Zu Beginn der Untersuchungen des Großbiotops "Sauerland" mit seinen Fließ­
gewässern Ruhr, Lenne und Volme wurde nicht damit gerechnet, daß die Fragen 
der Abwasserbelastungen eine zu beachtende Rolle spielen würden. Es sollte 
nach den bisherigen Untersuchungen (BUDDE 1927, 1928, 1942, SALDEN, 1978) 
nur eine biologische Bestandsaufnahme der Diatomeen-PopuIation im Großbio­
top Sauerl and erarbeitet werden. Aber das Sauerl and, in dem sich seit Uber 
200 Jahren eine gesunde Kleinindustrie aus Handwerksbetrieben entwickelt 
oder niedergelassen hat, hat sich in seiner Struktur ökologisch verändert, 
und die wasserchemischen Verhältnisse von Ruhr, Lenne und Volme wurden be­
einflußt. Diese Veränderung mußte berücksichtigt werden.

Es wurde erwartet, in diesem wasserreichen Gebiet noch unbeeinflußte Vor­
aussetzungen für Diatomeen-Arten vorzufinden. In den Oberläufen von Ruhr 
und Lenne mit ihren vielen Zuläufen, in denen mit den Untersuchungen be­
gonnen wurde, war das noch meistens der Fall, aber in den Mittelläufen von 
Ruhr und Lenne mit ihren Nebenbächen wurden schon wasserchemische Verände­
rungen bemerkt. Bei der Untersuchung der Volme wurden bereits im QuelI- 
Bachgebiet anthropogene Belastungen, Kanalisierungen und Verbauungen fest­
gestellt. Daraufhin wurde nicht nur den Abwässern in dem QuelI-Bachgebiet 
der Volme Beachtung geschenkt, sondern auch das Untersuchungsmaterial von 
Ruhr und Lenne wurde auf SchadstoffbeeinfIussungen nachgeprüft. 
(GEWÄSSERGÜTE-KARTEN 1973, 1976, 1980, 1985), UMWELTSCHUTZ 1980, 
(GEWÄSSERGÜTEBERICHT 1981, 1982, 1983, 1984)

In dieser Arbeit können nicht die Auswirkungen von Abwässern in dem Groß­
biotop "Sauerland" ausführlich behandelt werden, sondern anhand der vor­
liegenden Untersuchungsergebnisse soll nur auf bestehende Verunreinigungen 
mit Auswirkungen auf die Wasserchemie und die Diatomeen-PopuIation hinge­
wiesen werden.

In der Tabelle 4.18 sind d i e Proben von Ruhr, Lenne und Volme zusammen­
gefaßt worden, die infolge hoher SchadstoffbeIastungen aus dem biologischen 
und wasserchemischen Vergleich der Untersuchungsergebnisse der 3 Flüsse 
bisher weggelassen wurden. Die längste Zahlenreihe ist dabei für die 
Volme festzustellen. Die für die biologische Sonderauswertung ausge­
wählten Proben sind in der Kopfleiste mit dem Zeichen * kenntlich ge­
macht worden (Tabelle 4.18).
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T A B E L L E  4.18

Pr°ben_aus_abwasserbeJ_asteten_F|ußte|J_en_der Ruhr, Lenne und Volme

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

Probe-Nr. R u h r

Chemie 41
*

69 70 72 73 74
*
84 86

*
87 88 89

*
91

pH 7,2 7,9 7,9 7,8 8 ,0 7,9 7,9 7,8 8,4 7,0 8,5
Ca.H. 4,0 9,3 8,3 7,5 8 ,0 6 ,0 8,5 8,5 9,0 10,0 7,5 7,1
Gs.H. 5,0 11,5 12,3 12,5 11,5 9,5 9,5 13,0 16,0 15,5 13,5
NH

A
4,5 0 ,8 0 ,2 0,1 0,1 0,1 8 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,0 1,0

NO43 6 ,0 20 ,0 19,0 12,0 18,0 16,0 18,0 18,0 16,0 10,0 25,0 110,0
SiOo 10,0 8 ,0 8 ,0 8 ,0 9,0 6 ,0 8 ,0 9,0 8 ,0 9,4 9,0 8,7
p o2 2 ,0 2 ,0 7,0 6 ,0 1,6 0,3 7,0 3,0 0,3 3,5 5,0 7,0
c f 5 5,0 80,0 100,0 100,0 80,0 30,0 25,0 60,0 90,0 20,0 60,0 90̂ 0

L e n n e
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
NH

A 2 ,0 0,3 0,1 2 ,0 1,5 25,0 20,0 6,5 3,5 0 ,0
NO4

~z 19,0 50,0 45,0 19,5 60,0 0,5 18,0 110,0 190,0 9,5
SiO 7,5 18,0 9,5 9,5 9,5 8,5 7,0 9,0 8 ,0 10,0
CI 2 9,0 70,0 15,0 60,0 70,0 90,0 40,0 40,0 30,0 30,0

V o 1 m e
Prcgjpe--Nr.

Chemie 3 12 16 18 19 20 22 23 25 31 33 35
ph 7,4 7,4 6,9 7,9 7,3 7,4 7,2 7,5 7,6 7,3 7,6 7,3
Ca.H. 4,5 4,0 1,0 3,3 2,3 2,5 2,5 2,5 3,5 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
NH

A
22 ,0 3,0 0 ,0 0,1 0 ,0 0,1 0 ,0 0 ,0 0,1 0 ,0 0 ,0 0,5

NO43 30,0 18,0 35,0 35,0 40,0 35,0 18,0 35,0 35,0 40,0 400,0 40,0 ,
SiO

9 0 ,8 7,5 0,5 1,0 4,5 1,5 9,0 8 ,0 4,0 2 ,0 4,0 4,0
P O2
9 R 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 5 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- 
führte Proben herangezogen (in der Aufstellung für Ruhr, 
Lenne und Volme durch * über der Probennummer und durch 
Unterstreichung der chemischen Werte zu erkennen)

Ruhr in Prob. Lenne in Prob. Volme in Prob.

Carbonathärte:
Gesamthärte:
NH^:
n o 7
cT T

69 84 07 
69 84 87 91 

84
69 84 91 
69 84 87 91

52
52 81 86 87 

81 86 87 
52 81 86 87 
52 81 86 87

37
3 37 
3 36 37 
3 36 37

#
36

*
37 38 39 40 41 42 43 45

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

oo

40,0 35,0 40,0 40,0 50,0 30,0 50,0
4,5 0,3 0,3 1,0 0 ,2 2 ,0 10,0 0,5 2 ,0
0,8 7,0 8 ,0 1,0 4,0 4,0 2 ,0 0,5 1,0
50,0 70,0 70,0 40,0 40,0 50,0 60,0 50,0 60,0
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Abb. 4.6: Gewässerkarte des Sauerlandes mit Ruhr, Lenne und Volme. Die Spitzen der 
1/4-Kreise zeigen auf Gewässerbereiche, in denen erhebliche Abwasserbela­
stungen festgestellt wurden.

I
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t a b  E L L E 4.19

A_u_f_s_t_e_Ml=u_n_g___abw|sserbeia|teiec_G§w||||CBrQ^§D li_Ryhc

|Pr.
,Mr.

»___

EntnahmesteIIe pH
Wert

Carb. 
Härte 
DH°. _

Ges.
Härte
DH°

NH
4

mg
N0^
mg

SiO
2

mg

CI

mg

41 • Bach Strumecke v. Elnfl. Ruhr 7,2 4,0 5,0 4,5 6,0 10,0 5,0
69 • Westerbach v. Möhnezufl. Belecke 7,9 9,3 11,5 0,8 20,0 8,0 80,0
70 Mohne, östl. v. Ort Sichtigvor 7,9 8,3 12,3 0,2 19,0 8,0 100,0
72 Möhne an BrUcke vor Allagen 7,8 7,5 12,5 0,1 12,0 8,0 100,0
73 Mohne, BrUcke zur Vorsperre 8,0 8,0 11,5 0,1 18,0 9,0 80,0
74 Möhne - Vorbecken, Abfluß (Gasth.) 7,9 6,0 9,5 0,1 16,0 6,0 30,0

“ä4 • Bach Hönne, nördl. v. Garbeck 7,9 8,5 9,5 8,0 18,0 8,0 25,0
86 Bach Hönne, nördl. OberrodIngh. 7,8 8,5 13,0 0,0 18,0 9,0 60,0
87 • Bach Hönne südl. Menden 8,4 9,0 16,0 0,0 16,0 8,0 90,0
88 Bach Ose, nördl. v. Hemer b. Becke 7,0 10,0 15,5 0,0 10,0 9,4 20,0
89 Bach Hönne v. Ruhretnfl. Fröndenbg. I z l 7,5 13,5 2,0 25,0 9,0 60,0
91 • Baarbach v. Einfluß Ruhr 6,8 7,1 15,0 1,0 110,0 8,0 90,0

—

2. Lenne

5 Ohlenbach WHs. Forellentelch 7,3 4,5 6,0 2,0 19,0 7,5 9,0
52 • Bach-Que11geb. Segenau 5,0 0,1 9,0 0,3 50,0 18,0 70,0
62 Llster-Vorb. Brücke Windebruch 8,7 1,5 3,5 0,1 45,0 0,5 15,0
68 Bach öster nördl. Oesterau, BrUcke 7,8 2,5 4,0 2,4 19,5 9,5 60,0
71 Else b. Plettenbg. v. Elnfl. Lenne 7,2 3,5 6,5 1,5 60,0 9,5 70,0
80 Verseb. Augustenthal h. Klärbecken 6,8 6,0 9,5 25,0 0,5 8,5 90,0
81 • Versebach oberh. Evek. v.EInfl. v. 6,9 7.2 17,0 20,0 18,0 7,0 40,0

schwarzer Ahe
86 • Verse b. Klelnh. v.Zul. v.Solmbecke 7,0 5,0 14,0 6,5 110,0 9,0 40,0
87 • Verse v. Elnl. Lenne b. Werdohl 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 0,0 9,5 10,0 30,0

—

3. Vo I me

3 • BrUcke Ub. Volme Schleifkotten 7,4 4,5 7,5 22,0 30,0 0,8 80,0
12 Volme v. Zufl. Llnnepe 7,4 4,0 6,8 3,0 18,0 7,5 35,0
16 Bach Glör unterh. Talsp. 6,9 1,0 3,3 0,0 35,0 0,5 20,0
18 Volme b. Rummenohl 7,9 3,3 5,5 0,1 35,0 1,0 25,0
19 Eppschelder Bach oberh. Priorei 7,3 2,3 5,6 0,0 40,0 4,5 30,0
20 Bachzu1• ln Priorei 7,4 2,5 6,5 0,1 35,0 1,5 30,0
22 Asbecke oberh. Dahl v. Kanal 1s. 7,2 2,5 7,2 0,0 18,0 9,0 50,0
23 1. Mäcklnghelmer Bach v. Eilpe 7,5 2,5 6,3 0,0 35,0 8,0 20,0
25 Volme, BrUcke v. Eilpe 7,6 3,5 6,3 0,1 35,0 4,0 28,0
31 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. Milspe 7,3 1,8 5,0 0,5 40,0 4,0 20,0
36 • Hellenb.vo. Elnfl. Ennepe Milspe 7,6 2,5 6,0 0,0 300,0 4,5 50,0
37 • Krähenbecker Bach b. Frlellnghaus 7,3 6,5 9,5 20,0 30,0 0,3 70,0
38 Krähenbecker 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, BrUcke Westerbauer 7,4 3,5 6,0 2,3 40,0 0,2 40,0
41 Ennepe Westerbauer-Hagen BrUcke 7,4 4,0 6,3 2,7 40,0 2,0 50,0
42 Ennepe, BrUcke WehrInghs.-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
45 Volme v. Einlauf Hengstey-See 7,5 3,5 7,0 0,5 50,0 2,0 60,0

Die • (Punkte) neben den Proben-Nummer-Zahlen weisen darauf hin, daß diese Proben Grundlage 
fUr eine biologische Auswertung ln den Tabellen 4.21 - 4.24 waren.
Die eingeklammerten Proben-Nummern fassen Entnahmestellen von Mohne und Hönne bei der Ruhr, 
Verse bet der Lenne, Hellenbecke, Ennepe und Volme bei der Volme zusammen.
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In der Tabelle 4.20 wird von der Lenne fUr die 0 Proben die durchgeführte 
Zusammenfassung erklärt (Proben der Tabelle 4.19).

Neben der linksseitigen Spalte der Tabelle 4.20 (enthaltend Nr. und Dla- 
tomeen-Art) folgen die bereinigten Von-BIs-Werte (Tabelle 4.7), dann die 
4 ausgewählten Proben der Lenne: Nummer 52, 81, 86 und 87. In diesen 
4 Spalten sind die Analysenwerte für Carbonathärte vermerkt (1. Zusammen- 
steIIung).
In den 3 nächsten Spalten folgen nach gleicher Auswertungsform die Von-Bis- 
Werte für Ruhr, Lenne und Volme (2. Zusammenstellung).
Die letzte rechte Außenspalte umfaßt von Ruhr, Lenne und Volme für die ein­
zelnen Dlatomeen-Arten die Auswertungsergebnisse (3. Zusammenstellung,
Tabelle 4.20).

Diese Beispielausrechnung 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
sammengefaßt und für die Diatomeen-Arten gegenübergestellt (Tabelle 4.7).

