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Vorwort des Herausgebers

Im Jahre 1971 erlduterte mir Norbert SALDEN, damals als Bio-
loge beim Aggerverband im Oberbergischen Kreis t&dtig, erst-
malig seinen Plan, eine umfassende Arbeit iiber die Autdkolo-
gie der SiiBwasserdiatomeen zu schreiben. Mit Prof. Dr. Maxi-
milian STEINER, dem damaligen Schriftleiter der Decheniana,
wuarden erste Kontakte iUber eine m8gliche Publikation als De-
cheniana-Beiheft aufgenommen. In der Hoffnung auf baldigen,
erfolgreichen AbschluB seiner Arbeit begann Norbert SALDEN
die Abfassung des Manuskriptes; aber es war ihm nicht ver-
gdénnt, die in jahrelanger, intensiver Tdtigkeit gesammelten
Daten vollstidndig auszuwerten und sein Lebenswerk zu voll-
enden. Norbert SALDEN verstarb im Sommer 1976.

Auf Bitten der Gattin des Verstorbenen i{ibernahm ich die
Herausgabe des nachgelassenen Manuskriptes. Diese T&tig-
keit, die ich aus Verbundenheit mit Norbert SALDEN gerne
dbernahm, beschrédnkte sich auf redaktionelle Dinge. Noch
nicht ausgewertetes Datenmaterial konnte keine Bericksich-
tigung finden; so erkldrt es sich, das die autbkologische Be-
sprechung der Diatomeenarten bei der Gattung Nitzschia en-
det. Die restlichen Arten, die von Norbert SALDEN im Gewds-
sersystem der Agger nachgewiesen wurden, habe ich in Form
einer Artenliste mit Fundortangaben zusammengestellt.

Dank gebiihrt allen, die bei der Herausgabe der Arbeit gehol-
fen haben: Manuela ROTTSAHL und Marianne MEIERTOBEREND {iber-
nahmen die Reinschrift des zum groBSen Teil handschriftlich
vorliegenden Manuskriptes; Petra GOETZ fertigte die Reproduk-
tionsvorlage, Ursula BORCHERT die Tuschezeichnungen.

Bonn, im August 1978
Hartmut Bick
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1. Einleitung

Die Diatomeen gehSren infolge ihrer Anpassungsfdhigkeit,
ihres Arten- und Individuenreichtums zu den hd&ufigsten Algen
unserer Gewdsser. Sie kommen i{iberall dort vor, wo die geno-
typisch bedingten Anforderungen der einzelnen Arten an das
Milieu erfiillt sind. Hierbei ist es gleichgiiltig, ob es sich
um einen tempordren Tiimpel, einen Teich, einen See, ein
FlieBgewdsser oder eine Abwasserreinigungsanlage handelt.

Das Vorkommen der Arten ist nicht an bestimmte Landschaften
oder Kontinente gebunden. Es ist eine bekannte Tatsache,

daB die meisten Algen Kosmopoliten sind (BEHRE 1966). Trotz
weltweiter Verbreitung der Diatomeen ist ihre Bedeutung in
der biologischen Gewdsserbeurteilung bisher gering geblieben.
Der Grund hierfiir ist in den spdrlichen 8kologischen Kennt-
nissen zu sehen. Die meisten Autoren beschr&dnken sich auf
geographische Angaben oder Hinweise auf den Gewdssertyp.

Erst wenn die Autdkologie vieler Species aus mdglichst

vielen verschiedenen Organismengruppen bekannt ist, kann die
Hydrobiologie die an sie gestellte Forderung nach exakter
Beurteilung des Gewdsserzustandes auf Grund des Organismenbe-
satzes erfilillen. Dieser Gedanke war fiir mich die Anregung zur
Durchfiihrung zahlreicher autdkologischer Untersuchungen

an Diatomeen in vielen Gewdssern. Da es unmdglich ist,

die Autdkologie einer so groBen Algengruppe in einer beschrédnkten
Zeit und in einem begrenzten Gebiet erschdpfend zu behandeln,
stellt die Arbeit einen ersten Versuch dar, die Kenntnis

der AutSkologie der Diatomeen zu erweitern. DaB hierbei

noch viele Fragen offenbleiben, ergibt sich aus dieser
Tatsache zwangsldufig.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Arbeit basieren