T A B E L L E  4.21

Zusammenstellung der einzelnen Von-ßis-Werte für Ruhr, Lenne und Volme 
(bereinigte Ergebnisse gegenüber Abwasserwerten)

N r. Di a+omeen-Ar+ C a rb .-H ä rte DH° Ges. -H ä rte  DH°
ö e r . Apw asserbeIas1ung B e r. Abwasserbe1astung

Auf 1i sfung  nach Tab. 4 .7 Von-B is Von-B i s Von-Bi s V cn-ß is Von-Bi s V'cn-B i s Von-Bis Von-B i s
T a b .4 .7 Ruhr Lenne Vo I me T a b .4 .7 Ruhr Lenne Volme

1 M e lo s ira  g ranu l a ta 2 ,7 -3 ,5 2 ,5 -7 ,2 6 ,2 -6 ,5 1 4 ,0 -2 8 ,0
2 S+ephanodiscus a s traea 5 ,5 -7 ,5
3 C o sc in . r o th .  v . sub. 4 ,1 -4 ,8 6 ,2 -7 ,2
4 T a b e lla r ia  f lo c c u lo s a 1 ,6 -2 ,2 3 ,2 -4 ,9
5 Diatoma v u lg a re 7,2 4 ,9 -6 ,3 1 7 ,0 -2 8 ,0
6 Dia+oma h iem ale
7 Diatoma hiem . v . mesodon 2 ,2 -2 ,5 5 ,3 -6 ,5
8 M e rid io n  c ir c u la r e 2 ,3 -3 ,5 7 ,1 -9 ,0 4 ,5 5 ,0 -5 ,7 9 ,5 -1 5 ,0 7,5
9 F r a g i la r ia  capuctna

10 F r a g i la r ia  co ns tru e ns 3 ,6 -4 ,1 2,5 6 ,0
1 1 Frag i 1a r i a v i rescens 1 ,8 -2 ,6 2 ,5 2,5 4 ,3 -4 ,8 28,0 6 ,0
12 Synedra ul na 2 ,5 -3 ,4 7 ,1 -9 ,3 0 ,1 -7 ,2 2 ,5 -6 ,5 5 ,7 -6 ,4 9 ,5 -1 5 ,0 9 ,0 -2 8 ,0 6 ,0 -9 ,5
13 Synedra ul na v . oxy. 1 ,9 -3 ,1 7 ,1 -9 ,0 2 ,5 -7 ,2 2 ,5 -6 ,5 5 ,0 -5 ,9 9 ,5 -1 5 ,0 1 4 ,0 -2 8 ,0 6 ,0 -9 ,5
14 Synedra u l na v . dan ica 2,5 28,0
15 Synedra u l na v . amph. 3 ,7 -4 ,1 5 ,0 6 ,7 17,0
1.6 E un o tia  arcus 1 ,2 -1 ,7 0,1 3 ,6 -5 ,2 9 ,0
17 Cocconeis p e d ic u lu s 2 ,0 -2 ,1 2,5 4 ,5 -4 ,8 6 ,0
18 Coccone i s p 1a c e n tu 1a 2 ,6 -3 ,4 9 ,0 5 ,5 -6 ,0 15,0
19 Cocconeis p la c .  v . e u g l. 2 ,7 -2 ,8 5,7
20 Rhoicosphen ia  c u rv a ta 2 ,3 -4 ,2 2,5 5 ,0 -6 ,0 28,0
21 F ru s tu l ia  rhomboides 4 ,2 -5 ,6
22 Gyrosigma acuminatum 4 ,9 -5 ,2 7 ,8 -8 ,1
23 Gyrosigma k ü tz in g i i 1 ,6 -2 ,0 7,1 4 ,6 -4 ,8 15,0
24 Neidium i r i d i s 0 ,9 -1  ,8
25 S ta u ro n e is  p ho en ic . 1 ,6 -3 ,3 2 ,5 4 ,2 -5 ,9 6 ,0
26 S ta u ro n e is  anceps 1 ,9 -2 ,3 4 ,0 -5 ,0 ,
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|n dem oberen Teil der Tabelle 4.21 (DIa+omeen-Ar+en 1 - 26 nach Tabelle 4.7) sind bei den 
Auswertungsergebnissen (Von-BIs-Wer+e) für die Carbonathärten Abweichungen gegenüber den 
bereinigten Ergebnissen für Carbonathärten festzustellen. Einige Werte liegen unterhalb, 
meist aber oberhalb der Von-BIs-Werte von bereinigten Ergebnissen.

Bei den Gesamthärten sind die Abweichungen schon erheblich größer und reichen nur bei we­
nigen DIatomeen-Arten noch In den Toleranzbereich hinein. Die Gesamthärten zeigen gelöste 
anorganische Substanzen in größerem Umfange an, viele davon werden In der Industrie ver­
wendet und gelangen mit Industriellen Waschwässern sehr unterschiedlicher Art in die Vor- 
f | uter.

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

NO mc
B e r.

)
Abwasserbe1astung

SiO 
B e r. *

mg
Abwasserbe1astung

CI mg
B er. Abwasserbe1astung

Von-B Is 
Tab. 4 .7

Von-Bi s 
Ruhr

Von-Bi s 
Lenne

Von-B is 
Vo Ime

V on-B is  
Tab.4 .7

Von-B is
Ruhr

Von-B is
Lenne

V on-B is
Volme

Von-B is 
Tab.4 .7

V on-B is
Ruhr

V on-B is
Lenne

Von-B is
Volme

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

8 ,0 -1 8 ,0

1 0 ,3 -1 1 ,0

3 0 ,0 -4 0 ,0

8 ,4 -8 ,8

1 6 ,2 -1 6 ,6  
8 .7 -  9 .6

1 8 ,0 -1 9 0 ,0 6 .6 -  6 ,9
6 .7 -  6 ,8  
6 ,1 -7 ,4

7 ,0

8 ,0 -  9 ,7

3 0 ,0 -4 0 ,0

14 ,9 -15 ,1 1 6 ,0 -1 1 0 ,0 30,0 6 ,7 -7 ,5 8 ,0 0 ,4 2 5 ,0 -9 0 ,0 80 ,0

1 5 .2 -  15,9
1 2 .2 -  13,6 190,0

300.0
300.0

7 ,3 -7 ,5  
6 ,5 -7 ,9 8 ,0

4 .5
4 .5 8 ,0 -  9 ,5 30 ,0

50 .0
50 .0

13 ,8 -14 ,1

1 3 ,2 -1 4 ,5

1 6 ,0 -1 1 0 ,0
1 8 ,0 -1 1 0 ,0

1 8 .0 -  190,0
1 8 .0 -  110,0

190.0
110.0

3 0 .0 -  300,0
3 0 .0 -  300 ,0

6 ,8 -7 ,8

6 ,5 -7 ,7  
3 ,7 -4 ,3

8 ,0
8 ,0

8 ,0 -1 8 ,0
8 ,0 -1 8 ,0

8 ,0
9 ,0

0 ,3 -4 ,5  
0 ,3 -4 ,5

1 0 ,1 -1 0 ,8
1 6 ,7 -1 7 ,4

2 5 .0 -  9 0 ,0
2 5 .0 -  9 0 ,0

3 0 .0 -  4 0 ,0
3 0 .0 -  4 0 ,0

3 0 .0
4 0 .0

5 0 .0 -  8 0 ,0
5 0 .0 -  8 0 ,0

1 0 ,3 -1 2 ,0 50,0 6 ,6 -7 ,6 18,0 9 ,8 -1 0 ,8 70 ,0
1 6 ,8 -1 7 ,7

16,0
300,0

6 ,0 -7 ,5  
6 ,9 -7 ,2

8 ,0
4 ,5

2 0 ,8 -2 1 ,6
1 4 ,3 -1 5 ,8

9 0 ,0
5 0 ,0

190,0 7 ,1 -7 ,5 8 ,0 3 0 ,0
5 ,4 -6 ,6

1 8 ,5 -1 9 ,0
110,0

5 ,4 -7 ,0  
7 ,3 -7 ,4 8 ,0

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

1 6 ,1 -1 7 ,2 300 ,0 7 ,4 -7 ,7  
7 ,3 -7 ,7

4 ,5 5 0 ,0
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Bei NO stehen die abwasserbelasteten Ergebnisse den bereinigten Von-BIs-Werten 
mit sehr hohen Unterschieden gegenüber, die sich bei dem Vorkommen der Dia- 
tomeen-Arten auswirken.

Bei Si02 kann bei einigen Abweichungen größerer Art nach oben und unten noch 
von relativ konstanten Werten gesprochen werden.

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

N r. D¡atom een-A rt 

A u f l is tu n g  nach Tab. 4 .7

Carb
B e r.

. -H ä rte  DH° 
Abwasserbe1astung

Ges.
B e r.

-H ä rte  DH° 
AbwasserbeIastung

Von-Bi s 
Tab.4 .7

Von-B i s 
Ruhr

Von-B i s 
Lenne

Von-B is 
Vo 1 me

Von-Bi s 
Tab.4.7

Von-B is 
Ruhr

Von-B i s 
Lenne

Von-B i s 
Vo 1 ma

27 N avícu la  cu sp id a ta 3 ,0 -3 ,9 8 ,5 6 ,4 -7 ,9 9 ,5
28 N avícu la  rhynch . 1 ,5 -2 ,7 4 ,5 -5 ,7
29 Nav i cu 1 a v i r ¡ d u 1 a 2 ,1 -2 ,6 7 ,1 -9 ,5 2 ,5 -7 ,2 2 ,5 -6 ,5 5 ,1 -5 ,3 1 1 ,5 -1 5 ,0 1 7 ,0 -2 8 ,0 6 ,0 -9 ,5
30 N a vícu la  ra d io sa 2 ,2 -2 ,5 7 ,1 -8 ,5 2 ,5 -6 ,5 6 ,7 -7 ,3 9 ,5 -1 5 ,0 6 ,0 -9 ,5
31 P ¡nnu1ar ia  b o re a 1 i s 6 ,4 -7 ,2
32 Pi nnu1ar ia  g ibba 1 ,8 -2 ,1 3 ,8 -4 ,7
33 P i nnu1ar i a ma¡or 5 ,2 -5 ,7
34 P ¡nnu1ar i a v ¡ r  i d i s 1 ,8 -2 ,0 0,1 4 ,6 -6 ,0 9 ,0
35 P ín n u l.  v í r í d i s  v . sud. 1 ,5 -3 ,2 4 ,0 -5 ,7
36 P in n u 1ar ia  g e n t i1 i s 2 ,1 -3 ,1 4 ,4 -6 ,1
37 Amphora ova 1 i s 2 ,4 -3 ,3 5 ,8 -6 ,0
38 Cymbella m in. v . s i le . 2 ,0 -2 ,4 7,1 2 ,5 -7 ,2 5 ,1 -5 ,4 15,0 1 7 ,0 -2 8 ,0
39 Cymbe11 a 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 N itz s c h ia  amphioxys 5 ,5 -6 ,5
42 Ni+zsch i a 1 i near i s 3 ,1 -3 ,5 7 ,1 -8 ,0 2 ,5 -7 ,2 2 ,5 -6 ,5 5 ,9 -6 ,0 9 ,5 -1 5 ,0 1 4 ,0 -2 8 ,0 6 ,0 -9 ,5
43 N itz s c h ia  re c ta 1 ,9 -2 ,3 2,5 6 ,0
44 N itz s c h ia  d is s ip a ta 2 ,4 -4 ,0 6 ,9 -7 ,9
45 N itz s c h ia  acu la 4 ,8 2 ,5 -7 ,2 2,5 7 ,7 -7 ,8 1 4 ,0 -2 8 ,0 6 ,0
46 N itz s c h ia  romana 2 ,3 -2 ,7 4 ,9 -5 ,4
47 N itz s c h ia  g r a c i1is 1 ,9 -2 ,3 5 ,0 -5 ,3
48 N itz s c h ia  s p e c ta b il is 2 ,6 -3 ,2 7 ,1 -9 ,0 5 ,0 5 ,3 -7 ,9 15,0 14,0
49 N itz s c h ia  sigm oidea 4 ,2 -4 ,5 6 ,8 -7 ,3
50 Cym atopleura so lea 4 ,0 -4 ,8 5 ,0 2,5 5 ,6 -7 ,9 14,0 6 ,0
51 Cymat. so lea  v . g ra c . 4 ,9 -5 ,5 7 ,2 -7 ,4
52 Cym atopleura e l l i p t i c a 4 ,9 -5 ,5 9 ,3 5 ,0 6 ,8 -8 ,8 11,5 14,0
53 Sur i r é  11 a b i se r 1 a ta 2 ,0 -2 ,1 4 ,4 -5 ,5
54 Sur i re  11 a 1 i near i s 3 ,7 -6 ,0
55 Sur i re  1 la  teñ e ra 1 ,8 -2 ,0 0,1 4 ,2 -6 ,1 9 ,0
56 S u r ir e l la  e legans 1 ,7 -2 ,6 4 ,6 -5 ,0
57 Sur i r é  1 la ova 1 i s 2 ,3 -3 ,3 8 ,9 -9 ,1
58 Sur ir é  1 la  ovata 2 ,5 -3 ,0 7,1 4 ,5 5 ,2 -6 ,0 15,0 7,5
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Bei _Cj_sind die Ergebniswerte aus den belastenden Abwässern gegenüber den Von-Bis- 
Werten der bereinigten Probenergebnisse alle überhöht.

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

NO mg
B e r. 3 Abwasserbelas+ungen

SIO 
B e r. 2

mg
Abwasserbe1astungen

C| mg
B er. Abwasserbe1astungen

Von-Bi s Von-B is V on-B is Von-B is Von-B is V on-B is V on-B is V on-B is Von-B is V on-B is Von-B is V on-B is
Tab. 4 .7 Ruhr Lenne Volme T a b .4 .7 Ruhr Lenne Volme Tab. 4 .7 Ruhr Lenne Volme

18,0 6 ,8 -8 ,1 8 ,0 25 ,0
1 0 ,9 -1 1 ,2 7 ,4 -8 ,7
12 ,3 -1 3 ,1 1 6 ,0 -1 1 0 ,0 1 8 ,0 -1 90 ,0 3 0 ,0 -3 0 0 ,0 7 ,4 -7 ,6 8 ,0 0 ,3 -4 ,5 8 0 ,0 -9 0 ,0 3 0 ,0 -9 0 ,0 5 0 ,0 -8 0 ,0
1 1 ,0 -1 1 ,2 1 8 ,0 -1 1 0 ,0 3 0 ,0 -3 0 0 ,0 6 ,3 -6 ,7 8 ,0 0 ,3 -4 ,5 1 2 ,2 -1 3 ,2 2 5 ,0 -9 0 ,0 5 0 ,0 -8 0 ,0

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

8 ,1 -  8 ,6

1 1 ,6 -1 3 ,2 50,0 7 ,7 -7 ,9 18,0
14,9 7 ,2 -7 ,5

1 0 ,7 -1 0 ,8 6 ,9 -8 ,2
1 3 ,5 -1 5 ,0 7 ,6 -8 ,6
1 2 ,8 -1 4 ,3 110,0 1 8 ,0 -1 90 ,0 7 ,0 -7 ,5 8 ,0 8 ,0 -1 8 ,0 2 2 ,4 -2 3 ,7 90 ,0 3 0 ,0 -4 0 ,0
1 0 .5 -1 0 .9 4 .6 -5 ,6
1 3 .8 -1 5 .4 110,0 18,0 6 ,6 -7 ,4 8 ,0 18,0 90 ,0 40 ,0

1 3 ,5 -1 3 ,7 1 8 ,0 -1 1 0 ,0 1 8 ,0 -1 90 ,0 3 0 ,0 -3 0 0 ,0 7 ,3 -8 ,4 8 ,0 8 ,0 -1 8 ,0 0 ,3 -4 ,5 2 5 ,0 -9 0 ,0 3 0 ,0 -4 0 ,0 5 0 ,0 -7 0 ,0
1 8 ,9 -1 9 ,0 300,0 7 ,2 -8 ,2 4 ,5 50 ,0
1 3 ,8 -1 5 ,4 6 ,6 -6 ,9
14 ,9 -1 7 ,1 1 8 ,0 -1 90 ,0 300,0 6 ,8 -7 ,4 8 ,0 -1 8 ,0 4 ,5 1 2 ,4 -1 2 ,6 3 0 ,0 -4 0 ,0 50 ,0

7 .6 -  8 ,0
6 .7 -  7 ,6

1 0 ,5 -1 0 ,8

1 6 ,0 -1 10 ,0 110,0 6 ,7 -7 ,7  
6 .4 -6 .9

8 ,0 9 ,0 1 6 ,0 -1 6 ,3 90 ,0 4 0 ,0

110,0 300,0 6 ,4 -7 ,4 9 ,0 4 ,5 1 3 ,4 -1 4 ,3 40 ,0 50 ,0
1 7 ,7 -1 8 ,0 6 ,5 -7 ,4 1 7 ,2 -1 8 ,0

20,0 110,0 7 ,3 -8 ,8 8 ,0 9 ,0 80 ,0 4 0 ,0
1 0 ,6 -1 1 ,5

50,0
7 ,4 -8 ,0  
7 ,8 -9 ,2 18,0

1 1 ,0 -1 2 ,0 6 ,8 -7 ,8 9 ,0 -  9 ,5 70 ,0
6 ,8

1 6 ,5 -1 7 ,5 110,0 30 ,0 8 ,0 0 ,8 90 ,0 9 0 ,0
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58 ausgewählte DIatomeen-Ar+en wurden aus den Tabellen 4.6 und 4.7 einer 
Mittelwertberechnung unterzogen und untersucht auf das Verhalten gegenüber 
wasserchemischen Parametern in Ruhr, Lenne und Volme. Es wurden Speziali­
sten für wasserchemisch unterschiedliche Konzentrationen entdeckt und nun 
auch geprüft, wie ihr Verhalten in den abwasserbeeinflußten Proben ist.
Von diesen 58 DIatomeen-Arten sind 29 = 50 % in Abwasserproben nicht 
gefunden worden, und 29 = 50 % wurden gefunden. Dieses aufschlußreiche 
Ergebnis sagt jedoch nicht aus, daß die einen 29 DIatomeen-Arten "Reinwas­
ser I ndl katoren” und die anderen 29 Diatomeen-Arten "Schmutzwasserindika­
toren" überhaupt sind, wohl aber für einzelne wasserchemische Parameter 
und deren Konzentrationen.

T A B E L L E  4.23

DIatomeen-Arten, die nicht in den abwasserbelasteten Proben aufgetreten
sind: 2 Stephanodiscus astraea

3 Coscinodiscus rothii v. subsalsa
4 Tabe 11aria floccu1 osa
6 Diatoma hiemale
7 Diatoma hiemale v. mesodon
9 Frag!1aria capucina
19 Cocconeis placentula v. euglypta
21 FrustulIa rhomboldes
22 Gyrosigma acuminatum
24 Neidium Iridis
26 Stauroneis anceps
28 Navícula rhynchocepha1 a
31 PInnularia boreal is
32 PInnularia glbba
33 PInnularla maior
35 PInnularia viridis v. sudetica
36 Pinnularla genti1 Is
37 Amphora oval Is
39 Cymbella aspera
41 Hantzschia amphloxys
44 NItzschla dIss!pata
46 Nitzschia romana
47 Nftzschia grad 1 Is
49 NItzschla sigmoidea
51 Cymatopleura solea v. grácil Is
53 Sur I reí la bi ser lata
54 Sur i reí la 1 i near Is
56 Surlrella elegans
57 Surirella ova 1 Is
29 DIatomeen-Arten = 50 %
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T A B E L L E  4.24

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

1 Meloslra granulata
5 DI atoma vulgare
8 Meridion circulare
10 Fragllarla construens
11 Fragilaria virescens
12 Synedra ulna
13 Synedra ulna v. oxyrhynchus
14 Synedra ulna y. danica
15 Synedra ulna v. amphirhynchus
16 Eunotia arcus
17 Cocconels pediculus
18 Cocconels placentula
20 Rhoicosphenia curvata
23 Gyros i gma kütz1ng i i
25 Stauroneis phoenIcenteron
27 Navícula cuspldata
29 Navícula virídula
30 Navícula radiosa
34 Pinnularla viridis (die einzige.
38 Cymbella minuta v. silesiaca
40 Gomphonema parvulum
42 Nitzschia 1inearis
43 Nitzschía recta
45 Nitzschia acula
48 N i tzsch i a spectab i 1 i s
50 Cymatopleura solea
52 Cymatopleura elliptica
55 Sur i reí 1 a teñera
58 Sur i reí la ovata
29 Diatomeen-Arten = 50 %

+ 29 Diatomeen-Arten = 50 %
gesamt 58 Diatomeen-Arten = 100 %

die bei CI nicht auftritt)

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

Es können aus den abweichenden Werten Rückschlüsse gezogen werden, inwie­
weit einzelne wasserchemische Parameter Auswirkungen auf das Noch-Vorhan- 
densein von Diatomeen-Arten ausüben. Dadurch können einzelne Diatomeen- 
Arten oder Artengruppen zu ,Indikatoren werden, die auf bestimmte Abwasser­
faktoren reagieren. Dabei muß vor allem die Häufigkeit des Auftretens von 
Diatomeen-Arten berücksichtigt werden.

Das Verhalten der Diatomeen-Arten gegenüber den Abwasser-Analysen und den 
Analysenwerten nach der Bereinigung wurde in neuen VcrgIeichsbewertungen 
überprüft.
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Es werden dazu in den folgenden Aufstellungen für die einzelnen Diatomeen- 
Arten die Abwasserwerte aus Tabelle 4.22 den Von-Bls-Werten der bereinigten 
Mittelwerte Tabelle 4.7 bei den einzelnen wasserchemischen Parametern ge­
genüber gestel 11.

Für Carbonathärten fallen folgende Ergebnisse an:

N i edrIg-Werte Abw.-Ergebnisse (ber. Von-BIs-Werte der Tab.

Nr. 16 Eunotla arcus 0,1 DH° 
Nr. 34 Plnnularia viridis 0,1 DH° 
Nr. 55 Surlrella teñera 0,1 DH

gegenüber (1,2-1,7 DH°) 
gegenüber (1,8-2,0 DH ) 
gegenüber (1,8-2,0 DH )

Diese 3 Arten sind immer existent bei niedrigen Carbonathärten In nicht ab­
wasserbelasteten Gewässern (bereinigte Von-BIs-Werte). Sie vertragen sogar 
noch kalk loses Wasser in belasteten Gewässern.

Näherungs-Werte

Nr. 10 Fragilaria construens 2,5 DH° gegenüber (3,6-4,1
Nr. 11 F rag i 1ar i a vi rescens 2,5 DH° gegenüber (1,8-2,6
Nr. 15 Synedra ulna

v. amphirhynchus 5,0 DH° gegenüber (3,7-4,1
Nr. 17 Cocconeis pediculus 2,5 DH° gegenüber (2,0-2,1
Nr. 20 Rhoicosphenia curvata 2,5 DH° gegenüber (2,3-4,2
Nr. 28 Stauroneis phoenicenteron 2,5 DH° gegenüber (1,6-3,3
Nr. 43 Nitzschia recta 2,5 DH° gegenüber (1,9-2,3
Nr. 52 Cymatopleura elliptlca 5,0-9,3 DH° gegenüber (4,9-5,5

Bei diesen 8 Arten stehen sich aus belasteten Proben mittlere Carbonathärten 
ähnlichen bis gleichen Werten aus den bereinigten Proben gegenüber. Kein 
unterschiedliches Verhalten der Diatomeen-Arten In belastetem und unbela­
stetem Wasser.

Hohe Werte

Nr. 5 Diatoma vulgare 7,2 DH° gegenüber (2,3-3,8 DH°
Nr. 18 Cocconeis placentula 9,0 DH° gegenüber (2,6-3,4 DH°)
Nr. 25 Gyrosigma kützingii 7,1 DH° gegenüber (1,6-2,0 DH )
Nr. 27 Navícula cuspidata 8,5 DH° gegenüber (3,0-3,9 DH°)

Diese 4 Diatomeen-Arten sind existent bei höheren 
steten Fließgewässern.

Carbonathärten in bela-

Für die Gesamthärte sind andere Ergebnisse bei den Gegenüberstellungen ab- 
zu lesen:

Näherungs-Werte Abw.-Ergebnisse (ber. Von-BIs-Werte der

Nr. 17 Cocconeis pediculus 6,0 DH° gegenüber (4,5-4,8 DH°)
Nr. 25 Stauroneis phoenicenteron 6,0 DH° gegenüber (4,2-5,9 DH°)
Nr. 27 Navícula cuspidata 9,5 DH° gegenüber (6,4-7,9 DH°)

4.7)

. 6 )

4.7)
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Gesamthärte: Hohe Werte Abw.-Ergebn i sse (ber. Von--BIs-Werte der

Nr. 15 Synedra ulna o
V. amphyrhynchus 17,0 DH° gegenüber (6,7 DH )

Nr. 18 Cocconeis placentula 15,0 DH° gegenüber (5,5-6,0 DH°)
Nr. 20 Rhoicosphenia curvata 28,0 DH° gegenüber (5,0-6,0 DH°)
Nr. 23 Gyrosigma kützlngii 15,0 DH° gegenüber (4,6-4,8 DH°)
Nr. 34 Plnnularia vir Idîs 9,0 DH° gegenüber (4,6-6,0 DH°)
Nr. 55 Suri re I la teñera 9,0 DH° gegenüber (4,2-6,1 DH°)

Die höheren Gesamthärte-Werte für die Abwasserproben gegenüber den Werten der 
Tabelle 4.7 lassen bei einigen Diatomeen-Arten Anpassungsmöglichkeiten an 
höhere Härtegrade vermuten und Rückschlüsse auf eine gewisse Unempfindlich­
keit zu. Hervorzuheben Ist die DIatomeen-Art Nr. 34. die als einzige in der 
Pinnularien-Gruppe überhaupt bei Abwasserbelastungen Vergleichsmöglichkei­
ten bietet.

Für NO^ können Wertvergleiche zwischen Tabelle 4.7 und Tabelle 4.22 nicht 
gezogen werden. Nur 2 niedrigste Werte lassen einen Vergleich zu:

Abw.-Ergebn i sse (ber. Von­Bis-Werte)

Nr. 18 Cocconeis placentula 16,0 mg gegenüber 10,6-16,8 mg Tab. 4.6
Nr. 27 Navícula cuspIdata 18,0 mg gegenüber 12,7-19,4 mg Tab. 4.6

N0^: Hohe Werte Abw.-Ergebnisse (ber. Von­-Bis-Werte)

Nr. 10 Fragllaria construens 300,0 mg gegenüber (15,2-15,9 mg)
Nr. 14 Synedra ulna v. danica 190,0 mg gegenüber 13,5-16,8 mg Tab. 4.6
Nr. 15 Synedra ulna v. amphlr. 110,0 mg gegenüber (13,2-14,5 mg)
Nr. 16 Eunotia arcus 50,0 mg gegenüber (10,3-12,0 mg)
Nr. 17 Cocconeis pediculus 300,0 mg gegenüber (16,8-17,7 mg)
Nr. 20 Rhoicosphenia curvata 190,0 mg gegenüber 9,9-16,8 mg Tab. 4.6
Nr. 21 GyrosIgma kützingii 110,0 mg gegenüber 9,1-21,9 mg Tab. 4.6
Nr. 25 Stauroneis phoenicenteron 300,0 mg gegenüber (16,1-17,2 mg)
Nr. 34 Plnnularia viridis 50,0 mg gegenüber (11,6-13,2 mg)
Nr. 43 Nitzschla recta 300,0 mg gegenüber (18,9-19,0 mg)
Nr. 55 Surirel1 a teñera 50,0 mg gegenüber 6,3-13,5 mg Tab. 4.6

Es hat nach dieser Aufstellung den Anschein, daß einige DIatomeen-Arten
h o h e  Belastungen von NO tolerieren können und somit als Indikatoren 
für hohe NO^-Werte zu betrachten sind.
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Dle SIO -Werte Üben bei den DIatomeen-Arten wieder einen unterschiedlichen 
EInfluß2aus gegenüber den Carbonathärten, Gesamthärten und NO^. Das kann aus 
den Werten der nachfolgenden Aufstellung abgelesen werden.