zur Hauptsache auf Freilanduntersuchungen und beriicksichtigen
biotische und abiotische Faktoren. Dieser Weg wurde

gewdhlt, weil damit die kausalen Zusammenhdnge zwischen



der jeweiligen Assoziation und ihren Milieubedingungen
besser erforscht werden kénnen als in Laborversuchen.
AuBerdem wird der Standpunkt vertreten, daf in Reinkul-
turen viele Faktoren, die in der Natur wirksam sind, unbe-
riicksichtigt bleiben. Hierbei ist an den Konkurrenzkampf der
Arten innerhalb der Assoziation, an den EinfluB8 der Strdmung
und des Sauerstoffgehaltes oder an klimatische Faktoren
gedacht. Selbstverstdndlich wird man auf spdtere, iiber-
priifende Kulturversuche nicht verzichten k&nnen, da sich
nur in diesen einzelne Milieufaktoren konstant halten
lassen., Bestimmte Biotope, wie saure oder haline Gewidsser,
die im engeren Untersuchungsgebiet nicht vorkommen, konnten
nur ungeniigend bearbeitet werden.

Im Bericht liber die Untersuchungsergebnisse werden alle
gefundenen Arten in alphabetischer Reihenfolge auch dann
aufgefiihrt, wenn die eigenen Ergebnisse eine autdkologische
Beurteilung nicht zulassen. Erkenntnisse anderer Autoren,
soweit sie durch die Literatur zugdnglich sind, werden
berilicksichtigt. Die Auffiilhrung aller Arten dient erstens
der Bestandsaufnahme im Untersuchungsgebiet und zweitens
erhdlt der Leser ein mdglichst umfassendes Bild vom der-
zeitigen Stand der Kenntnisse von der Autdkologie der
Diatomeen.

Die Arbeit wdre ohne die Unterstiitzung durch den Agger-
verband in Niedersessmar/Gummersbach nicht mdglich ge-
wesen. So gilt mein besonderer Dank dem Geschidftsfihrer
Herrn Oberbaudirektor HERMANNS und dem Leiter des Wasser-
untersuchungslaboratoriums Herrn Dr. ALBERSMEYER. Ganz
besonders danke ich auch Herrn Prof. Dr.BICK von der
Universitdt Bonn, der die Arbeit mit Rat und Tat unter-
stiitzt und gefdrdert hat.



2, Bisherige Kenntnisse

2.1.Die kologie der Diatomeen

Zu Beginn der 8kologischen Bearbeitung der Diatomeen erfolgte
die Feststellung der floristischen Zonulierung (HUSTEDT 1930).
Die &kologischen Angaben iiber Diatomeen bezogen sich ent-
sprechend auf das geographische Vorkommen und gaben Fund-
orte an wie liberrieselte Felsen, Quellen, Bdche, Teiche

und Seen. HUSTEDT (1930) stellte fest, daB8 Licht und Sauerstoff
fiir das Wachstum der Diatomeen wichtige Faktoren sind. Der
Temperatur maB8 er keine Bedeutung bei, da die Temperatur-
differenzen im SiiBwasser nicht grof genug seien. Er vertrat
ferner die Ansicht, daB8 die meisten Diatomeen Ubiquisten

sind, und daB ein verst&rktes Auftreten nicht mit der
Temperatur eines Gewdssers in Zusammenhang gebracht werden
kann. Ferner stellte er fest, daB fiir die Entwicklung

der Diatomeen die chemischen Verh&dltnisse eines Gewdssers
ausschlaggebend sind. Besondere Bedeutung rdumte er dem
Gehalt an Alkalien oder Siuren ein.

Die eingehenden Untersuchungen der Quellen und Bdche wurden
von THIENEMANN (zitiert bei HUSTEDT 1930) eingeleitet. Auch
hier stand wieder die Zonulierung in Steine, Moose, Schlamm
im Vordergrund (THIENEMANN 1955). Er unterschied wie bereits
in frilheren Werken zwischen lotischen und lenitischen
Biotopen.