Niedrig--Werte für S10^ Abw.-Ergebnlsse (ber. Von­Bis-Werte der Tab. 4.7)

Nr. 10

2

Fragilaria construens 4,5 mg gegenüber (7,3-7,5 mg)

Nr. 25 Stauroneis phoenIcenteron 4,5 mg gegenüber (7,4-7,7 mg)

Nr. 43 Nitzschia recta 4,5 mg gegenüber (7,2-8,2 mg)

Näherungswerte für SIO^ Abw.-Ergebnlsse (ber. Von­■Bis-Werte der Tab. 4.7)

Nr. 5 DIatoma vulgare 7,0 mg gegenüber (6,6-6,9 mg)
Nr. 14 Synedra ulna v. danica 8,0 mg gegenüber (6,5-7,7 mg)
Nr. 18 Cocconeis placentula 8,0 mg gegenüber (6,0-7,5 mg)
Nr. 20 Rholcosphenia curvata 8,0 mg gegenüber (7,1-7,5 mg)
Nr. 23 GyrosIgma kützingiI 8,0 mg gegenüber (7,3-7,4 mg)
Nr. 27 Navícula cuspldata 8,0 mg gegenüber (6,8-8,1 mg)
Nr. 48 N i tzsch i a spectabI11s 8,0-9,0 mg gegenüber (6,6-7,7 mg)
Nr. 52 Cymatopleura eil lpt1 ca 8,0-9,0 mg gegenüber (7,3-8,8 mg)

Große Schwankungsbreiten von SI0„ Abw.-Ergebn i sse (ber. Von­-Bis-Werte der Tab. 4.7)

Nr. 1 Meloslra granulata 8,0-18,0 mg gegenüber (6,3-7,0 mg)
Nr. 8 Meridion circulare 0,8- 8,0 mg gegenüber (6,7-7,5 mg)
Nr. 12 Synedra ulna 0,3-18,0 mg gegenüber (6,8-7,8 mg)
Nr. 13 Synedra ulna v. oxy. 0,3-18,0 mg gegenüber 4,0-7,8 mg Tab. 4.6
Nr. 29 Navícula vIrIdula 0,3- 8,0 mg gegenüber (7,4-7,6 mg)
Nr. 30 Navícula radiosa 0,3- 8,0 mg gegenüber (6,3-6,7 mg)
Nr. 40 Gomphonema parvulum 8,0-18,0 mg gegenüber (6,6-7,4 mg)
Nr. 42 Nitzschla 1Inearis 0,3-18,0 mg gegenüber (7,3-8,4 mg)
Nr. 45 Nitzschia acula 4,5-18,0 mg gegenüber (6,8-7,4 mg)
Nr. 58 Sur i reí la ovata 0,8- 8,8 mg gegenüber 3,6-8,4 mg Tab. 4«6

Die große Zahl aufgeI1 steter Diatomeen-Arten, die als Niedrigwerte, Näherungs­
werte und Werte mit großer Schwankungsbreite bei den SiO^-Werten erscheinen, 
lassen den Schluß zu, daß SIO für das Vorhandensein von Diatomeen-Arten 
nicht so bedeutungsvoll ist, Auswirkungen bei den Niedrig-Werten von 0,3 mg 
SIO^ wären dann erklärbar. Obwohl die Schwankungen der SiO^-Werte bei den 
belasteten Proben erheblich sind, scheint das SiO^ überhaupt auf das Vor­
kommen von Diatomeen-Arten wenig Einfluß zu haben, es besteht scheinbar eine 
Unempfindlichkeit gegenüber Konzentrationsschwankungen.

Die Diatomeen-Arten weisen bei dem Parameter SiO eine große Anzahl auf, be­
sonders 10 Werte mit großen Schwankungsbreiten. Es ließe sich daraus der 
Schluß ziehen, daß für die Diatomeen-Arten SiO notwendig ist, aber eine Un­
empfindlichkeit gegenüber KonzentrationsschwanAungen besteht.
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Bel den CI-Werten zwischen den bereinigten Mittelwertberechnungen (Tab. 4.7) 
und den Ergebnissen aus den Von-BIs-Werten der untersuchten Abwasserproben 
(Tab. 4.21) gibt es nur wenige VerglelchsmöglIchkelten. Es mußten daher ln 
der nachfolgenden Aufstellung die zusammengefaßten Ergebnisse der Tab. 4.6
mit den Von-B1s-C1-Werten der Tab. 4.22 verg1ichen werden.

Abw.-Ergebn1sse (ber. Von-■BIs-Werte der

Nr. 8 Merldlon circulare 25,0-90,0 mg gegenüber 11,8-24,7 mg
Nr. 12 Synedra ulna 25,0-90,0 mg gegenüber 12,8-28,7 mg
Nr. 13 Synedra ulna v. oxy. 25,0-90,0 mg gegenüber 19,0-23,8 mg
Nr. 27 Navícula cuspIdata 25,0 mg gegenüber 16,0-40,0 mg
Nr. 42 Nitzschia linearis 25,0-90,0 mg gegenüber 15,2-25,4 mg

Es stehen nur 2 Dlatomeen-Arten mit Vergleichswerten der Tab. 4.7 zur Ver­
fügung:

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

Nach den Gegenüberstellungen der wasserchemischen einzelnen Parameter: Carbo­
nathärte, Gesamthärte, N0y S 10 und CI von den bereinigten Ergebnissen für 
58 DIatomeen-Arten aus der Tabelle 4.7 und den Abwasserergebnissen nach Tabel­
le 4.22 sind folgende Ergebnisse zu erkennen:

GruppenblIdüngen von DIatomeen-Arten sind bei den Abwasser-Ergebnissen fest­
zustellen. Am auffälligsten ist das bei den PInnuIarIa-Arten erkennbar. Nur 
die Diatomeen-Art P lnnularla viridis tritt in den Abwasseruntersuchungen auf, 
eigenartigerweise ebenfalls mit niedrigen Werten für Carbonathärte und Ge­
samthärte, aber erhöhten Werten für NO und SI0 . Bei den weiteren 5 Pinnu-

3 2
laria-Arten sind keine Werte in den Abwasserergebnissen feststellbar. Sind 
PinnuIaria-Arten reinwasserfreundI ich?

Bei 6 Surire IIa-Arten sind nur Sur Ire IIa tenera und Sur Ire IIa ovata in den 
Abwasseruntersuchungen festzustellen mit niedrigen Carbonathärte-Werten und 
Näherungswerten bei der Gesamthärte. Bei NO , SiO^ und CI sind Beeinflussun­
gen durch die Abwässer feststellbar (vergleiche Surlrella turqlda Seite 103).

Alle 4 Synedra-Arten weisen bei den Abwasserergebnissen in den wasserche­
mischen Parametern eine starke Beeinflußung auf und unterliegen erheblichen 
Schwankungen, zeigen jedoch bei N0^, SiO^ und CI In der Höhe der Beeinflus­
sungen gewisse Parallelitäten auf.



-1 26-

Bel den Frag!IarIa-Ar+en - Fragllarla construens und Frag!larla vlrescens - 
Ist eine fast völlige Kongruenz der Abwasserergebnisse festzustellen. Sie 
betragen bei NO^ = 300,0 mg und bei CI = 50,0 mg und sind damit ungewöhn­
lich hoch. Mit diesen Werten zeigen die beiden Frag!larla-Arten eine hohe 
wasserchemische Belastbarkeit für N0^ und C! an und könnten als Indikatoren 
für diese Parameter gelten.

Eine ähnliche Parallelität gleichförmiger Abwasserbeeinflussungen besteht 
bei den Werten für die Navlcula-Arten (Nr. 29 und 30: Navlcula vlrldula 
und Navlcula radlosa). Sie betragen bei beiden Arten für N0^ = 16,0 bis 18,0
300,0 mg, für CI = 25,0/30,0 - 90,0%mg, auch die bereinigten Werte liegen 
für die gleichen Parameter Innerhalb der Toleranzgrenzen. Als euryöke Dla- 
tomeen-Arten zeigen sie eine große Unempfindlichkeit gegenüber Konzentra­
tionsschwankungen Im Wasserchemismus.

Von den 6 Surlrella-Arten sind nur die 2 DIatomeen-Arten - Sur 1re11a tenera 
und Surlrella ovata - bei den Abwasserbelasteten festzustellen. Die Surlrella- 
Arten scheinen nach den Ergebnissen als Einzel arten sehr unterschiedlich 
auf die Wasserchemismen zu reagieren und zeigen damit spezifische Reaktionen 
an. Weitere Untersuchungen an vielen DIatomeen-Arten müssen die Frage klä­
ren, Inwieweit Einzel dlatomeen-Arten biologische Indikatoren sein können.
Einige DIatomeen-Arten sind bereits nach den bisherigen Untersuchungen als 
Indikatoren anzusprechen für wasserchemische Faktoren und deren Konzentrationen.

Die DIatomeen-Art Gomphonema parvulum weicht mit den Abwässerwerten (Tabel­
le 4.22) sehr stark von den bereinigten Werten der Tabelle 4.7 ab und be­
weist damit, daß sie wenig empfindlich Ist gegenüber Abwasserbeelnflussun- 
gen und als Indikator für belastetes Wasser anzusehen Ist (LANGE-BERTALOT 
1980).

Die Diatomeen-Arten Cymatop leura solea (Nr. 50) und Cymatopleura elliptica 
(Nr. 52) reagieren nach den Analysenwerten der Abwasseruntersuchungen un­
terschiedlich und können hohe N0^- 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
genüber gestel lt werden, sind die sehr unterschiedlichen Empfindlichkeiten 
der DIatomeen-Arten gegenüber den Reinlichkeitsgraden der Fließgewässer 
des Sauerlandes zu erkennen. Auch die Häufigkeit des Vorkommens von Dia- 
tomeen-Arten wird von wasserchemischen Verhältnissen beeinflußt. Aufge­
führte DIatomeen-Arten können deswegen Indikatoren für wasserchemische 
Veränderungen, für Belastungen, für die wasserchemischen Voraussetzungen 
überhaupt sein.

Das sind die Ergebnisse der Vergleichsuntersuchungen wasserchemischer und 
biologischer Art der Fließgewässer des Sauerlandes: Ruhr, Lenne und Volme.
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4.5 Erklärung zur Wassergüte

Die Festlegung einer Güte der Fließgewässer ist für Beobachtung, Untersu­
chungen und Reinhaltung eine wichtige Grundlage. Es ist dadurch eine Klas­
sifizierung der Fließgewässer selbst und In e i n z e l n e n  Abschnitten 
möglich, anthropogene Beeinflussungen zu erkennen.

Es wird hier auf die Veröffentlichung des LANDESAMTES FÜR WASSER UND ABFALL, 
NORDRHEIN-WESTFALEN,

Gewässergütebericht 81, veröffentlicht August 1982 
GewässergUtebericht 82, veröffentlicht August 1983 
Gewässergütebericht 83, veröffentlicht August 1984 
Gewässergütebericht 84, veröffentlicht Mai 1985 
Gewässergütekartei Stand 1984, veröffentlicht 1985) verwiesen.

In dem Gewässergüte-Bericht 1984 heißt es unter: 8. Definition der Güte­
klassen von Fließgewässern:

Güteklasse I:
unbelastet bis sehr gering belastet
Gewässerabschnitte mit reinem, stets annähernd Sauerstoffgesättigtem und 
nährstoffarmem Wasser»

GütekIasse I-II: 
gering belastet
Gewässerabschnitte mit geringer anorganischer oder organischer Nährstoffzufuhr

Güteklasse II: 
mäßig belastet
Gewässerabschnitte mit mäßiger Verunreinigung und guter SauerstoffVersor­
gung; sehr große Artenvielfalt und Individuendichte von Algen,

GütekIasse II-III: 
kritisch belastet
Gewässerabschnitte, deren Belastung mit organischen, Sauerstoffzehrenden 
Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt«

GütekIasse III: 
stark verschmutzt
Gewässerabschnitte mit starker organischer, Sauerstoffzehrender Ver­
schmutzung und meist niedrigem Sauerstoffgehalt.

Güteklasse III — IV: 
sehr stark verschmutzt
Gewässerabschnitte mit weitgehend eingeschränkten Lebensbedingungen

Güteklasse IV: 
übermäßig verschmutzt
Gewässerabschnitte mit übermäßiger Verschmutzung
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1985 mit Ruhr, Lenne und Volme.
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Aus der Gewässergüte-Karte 1985 Ist ein Ausschnitt (Das Sauerl and mit den 
Flüssen Ruhr, Lenne und Volme) abgeb!Idet worden (Abbildung 4.7). Aus dem 
farbigen Druck der Orlglnalkarte ließ sich nur eine Schwarz-Welß-Repro- 
duktlon herstellen, In die mit Zahlen die Bereiche der Güteklassen einge­
tragen wurden. Es kommen optisch die verschiedenen Farbzonen, In Grautönen 
und durch Zahlen markiert, gut heraus, so daß die GüfekIassen-Berelche 
der FIleßgewässer des Sauerlandes gut erkennbar sind. Es Ist festzustellen, 
daß In den Flleßgewässern Ruhr, Lenne und Volme stark anthropogen beein­
flußte Abschnitte mit weniger verschmutzten Abschnitten schnell wechseln, 
auch, daß aus kleineren Bächen, soweit sie In die Untersuchungen einbezo­
gen worden sind, Schadstoffe in erheblicher Konzentration In breitere 
Bäche gelangen.

Es sei zum Vergleich mit der vorliegenden Arbeit an dieser Stelle noch 
einmal auf die Abbildung 4.6 verwiesen.
Auf dieser Gewässerkarte sind anhand der biologischen und wasserchemischen 
Untersuchungen die durch Abwasser beeinflußten Abschnitte markiert worden. 
Sie decken sich überwiegend mit jenen der Gewässergüte-Karte (LANDESAMT 
FÜR WASSER UND ABFALL NORDRHEIN-WESTFALEN). (Abb. 4.7).

Es Ist in dem Gewässergütebericht 1983(Punkt 8)geschrleben worden:

"Zur Ermittlung der Gewässergüteklasse wird die Lebensgemeinschaft von 
Tieren und Pflanzen (Biozönose) erfaßt, die auf den festen Substraten 
Im Wasser leben und ständig den sich ändernden Umweltbedingungen ausge­
setzt sind. Zwischen der Belastung eines Gewässers und der Zusammensetzung 
der Lebensgemeinschaft am Untersuchungsort besteht ein enger Zusammenhang. 
Giftig wirkende Stoffe können die Lebensgemeinschaft schädigen oder rest­
los vernichten. Von der Artenzusammensetzung der Biozönose und der Häu­
figkeit der in ihr lebenden Indikatorenorganismen kann direkt auf die Be­
lastung des Gewässers geschlossen werden".

Würde man künftig bei der Beurteilung der Gewässer Diatomeen als Indika­
toren verwenden, könnte man möglicherweise noch feinere Aussagen im Hin­
blick auf die Güte, die Veränderungen und die Belastungen der Fließge­
wässer machen.
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4.6 Zusammenfassung

1. Aufgrund der EinzelUntersuchungen der Fließgewässer des Sauerlandes 
(HARTMANN 1983) Lenne (Teil 2), Volme (Teil 3) wurde eine vergleichen­
de und ökologische Auswertung der Ergebnisse in bezug auf die wasser- 
chemischen Parameter wie auch auf das Vorkommen von Diatomeen durchge­
führt. Die Gewässerkarte - Abbildung 4.1 - gibt eine Übersicht über den 
Verlauf der Ruhr, Lenne und Volme von ihren Quellen an, mit den vielen 
Zuflüssen bis zur gemeinsamen Mündung in den Hengstey-See.

2. Um die sehr unterschiedlichen wasserchemischen Ergebnisse für Ruhr, Lenne 
und Volme zu zeigen, wurden In Säulendiagrammen - Abbildungen 4.2 bis 4.5 - 
die Parameter: Carbonathärte, Gesamthärte, 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, während 
diese in Ruhr und Lenne anfangs schwanken, sich talwärts jedoch durch viele 
Bachzuläufe wieder ausgleichen. Nitrat- und Chloridbeeinflussungen werden 
allerdings talwärts auch in Ruhr und Lenne stärker. Aufgrund dieser Fest­
stellungen ist es notwendig, die Bäche bis zu den Quellen - vor allem in 
besiedelten Gebieten - In eine Überwachung und Kontrolle miteinzubeziehen. 
Stärkere anthropogene Beeinflussungen in den Gewässerbezirken von Ruhr, 
Lenne und Volme wurden gesondert untersucht und ausgewertet.

3. 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 gegen über geste I lt. Dabei wurden ’'Toleranzen*', die für 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 Zusammenhänge zwischen dem artenun­
terschiedlichen Diatomeen-Vorkommen und den wasserchemischen Unterschied­
lichkeiten noch besser herausgearbeitet und kenntlich gemacht werden.

Der Begriff "Übereinstimmungen" war bei der Zusammenstellung der Ergebnisse 
zu allgemein geworden, deswegen wurde eine Gliederung und Abgrenzung inner­
halb der Toleranzwerte durchgeführt:

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 "übereinstimmende" Ergebnisse.

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

4. Ergebnisse, die außerhalb der Toleranzen liegen, sind "divergente" Er­
gebnisse.
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T A B E L L E  4.25

übereinstimmende Ergebnisse nach Tabelle 4.7 und 4.12
(Kleinste Differenzen von 0,1 - 0,3 Einheiten) über 3 Fließgewässer

Nr. Di atomeen-Art Carb.-Härte DH° Gesamt-Härte DH° NO^ mg SiO^ mg CI mg
Von-BIs-Werte Von-Bis-Werte Von-Bis-Werte Von-Bis-Werte Von-B i s-Werte

32 PInnularia gibba 1,8-2,1
51 Cymatopleura gracilis 7,2-7,4
53 Suri re 1 la bi ser i ata 2,0-2,1

Über 2 Fließgewässer

1 Melosira granulata 6,2-6,5
5 DI atoma vulgare 6,6-6,9
6 D i atoma h i ema1e 6,7-6,8
7 Diat. hiem. var. mes. 2,2-2,5
8 Meridion circulare 14,9-15,1
10 Fragilaria construens 7,3-7,5
12 Synedra ulna 13,8-14,1
17 Cocconeis pediculus 2,0-2,1 4,5-4,8
18 Cocc. p 1ac. v. eug1. 2,7-2,8 6,9-7,2
22 GyrosIgma acuminatum 7,8-8,1
23 GyrosIgma kützingi i 4,6-4,8 7,3-7,4
25 Stauroneis phoenic. 7,4-7,7
28 Navicula rhynchoceph. 10,9-11,2
29 Navicula viridula 5,1-5,3 7,4-7,6
30 Navicula radiosa 2,2-2,5 11,0-11,2
31 Pinnularia boreal is 6,7-7,0
32 Pinnularia gibba 1,8-2,1
3J3 Pinnularia maior 5,1-5,4
34 Pinnularia viridis 1,8-2,0 7,7-7,9
35 Pinnul. virid. v. sud. 7,2-7,5
36 P i nnu1ar i a gent I 1 i s 10,7-10,8
37 Amphora ova 1Is 5,8-6,0
38 Cymbella min. v. sile. 5,1-5,4
40 Gomphonema parvulum 3,7-3,8
42 Nitzschia linearis 5,9-6,0 13,5-13,7
43 Nitzschia recta 18,9-19,0
44 Nitzschia dissipata 6,6-6,9
45 Nitzschia acula 12,4-12,6
46 Nitzschia romana 10,5-10,8
47 Nitzschia grad 1 is 5,0-5,3
48 Nitzschia spectabilis 16,0-16,3
49 Nitzschia sigmoidea 4,2-4,5
51 Cymat. solea v. grac. 7,2-7,4 17,7-18,0
55 Sur i reí 1 a teñera 1,8-2,0
57 Surirella oval is 8,9-9,1
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T A B E L L E  4 .2 6

Kongruente Erg ebn is se  in den To le ra n zb ere ic h e n

N r .  D ia tom een-A rt C a rb . -H ä r te  DH° Gesamt-Härte DH° NO, mg S !0 „  mg CI mg
15 Syn. u 1. v a r .  o x y . 6 ,7
10 Cocc. p l a c .  v .  e u g l . 5 ,7
35 P in n u l .  v i r i d .  v .  sud. 14,9
45 N i t z s c h ia  acula 4,8
57 S u r i r e l la oval  is 6 ,8

T A B E L L E  4 . 2 7

Zusammenstel lung a l l e r  3 - fachen  Von-B is -W er te  im To le ra n zb e re ic h  
l i egenden Diatomeen-Arten von Ruhr,  Lenne, Volme gemeinsam (Grundlagen 
Tab. 4 .7 ,  4 .8 ,  4.22)

N r . D1ato me en-Art C a rb . -H ä r te  DH° 
Von-Bis-W er te

G es . -H ä r te  DH° 
Von-Bi s-Werte

NO mg
Von-Bi s-Wer te

SiO mg 
Von-Bi s-Werte

Cl mg
Von-BIs-Wer te

2 Stephanodiscus a s tr aea 5 ,5  -  7,5
3 Cosc ln .  r o t h .  v.  sub. 4,1 -  4,8 6 ,2  -  7,2 6 ,7  -  8 ,3
4 T a b e l l a r í a  f l o c c u lo s a 1,6 -  2,2 3 ,2  -  4 ,9
7 Diatoma hiem. v.  mesodon 8 ,0  -  9 ,7
8 M e r id io n  c i r c u l a r e 2 ,3  -  3,5 5 ,0  -  5,7

11 F r a g i l a r i a  v l r es c e ns 1,8 -  2,6 4 ,3  -  4 ,8
12 Synedra ulna 2 ,5  -  3,4 5 ,7  -  6,4
13 Synedra u lna  v.  oxy . 1,9 -  3,1 5 ,0  -  5,9
15 Synedra ulna  v.  amph. 13,2 -  14,5
16 Euno t i a  arcus 3 ,6  -  5,2 10,3 -  12,0
18 Coccone i s p 1a c e n tu 1 a 2 ,6  -  3,4 5 ,5  -  6 ,0
20 Rholcosphenia c u rv a ta 2 ,3  -  4,2
22 Gyrosigma acuminatum 5,4  -  7,0 18,7  -  21,4
25 S ta u ro ne is  phoen ic . 1,6 -  3,3 4 ,2  -  5,9
27 Nav ícu la  cu sp id a ta 6 ,4  -  7,9
28 Na v ícu la  rhyn ch . 1,5 -  2,7 4 ,5  -  5,7
32 P I n n u l a r i a  glbba 1,8 -  2,1 3 ,8  -  4,7
34 P in n u la r l a  v i r l d i s 4 ,6  -  6 ,0 1 1 , 6 -  13,2
35 P in n u l .  v i r l d i s  v.  sud. 1,5 -  3,2 4 ,0  -  5,7
36 P i n n u la r i a  g e n t i l  is 2,1 -  3,1 4 ,4  -  6,1
39 Cymbel la aspera 2 ,0  -  2,7 4 ,7  -  5,7
40 Gomphonema parvulum 5 ,3  -  7,2 13,8 -  15,4
44 N i t z s c h ia  d i s s i p a t e 2 ,4  -  4 ,0 13,8 -  15,4
45 N i t z s c h ia  acula 14,9 -  17,1
48 N i t zs ch  i a s p e c t a b I 1i s 5 ,3  -  7,9
50 Cymatopleu ra solea 5 ,6  -  7,9
51 Cymat. so le a  v.  g ra c . 4 ,9  -  5,5 7 ,2  -  7 ,4 *
52 Cymatopleu ra e l l i p t l c a 6 ,8  -  8,8 7,3  -  8 ,8

53 S u r i r e l la b ¡s e r  la ta 2 ,0  -  2 ,1 * 4 ,4  -  5,5 10,6 -  11,5
54 S u r i r e l la I I n e a r l s 3 ,7  -  6 ,0
55 Sur i r e  1 la teñe ra 4 ,2  -  6,1 7,8  -  9,2

56 S u r i r e l 1 a elegans 1,7 -  2,6 4 ,6  -  5 ,0

18 x 3 -f ach  26 x 3 - fac h  7 x 3 -f ach  4 x 3 - fac h  2 x 3 -f ach

Vg l .  S e i te  134



- 134-

4. Es wurde festgestellt, daß Abwasserbelastungen die Ergebnisse beein­
flussen, deswegen wurden alle Proben mit überdurchschnittlich hohen 
anthropogenen Belastungen ausgeschaltet. Verblieben sind die als 
b e r e i n i g t  bezeichneten Proben, die mit 58 Diatomeen-Arten 
von den 3 Fließgewässern gemeinsam aufgelistet worden sind (Tabelle 
4.4).

Diese 58 Diatomeen-Arten wurden - nach Berücksichtigung eines Vorkommens 
je Art in mindestens 20 Proben für 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 die Grund­
lage aller Auswertungen.

Unter Berücksichtigung der festgelegten Toleranzen ergeben sich aus den 
Tabellen 4.6 und 4.7 für Ruhr, Lenne und Volme auch die gemeinsamen In­
halte der Tabellen 4.22 und 4.26. Aus den Tabellen 4.26 sind für die 
aufgeführten Diatomeen-Arten spezifische Toleranzwerte für einzelne 
wasserchemische Parameter ablesbar*

Bei Carbonathärten 27 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich
1 Übereinstimmung Surlrella biseriata 2,0 - 2,1 

bei Gesamthärten 25 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich
1 Übereinstimmung Cymat. solea v. grac. 7,2 - 7,4  ̂

bei NO 7 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich
bei SiO^ 4 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich
bei CI 2 x 3-fach - Diatomeen-Arten im Toleranzbereich

5. Nach den festgestellten Ergebnissen wurden für Diatomeen-Arten die klein-
o

sten Differenzen (bis 0,3 DH bzw. 0,3 mg/l für Anionen) zusammengestellt, 
um die Empfindlichkeit von Diatomeen-Arten auf die sich ändernden Wasser­
chemismen festzustellen und optimale Voraussetzungen für die Existenz von 
einigen DIatomeen-Arten herauszufinden (Tabelle 4.12).

Diese Werte der kleinsten Differenzen Innerhalb der Toleranzen weisen auf 
Übereinstimmungen der Ergebnisse hin (Tabelle 4.12, 4.24, 4.26). Einige 
Diatomeen-Arten, die nicht in allen Flüssen oder nur vereinzelt gefunden 
wurden, sind ausgesondert worden, um möglicherweise "Spezialisten" unter 
den Diatomeen-Arten aufzuspüren. Als Spezialisten werden in dieser Arbeit 
Diatomeen-Arten bezeichnet, die In Ruhr, Lenne oder Volme in einem be­
grenzten Gebiet mit wechselnden Häufigkeiten gefunden wurden. Wasserche­
mische Ergebnisse wurden den gefundenen Diatomeen-Arten gegenübergesteIlt.