BUDDE (1942) iibertrug diese Begriffe auf seine floristischen
Untersuchungen der Gewdsser des Sauerlandes und unternahm
den Versuch, auf Grund dieser Arbeiten Algengesellschaften
aufzustellen. Er versuchte ferner, diese mit chemischen

und physikalischen Parametern in Einklang zu bringen. Beson-
dere Aufmerksamkeit schenkte er der Jahresperiodizitdt der
Algenentwicklung.



Auch ROUND (1968) hdlt am Begriff Zonulierung fest. Obwohl
dieser weiter gefaBt ist als bei HUSTEDT (1930), kdnnen keine
befriedigenden Ergebnisse erzielt werden. ROUND hdlt das Er-
fassen der die Arten innerhalb der Biozdnose beeinflussenden
Faktoren fiir bedeutungsvoll und vertritt ferner die Ansicht,
daB die ersten Uberlegungen den chemischen und physikalischen
Faktoren gelten miissen, die am Standort wirken.

Die von PATRICK (1963) und ihren Mitarbeitern entwickelte
sogenannte Philadelphia-Methode geht von der Annahme aus,

daB in unbelasteten Gewdssern viele Arten mit wenigen
Individuen und in belasteten Gewdssern wenige Arten mit vielen
Individuen vorkommen. Dieses Arten-Individuenverhdltnis

wird mit Hilfe mathematischer Formeln statistisch aus-
gewertet. Es wird zum Teil auf die mithsame Arbeit der Identi-
fikation der einzelnen Species verzichtet und man begniigt sich
mit Angaben wie: Gomphonema 1, 2 oder 3. Da aber die Milieu-
anspriiche und die Skologischen Potenzen jeder Art verschieden
sind, ist nach der Philadelphia-Methode, auch mit Hilfe der
mathematisch~statistischen Auswertungen, kein &kologisch
brauchbares Resultat zu erhoffen.

Da8 eine feste Beziehung zwischen den Lebensanspriichen der
Algen und vorhandenem Milieu besteht, hat BACKHAUS (1968)
nachgewiesen. Er stellt ferner fest, daB ein groBer Teil der
Algen im FluBsystem der obersten Donau einen mehr oder weniger
fest umrissenen Bereich des optimalen Wachstums besitzt.
Hieraus wird eine Algenzonierung abgeleitet, die sich bei
Umsiedlungsversuchen als stabil erwiesen haben soll. BACK-
HAUS vertritt ferner den Standpunkt, daf das Hauptziel,
einzelne Algen als Indikator flir genau definierte Milieu-
verhdltnisse zu gewinnen, sich vorl&dufig nicht verwirklichen
lassen wird. Auf Grund der Annahme, wofilir auch zum Teil Be-
weise vorliegen, daB sich bei Algen bei der Anderung eines
Faktors auch die Toleranzgrenze gegenilber anderen Faktoren
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dndert, ist BACKHAUS der Ansicht, da8 eine sinnvolle Planung
von Kulturversuchen erst dann einsetzen kann, wenn eine weitaus
gréB8ere Zahl von Freilandversuchen vorliegt. Im weiteren Ver-
lauf seiner Arbeit setzt BACKHAUS bestimmte Algenarten, da-
runter auch einige Diatomeen in Beziehung zu den abiotischen
Faktoren. Dabei stiltzt sich BACKHAUS beziliglich der Menge der
Algen auf Abundanz-Schédtzwerte. Die abiotischen Faktoren be-
ziehen sich auf Jahresdurchschnittswerte. Als besonders ver-
breitungsregulierend stellt BACKHAUS den pH-Wert und die Ge-
samthérte fest. Die Gesamthdrte dient als Bezugspunkt fiir

den Calcium- und Magnesiumgehalt. Spezielle Angaben zur Dia-
tomeendkologie werden noch eingehend zu besprechen sein.
BACKHAUS vertritt ferner den Standpunkt, das8 - wenn iiberhaupt
die Algenbesiedlung fiir die Wassergiitebeurteilung in den wenig
oder kaum verunreinigten FlieBgewdssern herangezogen werden
soll - dies in erster Linie nur durch die Beriicksichtigung von
ganzen Algengesellschaften mdglich sein wird.

EICHENBERGER (1967) versucht auf Grund erndhrungsphysiolo-
gischer tlberlegungen eine Korrelation zwischen Organismen-
welt und der chemischen Beschaffenheit des Wassers abzuleiten.
Die Wechselbeziehungen zwischen Milieu und Aufbau der viel-
seitig zusammengesetzten Biozdnose im einzelnen zu verstehen,
sei vorldufig noch nicht méglich. Eine besondere Bedeutung
mist er der Kenntnis der Jahresperiodizitdt bei, da es oft
unmdglich ist, Bestandsschwankungen infolge Verd&nderung
chemischer Faktoren von der jahreszeitlichen Entwicklung zu
unterscheiden. EICHENBERGER (1967) gibt an Hand eines Vorflu-
termodells ein generelles Bild iber die jahreszeitliche Ver-
teilung der wichtigsten bestandsbildenden Pflanzen bei ver-
schiedenen Abwasserbelastungen und einheitlichen Strémungs-
bedingungen. Die Diatomeen werden bei dieser Betrachtung mit
eingeschlossen. Die bei EICHENBERGER (1967 ) wiedergegebenen
chemischen Werte lassen erkennen, das8 es sich bei dem Rin-
nenwasser um ein hocheutrophes Gewdsser handelt , dessen
Chemismus sicherlich groBen Schwankungen unterworfen
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ist. Das atomare N/P-Verhdltnis errechnet sich bei 2%
Abwasser zu 16, bei 4% zu 10 und bei 10% Abwasser zu 7. Es
ist bekannt und wird noch weiter zu behandeln sein, das sich
bei eutrophen Gewdssern bzw. bei AbwassereinfluB die
Jahresperiodizitdt der Diatomeen &dndert. Auch die Grund-
wasserbeschaffenheit bei den angestellten Versuchen ist

nicht gleich, da im Sommer kaum Sauerstoff vorhanden ist. Aus-
serdem wurde der pH-Wert, der einen entscheidenden EinfluB
auf die Zusammensetzung der BiozOdnose ausiibt, nicht
berticksichtigt.

BACKHAUS (1968) wies darauf hin, daB sich bei der Knderung
eines Faktors die 6kologische Potenz der SiiSwasseralgen
gegeniiber vielen anderen Faktoren ebenfalls &ndert. Somit ist
die Jahresperiodizitdt der Algen und insbesondere auch der
Diatomeen in belasteten Gew&ssern keine feststehende Tat-
sache, sondern eine sich &ndernde Gr&B8e. Die Ergebnisse
zeigen weitere interessante Aspekte, auf die im Skologischen
Teil dieser Arbeit ndher eingegangen wird.

Nach WEBER (1959) stellen die Diatomeen, zumindest auf

der Osterreichischen Strecke der Donau, die vorherrschende
Organismengruppe dar. Die Bedeutung der Diatomeen liegt
vor allem darin, an der Selbstreinigung der Gewdsser stark
beteiligt zu sein. AuBerdem sollen sie ein wichtiges Glied
in der Nahrungskette bis zum Fisch darstellen.

SCHLUTER (1961 a) stellt fest, daB die Kieselalgen im

Litoral von Gewdssern mit schwach saurer bis alkalischer
Reaktion sowohl qualitativ als auch quantitativ bei weitem
vorherrschen. Die meisten Diatomeen sind im Gegensatz

zu vielen anderen Arten das ganze Jahr iUber zu finden. Vom
fischereibiologischen Standpunkt sind die Kieselalgen fiir die
Erndhrung der Fischnihrtiere von Bedeutung. SCHLUTER ver-
tritt ferner die Ansicht, daB es unter den Diatomeen eine



grdBere Anzahl von Arten gibt, welche Riickschliisse auf die
Gewdsserqualitdt, besonders auf den Gehalt an Sauerstoff,
organischen Stoffen und Salzen gestatten, und daB8 es neben
einzelnen Leitformen auch typische Diatomeengesellschaften
mit eigenen Kennarten gibt (SCHLUTER 1961 b).

BRAUNE (1968) fiihrte eingehende Untersuchungen iiber den Ein-
fluB des Sauerstoffgehaltes auf die Algenentwicklung im
FluBwasser durch. Dabei stellte er fest, das8 sich in Kul-
turen mit Argonbegasung unter permanent hohem Sauerstoff-
defizit vorzugsweise chlorophyllhaltige Algen entwickeln.