Beispiele: DIatomeen-Arten: Campy lodiscus noricus var. hibernica (Ruhr) Tab. 4.13
Surirella turoida (Ruhr) Tab. 4.14
Caloneis sjIicula (Volme) Tab. 4.15



1. Beispiel: Wiederholung Tabelle 4.13. Campylodiscus noricus v. hibernica (Ruhr)

Probe Häufig­
keit

pH Carb.-Härte 
0H°

Ges.-Härte 
DH°

NH^ mg N0^ mg SIO^ mg P2°5 m9 CI mg

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 Carbonathärten, hohe Gesamthärten, hohe Cl-Werte.
Der Mittelwert ist für diese Diatomeen-Art (Probe 61 wurde nicht berücksichtigt):

Carb.-Härte Ges.-Härte NH mg NO mg SiO mg P O  mg CI mg
DH°_________ DH^________ ________ _________ 2 2 5 ___________
5,0 8,1 0,1 12,2 6,8 2,0 34,2

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

Probe Häuf i g- 
keit

Carb.-Härte 
DH°

Ges.-Härte 
DH°

N0^ mg SI0o
2

mg CI mg

46 2 7,0 10,5 M 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

Annäherungen und Übereinstimmungen (umkästelt) sind für diese Dlatomeen- 
Art kennzeichnend und geben ebenfalls Kennwerte an. Mittelhohe Carbonat­
härten, hohe Gesamthärten, mittel hohe N0^, hohe Si02- und Cl-Werte.
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3. Beispiel: Wiederholung Tabelle 4.15: Caloneis siIIcula (Volme)

Probe Häufig­
keit

Carb.-Härte 
DH°

Ges.-Härte 
DH°

NH^ mg N0^ mg S102 mg CI mg

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 I 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 I 5,0

Für diese Diatomeen-Art lagen nur Werte der Häufigkeitsstufe 1 zugrunde. Die 
Ergebnisse der Tabelle 4.15 zeigen bei Caloneis siIicuIa divergente Ergeb- 
n i sse.

o
Es betragen die Werte für: Carbonathärten 1,0 - 3,7 DH (niedrig bis rnittelhoch)

o
Gesamthärten 2,5 - 8,5 DH (niedrig bis mittel hoch) 
N0^ (in 2 Gruppen umkästelt) 3,0 - 7,0 mg und

15,0 - 40,0 mg (niedrig bis hoch)
SiO (in 2 Gruppen unterteilt) 0,2 - 2,0 mg 
CI 5,0 - 50,0 mg (niedrig bis sehr hoch)

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

DIatomeen-Arten können somit Indikatoren für bestimmte wasserchemische Ver­
hältnisse sein. Die Beziehung zwischen Wasserchemie und dem Vorkommen von 
Diatomeen-Arten werden bestimmt - wie mehrfach festgestellt wurde - durch 
die Empfindlichkeit von Diatomeen-Arten und wasserchemische Verhältnisse 
oder Veränderungen.
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6. Die durch Abwasser belasteten Proben, die Im Laufe der Untersuchungen 
ausgeschaltet wurden, sind gesondert ausgewertet worden, um zu ermit­
teln, Inwieweit die Diatomeenpopulation dadurch beeinflußt werden kann. 
Für Ruhr, Lenne und Volme wurden Je Fließgewässer die Proben zusammenge­
stellt, die am stärkste., v/asserchemlsch belastet wurden. Sie wurden un­
tersucht auf Diatomeen In der Tabelle 4.19 und eingezeichnet ln Abbil­
dung 4.6 (Gewässerkarte).

Die Ergebnisse wurden dann gemeinsam ln Von-Bls-Werten zusammengefaßt 
und den Werten für die ausgewählten 58 Dlatomeen-Arten aus den bereinig­
ten Proben (Tabelle 4.8 und 4.7) gegenUbergesteIlt. 29 Dlatomeen-Arten = 
50 % wurden In den belasteten Proben nicht mehr festgestellt, weitere 
29 Diatomeen-Arten = 50 % wurden noch gefunden, Jedoch ln unterschled- 
Iicher Häufigkeit.

Die 29 Diatomeen-Arten, die in den bereinigten Proben Vorkommen, sind 
nicht "Reinwasserindikatoren" gleichzusetzen. Die Untersuchungsergebnisse 
beweisen, daß eine Vielzahl einzelner Diatomeen-Arten - sogar Gruppen von 
DIatomeen-Arten - spezifisch auf die unterschiedlichen Wasserchemismen 
reagieren, ja sogar auf ihre Konzentrationen. Die Ergebnisse sind vor­
läufig noch zu komplex, um tabellarisch für jede Dlatomeen-Art die opti­
malen wasserchemischen Faktoren erstellen zu können.

Um die Ergebnisse der abwasserbelasteten Proben gegenüber den bereinigten 
Proben zu klären, wurden für wasserchemische Werte noch folgende Begrif­
fe eingeführt:

Niedrigwerte 

Näherungswerte 

Hohe Werte

Werte, die niedriger sind als die aus bereinigten 
Proben.

ähneln sich oder sind fast übereinstimmend mit den 
Analysenwerten aus den bereinigten Proben

übersteigen die Werte der bereinigten Proben

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

Neben der Benennung einzelner DIatomeen-Arten in ihrem Verhalten gegenüber 
wasserchemischen Parametern (vergleiche Aufstellung nach Tabelle 4.22) 
sind Gruppenbildungen feststellbar;

Von 6 PinnuIaria-Arten in Vergleichsuntersuchungen (Tabelle 4.25 Nr. 34) 
kommt nur die Pinnularia viridis in den abwasserbelasteten Proben vor.
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Nur Sur Ire Ila tenera (Tab. 4.24 Nr. 55) und SurirelIa ovaIi s (Tab. 4.25 
Nr. 58) treten von den SurirelIa-Arten bei den Abwasseruntersuchungen 
mit niedrigen Carbonathärten und hohen Gesamthärten auf.

Alle 4 Synedna-Arten (euryöke Diatomeen) treten in den Gegenüberstellungen 
(Tabelle 4.24, 4.25) bei Abwasseruntersuchungen auf, bei Carbonathärten 
mit ähnlichen Werten wie bei den bereinigten Untersuchungsergebnissen, 
bei Gesamthärten mit starken Abweichungen zwischen belasteten und be­
reinigten Ergebnissen (Tabelle 4.22).

2 FragiIaria-Arten (Tabelle 4.22lNr. 10 , Fragilaria construens und 
Nr. 11 Fragilaria vireseens) zeigen fast kongruente Ergebnisse bei den 
sehr hohen NO -Werten - je 300,0 mg/l - und den hohen Chloridwerten 
- je 50,0 mg/l -. Diese beiden Diatomeen-Arten könnten für diese was­
serchemischen Parameter N0^ und CI als Abwasserindikatoren angesehen 
werden.

Bei allen 4 NavicuIa-Arten weisen die Ergebnisse in den Abwasserwerten 
erhebliche Gegensätzlichkeiten auf (Tabelle 4.22). Die Diatomeen-Art 
Gomphonema parvulum (Tabelle 4.25) weicht stark von den bereinigten 
Werten ab, ist gegen anthropogene Belastungen ziemlich unempfindlich, 
insofern als Indikator für 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 für Chloride mit(40,0 -
50,0 mg und 30,0 - 40,0 mg).

7. Das natürliche chemische Gleichgewicht zwischen Carbonaten - Bikarbonaten 
und gelöster Kohlensäure im Wasser dürfte für die Existenzmöglichkeit 
einzelliger DIatomeen-Arten Von großer Bedeutung sein. Zusätzlich hat auch 
die Gesamthärte einen großen Einfluß.

Daß sich aus diesen Ergebnissen weitere ökologische Untersuchungen 
her leiten, ist notwendig, vor allem auch Im Hinblick auf die Rein­
haltung der Gewässer, wobei möglicherweise die Diatomeen eine wich­
tige Rolle spielen könnten als Indikatoren.
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Zu den Wassergüte-Berichten, die vom Landesamt für Wasser und Abfall des 
Landes Nordrhein-Westfalen ab 1981 jährlich erarbeitet werden, wie auch 
zur Gewässergüteklasse-Karte (1985) konnte nur in dem Abschnitt 4.5 
kurz Stellung genommen werden. Wesentlich ist, daß die durch Abwasser 
beeinflußten Zonen von Ruhr, Lenne und Volme durch die vorliegenden Un­
tersuchungen ebenfalls bestätigt werden.

Es könnten in weiteren ökologischen Untersuchungen von Diatomeen-Arten 
über Häufigkeit, ihr Vorkommen, artspezifisches Vorhandensein bewiesen 
werden, w ie stark der Wasserchemismus mit seinen Veränderungen, die te?I- 
weise sehr empfindlich reagierenden Diatomeen, beeinfIußt. Die Diatomeen - 
als lebende Indikatoren - könnten helfen, die FIießgewässergüte noch feiner 
zu bestimmen und auch in den QueII-Bachqebieten Gewässerverunreiniaunaen 
aufzuspuren.

4.7 Danksagung

Besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. L. Benda (Niedersächsisches Landesamt 
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4.8 Index

Gefundene Diatomeen-Arten der Fließgewässer - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto 0 
Tafel

Achnanthes exigua Gr u n o w * *

Achnanthes frag! larioides Peter s e n  (Hust.) Fog. * *

Achnanthes lanceolata B r e b i s s o n * * * * * * 0
Achnanthes lanceol. v. capitata 0. MU  1 1 er * * 0
Achnanthes lanceolata v. el 1IpticaC 1 e v e * *

Achnanthes lanceolata v. lutheri (Sch im.) * * 0

Achnanthes lanceolata v. minor ? * * 0
Achnanthes minutlsslma Kützing * * **

Actinoptychus undulata (Bail.) Ralfs * *

Amph I p 1 eura pe 1 1 uc I da K ü t z i n g * * * * * * 0
Amphora ovalis K ü t z i  ng * * * * * * 0
Amphora oval is v. 1 Ibyca ( E h r . )  C l e v e * *

Amphora ovalis v. pediculus K ü t z i n g * * * *

Asterionei 1 a formosa H a s s a l  1 * * * * 0
Aster lone 1 1 a graci 1. ( H a n t z s c h . )  H e i b e r g * * * *

Cal one! s amphisbaena ( B o r  y ) C l e v e * * * * 0
Ca lone Is b a d  II um ( G r ü n . )  M e r e s c h  k o w s k y * * 0
Ca lone is -Schumann i ana ( G r ü n . )  C l e v e * * 0
Caloneis schum. v. biconstricta Gr u n o w * * 0
Ca 1 one is sill cu la ( E h r . )  C l e v e * * * * * * 0
Ca 1 one is sillc. v. gl bberu la ( K ü t z . )  G r u n o w * * 0
Caloneis sllicula v. truncatula G r u n o w * * * * 0
Campy 1 odiscus noricus v. hibernica ( E h r . )  G r u n o w * *

Ceratoneis arcus K ü t z i  n g * * * * * * 0
Ceratoneis arcus v. amphioxys ( R a b h . ) * * 0
Cocconeis disculus S c h u m . * *

Cocconeis ped iculus E h r e n b e r g * * * * * * 0
Coccone i s p 1 acentu 1 a ( E h r . ) * * * * * * 0
Cocconeis p 1 ac. v. eug 1 ypta ( E h r . )  C l e v e * * * * * * 0
Cocconeis scufellum E h r e n b e r g * *

Coscinodiscus antiquus ( G r ü n . )  A . C I .  C l e v e - * *

E u l e r
Cose I nod i scus rad i atus ( G r u n o w )  F r .  J . L d . * *

C l e v e - E u l e r
Cose i nod I scus roth i I v. subsa Isa ( J u h l - D a n f . )  H u s t . * * * *

Cyc 1 ote 1 1 a glomerata B a c h m a n n * *

Cyclotel1 a spec.
Cymatopleura angu 1 ata G r e v i  1 le * *

Cymatop 1 eura elliptica ( B r e b  . ) W. S m i t h * * * * * * 0
Cymatopleura elliptica v. constrlcta G r u n o w * * 0
Cymatop 1 eura elliptica v. hibern. (W. S m i t h )  H u s t . * *

Cymatop 1 eura e 1 1 ip v . nobilis H a n t z s c h . * * * * 0
Cymatop 1 eura solea ( B r e b . )  W. S m i t h * * * * * * 0
Cymatop 1 eura so 1 . v. ap I cu 1 ata (W. S m i t h )  R a l f s * * * * 0
Cymatopleura solea v. gracilis G r u n o w * * * * * * 0
Cymbella affinis K ü t z i n g * * 0
Cymbe 1 1 a aspera ( E h r . )  C l e v e * * * * * * 0
Cymbe 1 1 a c I stu la ( H e m p r i c h )  G r ü n . * * * * * * 0
Cymbella cuspidata fo. borealis F o g e d * *

Cymbe 1 1 a cymb i form is ( A g a r d h  ? K ü t z . )  V. H e u r c k * * * * * * 0
Cymbe 1 1 a ehrenberg i i K ü t z i n g * * * * 0
Cymbella hei vet ica K U t z i n g * * * * 0
Cymbella hybrida G r u n o w * *

Cymbe lla 1 anceo 1 ata ( E h r . )  v. H e u r c k * * 0
Cymbe 1 1 a mi nuta v. s i 1 es i aca K ü t z i n g * * * * * * 0

Cymbe 1 1 a nav icu 1 i formi s A u e r s w a  1 d * * * * * * 0
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Gefundene Diatomeen-Arten der Fließgewässer - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto 0 
Tafe I