Im beliifteten Parallelversuch war die Entwicklung wesentlich
geringer. Eine physiologische Anpassung an extrem niedrige
Sauerstoffkonzentrationen sei zu erwarten. Ferner stellte
BRAUNE fest, daB bei Sauerstoffmangel der Stoffwechsel vie-
ler Algen von sauerstoffunabhdngigen Prozessen bestritten
werden kann. Filir die Verbreitung von Mikroalgen soll der
Sauerstoffgehalt nicht limitierend wirken. Seine Untersuchun-
gen erstrecken sich auch auf eine Reihe von Diatomeen und
werden im 8kologischen Teil der Arbeit diskutiert.

Auch BICK (1964) stellte bei Versuchen mit langdauerndem
Sauerstoffmangel und starker Schwefelwasserstoffproduktion
fest, daB Diatomeen sich am Ende der heterotrophen Phase

als Ubergang zur autotrophen Phase bei starkem Sauerstoff-
mangel entwickeln. Er vertritt ferner den Standpunkt, daB
Diatomeen erndhrungsphysiologisch nicht einheitlich einge-
stuft werden kdnnen, da einige Arten organische Verbindungen
ausnutzen, wdhrend andere autotroph oder héchstens auxotroph
leben. Da sich diese Untersuchungen, bzw. Modellversuche,
hauptsédchlich auf die Ciliaten erstrecken, wird leider auf
einzelne Diatomeenarten nicht eingegangen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB es in den
bisher zitierten Arbeiten an ernsthaften Versuchen gefehlt
hat, speziell die Autdkologie der Diatomeen zu bearbeiten.
In den meisten Arbeiten werden die Diatomeen nur nebenbei
behandelt.



CHOLNOKY (1968 u.a.) hingegen stellt die Diatomeen in den
Mittelpunkt seiner Arbeit; seine &kologischen Angaben griin-
den sich auf statistisch gesicherte Untersuchungen im Frei-
land und in Kulturexperimenten. Sein Hauptaugenmerk richtet
sich auf die Anpassungsphysiologie der Diatomeen. Er versucht
die wirksamen Milieufaktoren von den unwirksamen zu trennen.
Als wirksame Faktoren behandelt er ausfiihrlich den Salz-
gehalt, den pH-Wert, den Sauerstoffgehalt und die Stick-
stoffheterotrophie. Seine Arbeit stellt die Grundlage dar,
mit deren Hilfe man unabhdngig von bestehenden Systemen

der Wassergiiteuntersuchung unter Anwendung gesicherter sta-
tistischer Untersuchungsverfahren Riickschliisse auf den Ge-
widsserzustand ziehen kann. Die Belastung von stehenden oder
flieBenden Gewdssern ist durch die Bestimmung der relativen
Hdufigkeit der N-heterotrophen Nitzschia-Arten mdglich.

Der Vorteil des Verfahrens liegt in der Empfindlichkeit der
Diatomeen bestimmten Faktoren gegeniiber. Auch geringste Ver-
unreinigungen, die durch chemische oder andere biologische
Untersuchungen (Saprobiensystem) nicht mehr nachweisbar sind,
konnen mit groBer Reproduzierbarkeit festgestellt werden.

Die vorliegende Arbeit baut im wesentlichen auf den Erkennt-
nissen von CHOLNOKY auf. Der Sinn meiner Arbeit ist es,
weitere Milieufaktoren zu finden, bzw. verschiedene Milieu-
faktoren zu einer Kennzahl zusammenzufassen, die einen Hin-
weis auf den Gewdsserzustand geben und die fiir das Vorkommen
bestimmter Arten typisch sind. Ferner wurden durch die ver-
gleichenden Untersuchungen, auch extremer Biotope, weitere
Diatomeenarten aus anderen Ordnungen, Unterordnungen und
Familien gefunden, die als Leitformen fiir organische Belas-
tungen herangezogen werden k&nnen. Hier handelt es sich
nicht nur um Formen, die extreme Belastungen, sondern auch
um solche, die gleitende libergdnge im Verlauf der Selbstrei-
nigung anzeigen. Auf diese Weise 148t sich mit Hilfe der
Diatomeenassoziationen der jeweilige Gewdsserzustand besser
beschreiben, als es durch andere Wassergilitebeurteilungsver-
fahren méglich wdre. Dieses gilt nicht nur fiir die organischen



Belastungen, sondern auch fiir die pH-Verhdltnisse, den
Eutrophierungsgrad, den Salzgehalt u.a.

Ferner stellt die Arbeit einen Vergleich der Autdkologie
zahlreicher Arten aus afrikanischen und europdischen Vor-
kommen dar.

Die Mb6glichkeit eines unmittelbaren Vergleichs der Aut-
6kologie zahlreicher Arten zwischen den afrikanischen und
europdischen Vorkommen ergibt sich aus der Tatsache, das
die gleiche Methode zur Untersuchung von Diatomeenassozia-
tionen angewandt wurde.

Andere biologische Methoden (Systeme) zur Festlegung der
Wasserqualitdt sollen zur Gegeniiberstellung in den folgenden
Abschnitten kurz erl&utert werden. Hierbei soll nicht un-
erwdhnt bleiben, daB durch die eigenen 6kologischen Unter-
suchungen der erste Versuch unternommen wird, die Diatomeen
auf Grund der Ergebnisse und deren statistischer Auswertung
in die Systeme einzuordnen. Dieses gilt besonders filir das
Saprobiensystem. Die in den Gewdssern quantitativ vorherr-
schende Algengruppe der Diatomeen kann, insbesondere durch
die Kenntnis der Autdkologie der einzelnen Arten, mehr
Beriicksichtigung finden als dieses bisher der Fall war.
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2,.2. Das Saprobiensystem

KOLKWITZ & MARSSON (1908,1909) stellten das Saprobiensys-
tem auf, das nach dem Tode von MARSSON weiter verbessert
wurde (KOLKWITZ 1950). Beziiglich der Okologie der aufge-
zdhlten Organismen stellte KOLKWITZ bei seinen Untersu-
chungen fest, daB der Sauerstoffgehalt der Gewdsser bei
der Verteilung der Arten eine groBe Rolle spielt. Fer-
ner beobachtete er, daB mit Ver&dnderung des Sauerstoff-
gehaltes auch andere typische Prozesse einhergehen. Da-
her sollen nach seiner Meinung nicht nur bestimmte Arten,
sogenannte Leitorganismen, in den Vordergrund gestellt,
sondern die gesamte Biozdnose zur Beurteilung verwendet
werden. KOLKWITZ zog also algensoziologische Methoden

in Betracht.Er sprach nicht von dem System der Saprobien,
sondern von der Okologie der Saprobien, bzw. von der Be-
ziehung der Wasserorganismen zur Umwelt, die er im ein-
zelnen beschreibt, ohne jedoch ndher auf die wirkenden
abiotischen Faktoren einzugehen.

Nach THIENEMANN (1956) beruhen jedoch die Lebensbedirf-
nisse eines Organismus auf seiner morphologisch-physio-
logischen Eigenart, die vererbt wird und innerhalb be-
stimmter Zeitr&dume mehr oder weniger konstant bleibt.
Jeder Organismus stellt an das ihn umgebende Milieu be-
stimmte Anforderungen.