Cymbe I I a parva ( W . S m i t h )  C 
Cymbe I I a prostata ( B e r k e l e y )  
Cymbella sinuata G r e g o r y  
Cymbe I I a tum Ida ( B r e b  . ) v . 
Cymbe I I a turgi da ( G r e g o r y )

H e u r c k
C l e v e

* * 
* * 
* * 
* *

DenticuI a tenuIs K ü t z I n g 
Dent IcuIa thermaIi s K U t z I n g 
Diatoma anceps ( E h r . )  G r u n o w  
Diatoma elongatum A g a r d h 
D i atoma h i ema le ( L y n g b y e )  H e i b e r g .
D i atoma h i ema I e v. mesodon ( E h r . )  G r u n o w
Diatoma vulgare B o r y
Diatoma vulgare v. brevis G r u n o w
Diatoma vulgare v. cap i tu lata G r u n o w
Di atoma vulg. v. grandis ( W . S m i t h )  G r u n o w
Diatoma vulgare v. linearis G r u n o w
Di atoma vulgare v. ovalis (Fr i c k e )  H u s t e d t
Diatoma vulgare v. producta G r u n o w
Diploneis elliptica ( K ü t z . )  C l e v e
Dip lonei s o v a l i s ( H i l s e )  C l e v e
Dipl onei s ovalisv. oblongella ( N a e g e l i )  C l e v e

Epithemia turgida v. granulata ( E h r . )  K ü t z l n g
Epithemia zebra ( E h r . )  K U t z i n g
Eunotia arcus E h r e n b e r g
Eunotia diodon E h r e n b e r g
Eunotia exigua ( B r e b .  ) G r u n o w
Eunotia exigua v. bidens H u s t e d t
Eunotia faba ( E h r . )  G r u n o w
Eunotia formica E h r e n b e r g
Eunotia graci lis ( E h r . )  R a b h .
Eunotia kocheI iensis 0 . M ü l l e r
Eunotia lunaris ( E h r . )  G r u n o w
Eunotia I unar Is v. subarcuata ( N a e g . )  G r u n o w
Eunotia monodon v. maior fo. bidens ( W . S m i t h )
Eunotia paludosa G r u n o w

Eunotia pect i na I is v. minor ( K ü t z .  ) R a b e n h o r s t  
Eunotia pect i na I is v. undulata ( R a l f s )  R a b e n h o r s t

* * 
* *

*  *  

* * 
* *

* * 
* *

* * 
* *

* * 
* *

* * 
*  *  

* * 
* *

Eunotia praerupta E h r e n b e r g * * * * * * 0
Eunotia praerupta v. inflata G r u n o w * * * *

Eunotia robusta v. tetraodon ( E h r . )  R a l f s * * * * 0
Eunot i a tene II a ( G r ü n . )  H u s t e d t * * * * * *

Eunotia trinacria K r a s s k e * * * *

Eunotia trinacria v. undulata H u s t e d t * *

Eunotia valida H u s t e d t * * * * * * 0
Eunoti a vener Is ( K ü t z . )  0. M ü l l e r * *

FraglIar ia brev I str I ata G r u n o w * * * * * * 0
Frag!laria capucina D e s m a z  i e r e s * * * * * * 0
Frag ilaria capucina v. lanceolata G r u n o w * *

Frag ilaria construens ( E h r . )  G r u n o w * * * * * * 0
Fragilaria crotonensIs K i 11  o n * * * * * * 0
Frag ilaria graci I I Ima M a y e r * *

Fragilaria harr Isson i I W . S m i t h * * 0

Fragilaria i ntermed I a G r u n o w * * * *

Fragilaria lapponica G r u n o w * * * * 0
Fragi laria pinnata E h r e n b e r g * * * *
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Gefundene D!a+omeen-Ar+en der Fließgewässer - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Vo 1 me Foto 0 
Tafe 1

Fragl1arla spec. * *

Fragi1aria spec. * *

Fragilaria virescens R a l f s * * * * * * 0
Fragilaria virescens v. elliptica H u s t e d t * * * * 0
Frustu 1 i a rhombo i des ( E h r . )  de T o n i * * * * * * 0
Frustu lia vu 1 gar is T h w a i t e s * * * * 0
Frustul la vulgaris var. capitata K r a s  s k e * * * *

Gomphonema abbreviatum A g a r d h ? K ü t z  1 n g * *

Gomphonema acuminatum E h r e n d e r g * * * * 0
Gomphonema acum. v. coronata (Eh r . ) W . S m i t h * * * * * * 0
Gomphonema angustatum ( K U t z . ) R a b h . * * * * 0
Gomphonema angustatum v. producta G r u n o w * * 0
Gomphonema constrictum v. capitata ( E h r . )  C l e v e * * * * * * 0
Gomphonema gracile E - h r e n b e r g * * * *

Gomphonema intrlcatum K U t z i n g * * * * 0
Gomphonema intrlcatum v. pumila G r u n o w * * * * 0
Gomphonema 1 anceo 1 atum E h r e n b e r* g * * 0
Gomphonema longiceps E h r e n b e r g * * * * * * 0
Gomphonema o 11vaceum ( L y n g b y e ) K U t z i n g * * * * 0
Gomphonema parvu 1 um K U t z i n g * * * * * * 0
Gomphonema tergestinum ( G r ü n .  ) F r î c k e * * * *

Gyros i gma acumi natum ( K U t z . ) R a b h . * * * * * * 0
Gyrosigma attenuatum ( K U t z .  ) R a b h . * * * * 0
GyrosIgma kützingii ( G r ü n . )  C l e v e * * * * * # 0
Gyros igma spencer 11 (W. S m i t h ) C l e v e * *

Hantzschia amphioxys ( E h r . )  Gr u n o w * * * * * * 0
Hantzschia amphioxys fo. capitata 0. M ü l l e r * * * * * *
Hantzschia amphioxys v. maior Gr u n o w * *

Hantzschia virgata v. capitellata ( R o p e r )  G r u n o w * * * * 0

Melosira arenaria M o o r e * * * *
MeIosira distans ( E h r . )  Kü + z i n g
Me los ira fennoscandica n. sp. C l e v e - E u l e r
Me los ira granul ata ( E h r . )  R a l f s
Me los ira islándica 0 . M ü l l e r
Melosira Islándica v. helvética 0 . M ü l l e r
Me los Ira itálica (Ehr.) KU tzing
Mer id ion circulare A g a r  dh
MeridIon circ. v. constricta ( R a l f s )  v a n  H e u r c k
Navícula citrus K r a s s k e
Nav I cu I a cryptocepha I a K U t z i n g
NavI cu I a cusp i data K ü t z I n g
Navícula cusp i data v. amb I gua ( E h r . )  C l e v e  
Navícula cuspIdata v. heribaud! P e r a g a  I Io 
Nav I cu I a exigua ( G r e g o r y )  0. M ü l l e r  
Navícula fluens H u s t e d t  
Navícula gracilis E h r e n b e r g  
Navícula halophi la ( G r ü n . )  C l e v e  
Navícula hungarica G r u n o w
Nav i cu I a hungarica v. capitata ( E h r . )  C l e v e  
Nav 1 cu I a I anceo I ata ( A g a r d h )  K U t z i n g  
Navícula longirostris H u s t e d t  
Navícula lyra ( E h r e n b e r g )
Navícula mutlca K U t z i n g

* * 
* *

* * 
* *

* * 
*  *  

* *

* * 
*  *  

*  *  

* * 
* * 
* * 
* *

*  *  

*  *  

* *

*  *  

* *

* * 
*  *  

* * 
* *

*  *  

* * 
* *

* * 
*  *
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Gefundene DIa+omeen-Arten der Fließgewässer - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto 0 
Tafel

Nav i cu I a mut i ca v. ventr i cosa ( K ü t z  . ) C l e v e * *

Navícula pupula K U t z i n g * *

Navícula radiosa KU + z I ng * * * * * * 0
Navícula rhynchocephaI a K U + z i n g * * * * * * 0
Navícula similis K r a s s k e * * * *

Navícula simplex K r a s s k e **

Nav i cu I a tuscu la ( E h r . )  G r u n o w * * * *

Navícula vir! du la K ü t z  Ing * * * * * *

Neidium affine ( E h r .  ) C l e v e * * * * 0
Neidlum affine v. amph I rhynchus ( E h r . )  C i e v e * * 0
Neidium affine fo. undulata G r u n o w * *

Neidium bisulcatum ( L a g e r s t . )  C l e v e * * 0
Neidium dubium ( E h r . )  C l e v e * * * * 0
Neidium Iridis ( E h r . )  C l e v e * * * * * * 0
Neidium iridis v. amphigomphus ( E h r . )  v . H e u r c k * * * * * * 0
Neidium iridis v. amp I i ata ( E h r . ) * * * * 0
Neidium iridis fo. vernalis R e i c h e l t * *

Neidium koz lowi M e r e s c h k o w s k y * *

Neidium koz lowi v. elliptlca M e r e s c h k o w s ky * * * *

Neidium koz lowi v. parva M e r e s c h k o w s k y * *

Neidium productum ( W . S m i t h )  C l e v e # * 0
Nitzschia actinastroides ( L e m m )  v. G o o r * *

NItzsch ia acu la H a n t z s c h . * * * * * * 0
Nitzschia amphlbia G r u n o w * *

Nitzschia angustata (W. S m i t h )  G r u n o w * *

Nitzschia capitel lata H u s t e d t * * 0
Nitzschia commutata G r u n o w * # * * * * 0
Nitzschia dissi pata ( K ü t z . )  G r u n o w * * * * * * 0
Nitzschia dubia W. S m i t h # * 0
Nitzschia flexa S c h u m a n n * *

Nitzschia frustuium K ü t z i n g * *

Nitzschia gracilis H a n t z s c h . * * * *

Nitzschia hantzschiana R a b e n h o r s t * * 0
Nitzschia heufleriana G r u n o w * *

Nitzschia hungarica G r u n o w * * * * 0
Nitzschia hybrlda G r u n o w * *

Nitzschia kUtzlnglana H I I se * *

Nitzschia linearis W. S m i t h * * * * * * 0
Nitzsch ia mi nuta L a n g e - B e r t a  l o t ,  B l e i c h . * *

N i tzsch i a obtusa W . S m i t h * *

Nitzschia palea ( K ü t z . )  W . S m i t h * * * * * *

N i tzsch la polaris ( G r ü n .  ) C l e v e - E u  1 er * *

Nitzsch 1 a recta H a n t z s c h  . * * * * * * 0

Nitzschia romana G r u n o w * * * * **

Nitzsch 1 a s 1 gmo 1 dea ( E h r . )  W. S m i t h * * * * # *

N i tzsch i a spectab Ilis ( E h r . )  R a l f s * * * * * * 0

Nitzschia sublinearls H u s t e d t * *

N i tzsch 1 a therma lis K U t z i n g * * * *

Nitzschia vermicularis ( K ü t z . )  G r u n o w * * * * * *

Nitzschia vitrea N o r m a n * *

Opephora martyi H e r  I b a u d
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Gefundene Dlatomeen-Arten der Fließgewässer - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Vo 1 me Foto 0 
Tafe 1

* *
* * 0

s t . ) * *

I e v e * * * *

* * * * * * 0
t e d t * * * * * * 0
M a y e r )  H u s t . * * * *

* * * * 0
* * 0

I e v e * *
* * * * * * 0
* * * * * * 0
* * * * * * 0

) H u s t e d t * *

u n o w * * * * * * 0
* * * * 0

* *
* * * * * * 0
* * * * * * 0
* * * * 0
* * * * * * 0
* * 0

t h * *

e * * * * * * 0
I l l e r * *

* * * *
* * 0

i ) * *

I l l e r * * * * * * 0
1 ) * *

* * 0
* * * * 0

* *
* * * * * * 0
* * 0

i ) H u s t e d t * * * * * * 0

o w * # * * * * 0

* * * * * * 0
* * * * * * 0

C l e v e * * * *

C l e v e * * * *

I m a n n s k I * *

w * *
* * * * * * 0

o w , * * * * * *

t e d t * * * *
* * * * * * 0
* * * * * * 0

H u s t e d t * * 0
z * * 0

* *
* * * * * * 0

n o w * * * * * *
* *

* * * * * *

Peronia erlnacea B r e b .  & A r n o t t  
PI nnu I ar I a acrosphaer la B r e b  i s s o n  
Pinnularia aestuarii v. interrup+a (Hi 
Pi nnu I ar i a append icu I ata ( A g a r  dh ) (
Pinnularia borealis E h r e n b e r g  
Pinnularia borealis v. brevicostata Hu: 
Pi nnuIar i a braun i i 
Pi nnuIar i

( A ,

P i nnuIar i a 
Pi nnuIar i a

amph i cephaIa 
brevlcostata C l e v e  

Pinnularia divergens W. S m i t h  
Pinnularia divergentissima ( G r ü n . )  C 
Pinnularia gen+i l i s ( D o n k i n )  C l e v e  
Pinnularia gibba E h r e n b e r g  
Pinnularia gibba v. linearis H u s t e d t  
Pinnularia gibba v. mesogongyla ( E h r .  
Pinnularia gibba v. parva ( E h r . )  Gr 
Pinnularia gibba fo. subundulata M a y e r  
Pinnularia hustedtl i ( F o g e d )  
Pinnularia interrupta W. S m i t h