Dort, wo die Lebensbedingungen besonders gilinstig sind,
erreicht die Entwicklung des Organismus sein Optimum.
Unter Lebensbedingungen wird ein Faktorenkomplex ver-
standen, wobei nicht alle Faktoren gleichwertig fiir die
Entwicklung sind. So kann der Gehalt an Calcium und Mag-
nesium, die Hérte, die Temperatur oder die Strdmungsver-
hdltnisse auf die Entwicklung einer Art nur eine unter-
geordnete Bedeutung haben. Flir die Diatomeen hat dage-
gen der pH-Wert eine groBe Bedeutung, da das pH-Optimum
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in den meisten F&dllen sehr eng begrenzt ist (etwa o,5 pH-
Einheiten). Sollten bei einer Art, zum Beispiel Achnanthes
minutissima alle Bedingungen optimal sein, jedoch der pH-
Wert betrige 6,5, so wiirde sich diese Art nicht vermehren,
da der optimale pH-Wert 7,2 - 7,8 betrdgt. Ein anderes Bei-
spiel wdre, wenn bei optimalem pH-Wert auch alle anderen
Faktoren den Lebensbedingungen entsprechen wiirden, nur der
Gehalt an organischer Substanz wdre zu hoch, so wiirde eben-
falls bei Achnanthes minutissima keine Vermehrung statt-
finden. Man denke ferner an die obligat stickstoffheterotro-
phen Diatomeen, wo eine Entwicklung ohne organische Stick-
stoffverbindungen trotz aller anderen optimalen Bedingung-
en tiberhaupt nicht méglich ist. Da die Uberginge der Lebens-
ansprﬁche flieBend sind, gibt es fiir jede Art ein Optimum,
ein Pejus, wo eine Vermehrung noch bedingt méglich ist, und
ein Pessimum, wo eine Vermehrung nicht méglich ist. Beson-
dere Bedeutung kommt der Kenntnis der Autdkologie der Dia-
tomeen dann zu, wenn man sie im Rahmen des Saprobiensys-
tems als Indikatororganismen einsetzen will. Insbesondere
muB8 hierbei die Anpassung der Arten als genotypisch bedingte
Eigenschaft (CHOLNOKY 1968) untersucht werden. Die Untersu-
chung der Anpassung eines Organismus an seine Umwelt setzt
aber kombinierte biologische und chemische Untersuchungen
voraus, die bei der Aufstellung des Saprobiensystems sicher-
lich nicht durchgefiihrt wurden. Auch ist chemisch nie genau
definiert worden, was unter einer polysaproben, mesosapro-
ben und oligosaproben Zone zu verstehen ist. Die Richtigkeit
des Saprobiensystems ist deshalb oft in Frage gestellt wor-
den (WEIMANN 1951,1952). CHOLNOKY (1968) bezeichnete das
Saprobiensystem als eine unbegriindete Hypothese.CHOLNOKY
(1966 b) lehnt die Ausdriicke polysaprob-mesosaprob ab und
vertritt den sicherlich richtigen Standpunkt, da8 der Ab-
bau organischer Verbindungen in einer komplizierten Weise
vor sich geht, so das man diesen Vorgang nicht einfach als
Oxidation simplifizieren kann. Die wichtigste chemische Ver-
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dnderung der verunreinigenden Molekilile sei sicher die Des-
aminierung der Stickstoffverbindungen, die KOLKWITZ nicht
bertiicksichtigt hat.

LIEBMANN (1951) revidierte zwar das System von KOLKWITZ,
jedoch blieb die Grundlage unverdndert. Die Bedeutung der
Diatomeen, um die es hier letztlich geht, ist im Saprobien-
system gering geblieben. Wdhrend KOLKWITZ (1950) noch 87
Diatomeenarten auffiihrte,reduzierte LIEBMANN (1951) die An-
zahl der Arten auf 55. LIEBMANN begriindete die von ihm vor-
genommene Reduzierung damit, daB8 nur wenige Arten fiir die
mesosaprobe und oligosaprobe Zone kennzeichnend seien. Vie-
le selen Ubiquisten, also Arten, die in ihrer Verteilung
keine Bindung an einen bestimmten Biotop erkennen lassen.
DaB diese Auffassung nicht den tats&dchlichen Gegebenheiten
entspricht, haben CHOLNOKY (1968) und BEHRE (1966) nach-
gewiesen.

Nach den "Ausgesuchten Methoden der Wasseruntersuchung"
(Autorenkollektiv 1970) ist das Saprobiensystem ein em-
pirisches System, das streng genommen flir jedes Gewdsser

zu eichen ist. Dieses wdre nicht erforderlich, wenn die
AutSkologie der Arten besser bekannt wédre. Statt ein be-
stehendes System zu revidieren oder in Teilen zu verbessern,
wdre es sinnvoller,aut8kologische Untersuchungen durchzu-
fihren, wie es BICK (1964,1966,1972) und NUSCH (1970) fiir
die Ciliaten oder CHOLNOKY (1968) fiir die Diatomeen getan
haben. AuBerdem gibt es nicht nur ein, sondern mehrere Sa-
probiensysteme (KOLKWITZ 1950; LIEBMANN 1951; Autorenkollek-
tiv 1970 in Anlehnung an ZELINKA & MARVAN 1961; FJERDINGSTAD,
zit. nach ROUND 1968). Wenn die Autdkologie aller aufgefihr-
ten Arten bekannt wdre, dlirfte es nur ein System geben, in
dem jeder Organismus seinen festen Platz hé&tte.