I ata ( B r e b . )  W . S m i t h  
legumen E h r e n b e r g  

Pinnularia m a i o r K ü t z  i ng 
Pinnularia maior v. transversa A . S . ? 
Pinnularia meso I epta ( E h r . )  W . S m I 
Pinnularia microstauron ( E h r . )  C I e v 
Pinnularia micro. fo. biundulata 0. M ü 
Pinnularia molaris G r u n o w  
Pinnularia nobills E h r e n b e r g  
Pinnularia obscura K r a s s k e  ( F o g e d  
Pinnularia pol yonca ( B r e b . )  0 . M U 
Pinnularia similis H u s t e d t  ( F o g e d  
Pinnularia streptoraphe C l e v e  
Pinnularia subcapitata G r e g o r y  
Pinnularia subIinearIsGru n o w  
Pinnularia viridis ( N i t z s c h .  ) E h r  
Pinnularia viridis v. intermedia C l e v e  
Pinnularia viridis v. sudetica (Hl Ise

Rhoicosphenia curvata ( K ü t z . )  G r ü n

Stauronels acuta W. S m i t h  
Stauroneis anceps E h r e n b e r g  
Stauroneis anceps fo. graci I is ( E h r . )  
Stauroneis anceps fo. linearis ( E h r . )  
Stauroneis laterostrata ( H u s t .  ) S c h  
Stauroneis parvula v. prominula G r u n o  
Stauroneis phoenicenteron E h r e n b e r g  
Stepharicdiscus astraea ( E h r . )  G r ü n  
H ä k o n s s o n
Stephanodlscus dubius ( F r i c k e )  H u s  
Sur!re I I a angusta K (J t z i n g 
SurireI Ia biseriata B r e b  I s s o n  
Sur! re I la bi ser ¡ata v. bifrons ( E h r . )  
Surirella biseriata v. rostrata S c h u l  
Surirella del icatissima L e w i s  
Surirella elegans E h r e n b e r g  
Surlrel I a graci lis (W. S m i t h )  G r u  
Surirella langerheimii C l e v e  
Surirella linearis W. S m i t h
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Gefundene Diatomeen-Arten der Fließgewässer - Ruhr, Lenne, Volme - des Sauerlandes

Ruhr Lenne Volme Foto 0 
Tafel

Sur i re 1 1 a 1 i near is v. cons+r i eta ( E h r . )  G r u n o w * * * *

Surirella lin. v. helvética ( G r u n .  ) M e i s t . * * * *

Suri relia moe lier lana G r u n o w * *

Sur I re 1 la ova lis B r é b î s s o n * * * * * *

Sur i re 1 la ovata K ü t z î n g * * * * * * 0
Sur I re 1 la ovata v. pi nnata ( W . S m i t h ) * * * * * * 0
Sur i re 1 la robusta E h r e n b e r g * * * * * *

Surirel la rob. v. sp lend ida ( E h r . )  v. H e u r c k * * 0
Surirella spiralis K ü t z i n g * *

Surirella teñera G r e g o r y * * * * * * 0
Surirella teñera v. nervosa M a y e r * * * *

Surirella túrgida W. S m i t h * * * * 0
Synedra act i nastroî des L e m m e r m a n n * *

Synedra acus K ü t z i n g * * * * * * 0
Synedra acus v. angustissima G r u n o w * *

Synedra acus v. radians ( K ü t z .  ) H u s t e d t * * * *

Synedra at finis var. fasciculata ( K U t z  . ) G r u n o w * * * *

Synedra amph icepha1 a K ü t z i n g * *

Synedra capitata E h r e n b e r g * *

Synedra minúscula G r u n o w * * * *

Synedra nana M e Î s t e r * *

Synedra parasitica v. subconstricta G r u n o w * *

Synedra pulchella v. minuta H u s t e d t * *

Synedra rumpens K ü t z  1 n g * * * *

Synedra rumpens v. frag! 1 ariodes G r u n o w * *

Synedra tubu 1 ata ( A g a r d h )  K ü t z i n g * * 0
Synedra ulna ( N I t z s c h . )  E h r e n b e r g * * * * * * 0
Synedra ulna v. amphirhynchus ( E h r . )  G r u n o w * * * * * * 0
Synedra ulna v. b î ceps K ü t z i n g * * * *

Synedra ulna v. danica ( K U t z . )  G r u n o w ) * * * * * * 0
Synedra ulna v. Impressa H u s t e d t * * * * * * 0
Synedra ulna v. oxyrhynchus ( K ü t z . )  v. H e u r c k * * * * * * 0
Synedra vaucheriae ( K ü t z i n g ) * *

Synedra vaucheriae v. truncata ( G r e v î  1 le) G r u n o w * * 0

T abe 1 1 ar i a f enestrata ( L y n g b . )  K ü t z i n g * * * * * * 0
T abe Maria f 1 occu 1 osa ( R o t h )  K ü t z i n g * * * * * * 0
Tetrayc 1 us rupestris (A. B r . )  G r u n o w * *
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Erläuterunq zu Tafel 1

Flg. Nr. Brelte/Länge in pm

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

7/74
20/18

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

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

Der Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterung zu Tafel 2 

Flg. Nr. Breite/Länge in um

1 Synedra ulna v. oxyrhynchus (KÜTZ)

2 Synedra ulna v. danica (KTZ) GRÜN.
3 Synedra parasitica v. biconstr. GRÜN.
4 Synedra Vaucheriae KÜTZ.

10/69

6/201
5/16
5/16

5 Eunotia lunaris v. subarcuata (NAEG.) (GRÜN.)
6 Eunotia praerupta EHRBG.
7 Eunotia exigua (BR£b .) GRÜN.
8 Eunotia formica EHRB.

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

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

12/16
19/32
21/30

12 Achnanthes lanceolata BRiB.
13 Achnanthes lanceolata v. minor?
14 Achnanthes lanceolata v. capitata
15 Achnanthes Lutheri SCHIMANSKI It, 20 

vgl. Literatur

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

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

17 Amphipleura pellucida KÜTZ. 8/93

18 Frustulia rhomboides (EHR.) DE TONI
19 Frustulia vulgaris TH WAITES

23/118
11/53

20 Gyrosigma acuminatum (KÜTZ.) RABH.
21 Gyrosigma Kützingii (GRÜN.) CLEVE
22 Gyrosigma attenuatum (KÜTZ) RABH.

16/120
13/84
19/117

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterung zu Tafel 3

Fig. Nr. Breite/Länge in pm

1 Caloñéis amphisbaena (BORY) CLEVE 24/78
2 Caloñéis bacillum (GRÜN.) MERESCHKOW. 7/23
3 Caloñéis silicula (EHR.) CLEVE 11/50
4 Caloñéis sil. v. gibberula (KTZ) GRÜN. 16/97

5 Caloñéis sil. v. truncatula GRÜN. 11/48
6 Caloñéis Schumanniana (GRÜN) CLEVE 15/66
7 Caloñéis Schum, v. biconstricta GRÜN. 10/37

8 Neidium 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 Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterung zu Tafel 4 

Fig. Nr.

-164-

Brelte/Länge in um

1 Stauroneis phoenicenteron ÉHRBG. 16/101

2 Stauroneis acuta W. SMITH 22/145

3 Navicula cuspldata KÜTZ. 22/119

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

5 Navicula mutica KÜTZ 6/11

6 Navicula radiosa KÜTZ. 12/75

7 Pinnularia interrupta W. SMITH 20/72

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

9 Pinnularia microstauron (EHR.) CLEVE 12/65

10 Pinnularia legumen EHRBG. 10/57

11 Pinnularia borealis EHRBG. 9/37

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

Der Maßstab neben den Figuren zeigt
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterunq zu Tafel 5

Fig. Nr. Breite/Länge in pm

1 Pinnularla borealis v. brevlcostata HUST. 8/28

2 Pinnularla glbba EHRBG. 13/90
3 Pinnularla gibba v. parva (EHR.) GRÜN. 14/70

4 Pinnularla gibba v. linearis HUST. 10/80

5 Pinnularla brevlcostata (KTZ.) CLEVE 12/70

6 Pinnularla maior (KTZ.) CLEVE 30/230

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

8 Pinnularla viridis (NITZSCH) EHRBG. 17/81

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

10 Pinnularla vir. v. intermedia CLEVE 16/103

11 Pinnularla gentilis (DONKIN) CLEVE 31/172

12 Pinnularla acrosphaeria B R iBISSON 14/121

-1 66-

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

Fig. Nr. Brelte/Länge in pm

1 Pinnularia nobilis EHRBG. 30/200
2 Pinnularia streptoraphe CLEVE 1/2 20/80

3 Amphora ovalis KÜTZ. **3/60
4 Amphora ovalis KÜTZ. 16/79

5 Cymbella ehrenbergii KÜTZ. 36/86
6 Cymbella navlcullformis AUERSWALD 11/36
7 Cymbella prostrata (BERKELY) CLEVE 26/58
8 Cymbella afflnis KÜTZ. 11/35
9 Cymbella cymbiformis (AGARDH? KTZ.) VAN HEURCK 10/65

10 Cymbella cistula (HEMPRICH) GRÜN. 13/35
11 Cymbella minuta (HILSE) v. slleslaca 7/22
12 Cymbella aspera (EHR.) CLEVE 32/150

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

Fig. Nr. Breite/Länge in pm

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

35/168
10/60
21/125

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

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

10/36
11/57

7/22
7/27
7/21
9/48

10/56
12/46

7/23

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

Hantzschia amphi. for. capitata O. MÜLL. 
15 Hantzschia virgata v. capitellata HUST.

8/76
6/28

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

8/79
13/103

8/73
10/97
8/72

4,5/27

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erläuterunq zu Tafel 8
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Fig. Nr. Breite/Länge in pm

1 Nitzschia recta HANTZSCH 7/105

2 Cymatopleura solea (BRÉB.) W. SMITH

3 Cymatopleura sol. v. gracilis GRUN.

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

5 Cymatopleura ellipt. v. constricta GRUN.

6 Cymatopleura ellíptica (BRÉB.) W. SMITH

7 Cymatopleura elliptica var. nobilis HANTZ.

W  200 

60/59 

20-25/85 

6 0 /HA 

43/70 

71/142

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

9 Surirella biserlata v i rostrata SCHULZ

42/112

22/65

Der Maßstab'neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10 pm an.
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Erláuteruna zu Tafel 9 

Fig. Nr. Brelte/Länge in pm

1 Surlrella biseriata BRÉBISSON 40/182

2 Surirella túrgida SMITH 37/90
3 Surirella lín. W. SMITH 15/81
l\ Surirella lin. W. SMITH, Gürtel 28/83
5 Surlrella lin. var. helvética (BRUN) MEISTER 17/53
6 Surirella angusta KÜTZ. 7/30
7 Surirella ovata KÜTZ. 12/29
8 Surirella teñera GREGORY 28/95
9 Surirella ovalis BRÉB. 22/46

10 Surirella elegans EHRB. (Gürtel) 27/67
11 Surirella ovata v. plnnata. W. SMITH 10/30
12 Surirella robusta v. splendlda (EHRBG.) V. HEURCK 50/150

13 Campylodíscus norlcus v. hibernica (EHRBG.) GRUNOW

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

Fig. Nr. Breite/Länge in /im

1 Diatoma hiemale (Lyngb.) Heiberg 20/70

2 Diatoma vulgare var. Ehrenbergii 7/50

3 Diatoma vulgare var. (deform.) Ehrenbergii 5/46

4 Ceratoneis arcus var. amphioxys (Rabh.) 8/48

5 Fragilaria brevistriata Grün. (?) 3,5/17

6 Fragilaria lapponica Grün (?) 4,5/32

7 Synedra ulna var. amphirhynchus (Ehrbg.) Grün. 8/136

8 Synedra ulna var. danica (Kütz.) Grün. 3,5/89

9 Asterionelia formosa Hassall 2/46

10 Eunotia robusta var. tetraodon (Ehrbg.) 30/40

11 Eunotia valida Hust. 5/65

12 Eunotia pectinalis v. undulata Ralfs 6/68

13 Eunotia diodon Ehr. 17/30

14 Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve 9/40

15 Stauroneis anceps Ehr. 10/50

16 Navícula lanceolata (Ag.) Ehr. 11/51

17 Navícula rhynchocephala Kütz. 10/51

18 Pinnularia subcapitata Gregory 5/30

Der Maßstab neben den Figuren zeigt 
jeweils die Länge von 10jUm an.
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Erläuterung zu Tafel 11 

Fig. Nr.

1 Pinnularia divergens W. Smith

2 Pinnularia gibba fa. subundulata (Mayer)

3 Cymbella cymbiformis (Agarth) (Kütz.) van Heurck

4 Gomphonema acuminat. v. coronata (Ehr.) W. Smith

5 Gomphonema parvulum (Kütz.) Grün.

6 Gomphonema intricatum v. pumila Grün.

7 Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grün.

8 Nitzschia capitellata Hust.?

9 Nitzschia hantzschschiana Rabh.

10 Nitzschia acula Hantzsch.

11 Cymatopleura elliptica (Breb.) W. Smith 

12* Navicula lyra var. recta

Phasenkontrastaufnahme

13 Surirella biseriata Breb.

14 Surirella angusta Kütz.

15 Surirella tenera Gregory

16 Surirella ovata Kütz.

17 Surirella ovata v. pinnata W. Smith

Breite/Länge in ¡xm

16/64

14/59

14/65

11/61

6/21

5/22

8/40

5/50

5,5/40

6/74

49/98

41/102

60/202

8/27

50/140

14/26

10/24

* Navicula lyra var. recta ist eine Form, die bisher in Fließgewässern Deutschlands nicht 
gefunden wurde. Sie ist aber in drei Proben der Lenneuntersuchung festgestellt und 
deswegen mitaufgenommen worden (Tabelle 4 Nr. 170).

Ob sie durch Tiere oder Isolationsmaterial eingeschleppt wurde, oder ob sie unter be­
sonderen wasserchemischen Verhältnissen sich ansiedeln konnte, ist nicht bekannt.

Es ist von dieser Diatomeen-Art eine Phasenkontrastaufnahme gemacht worden, um 
die besonders schönen Strukturen kenntlich zu machen.

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