BEER (1966) zdhlte allein im europdischen Raum 12 Systeme.
Auch er vertritt den Standpunkt, daB - wenn eine Kausalbe-
ziehung zwischen Verunreinigungsgrad und Lebewelt besteht -
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es nur ein System geben diirfte. Es besteht auch wenig Einig-
keit dariiber, welcher &kologische Faktor die entscheidende
Rolle spielt. KOLKWITZ (1950) nennt den Sauerstoffgehalt.

LIEBMANN (1951) hdlt den EinfluB des Sauerstoffs, der f&aul-
nisfidhigen Stoffe und die Verschiebung des biologischen
Gleichgewichts fiir die wichtigsten Faktoren. BEER (1966)
vertritt die Ansicht, daB8 dem Sauerstoffgehalt keine be-
sondere Bedeutung zukomme. Nur eine geringe Zahl von Leit-
formen soll vom Sauerstoffgehalt abhdngig sein. In diesem
Zusammenhang sei nochmals auf die Arbeit von BRAUNE (1968)
verwiesen, wonach die meisten Leitformen von Ammoniumver-
bindungen abhidngig sind. Hieraus ergibt sich eine Parallele
zum Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff, bzw. zur
Stickstoffheterotrophie der Diatomeen und sicherlich noch

vieler Formen aus anderen Gruppen.

Auch BEER (1966) vertritt den Standpunkt, daB8 den Stick-
stoffverhdltnissen eine besondere Bedeutung fiir die Einfi-
gung der Organismen in das Saprobiensystem zukommt. Als
weitere wichtige Faktoren fiihrt BEER den Phosphatgehalt,
die Nahrungsabhidngigkeit, das Konkurrenzverhalten und die
Stromungsabhdngigkeit an.

Viele Autoren haben sich um richtige Einordnung einzelner
Arten in das Saprobiensystem bemiiht. Abzulehnen sind Ar-
beiten, in denen ohne Beweisfilhrung pers&nliche Meinungen
vertreten werden. Es niitzt der hydrobiologischen Forschung
zum Beispiel wenig, wenn man behauptet, Fragilaria crotonen-
sis und Asterionella formosa gehdrten nicht zur betamesosa-
proben Zone, sondern sie seien vielmehr Charakterpflanzen
oligotropher Seen. Ganz davon abgesehen, daB8 hier eine Be-~
weisfiihrung fehlt, werden verschiedene Begriffe in einen
Zusammenhang gebracht, der in Wirklichkeit nicht besteht.
LIEBMANN (1951) sagt mit Recht, daB sich die Trophiestufe
mit keiner Saprobienstufe deckt.
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Hdufig werden auch sogenannte saprobielle Valenzspektren
aufgestellt. Dazu werden zundchst die geschdtzten Hiufig-
keiten der Arten und deren Saprobititsstufen nach dem Ver-
fahren PANTLE & BUCK (1955) statistisch ausgewertet. Nach-
dem so die gefundene Bioz8nose durch die Errechnung des Sa-
probienindexes einer Saprobitdtsstufe zugeordnet ist, wer-
den auch einzelne Arten dieser Stufe zugeteilt. Bei der
Beurteilung der einzelnen Formen wird vorausgesetzt, das
die Einordnung aller iibrigen Arten richtig ist. So zum Bei-
spiel beschreibt VENTZ (1965) die saprobielle Valenz von
Gyrosigma acuminatum. Bei seinen Untersuchungen bezieht er
sich auf den Saprobienindex und ein chemisches Milieuspek-
trum. Hierbei wird besonders deutlich, daB solche Spektren
wenig Aussagekraft haben. Der NH, - Gehalt schwankt zwischen
o und 25 mg/l, der Sauerstoffgehalt zwischen 3,2 und 13,9 mg/l
und der KMnO4- Verbrauch zwischen 20 und 70 mg/l. Der
mittlere Saprobienindex betrug 2,23 , was der beta-mesosa-
proben Zone entspricht. Auf Grund der Schdtzwerte ist eine
quantitative Aussage iliber die Verbreitung nicht zu machen.
Okologisch bedeutsam ist einzig und allein das Optimum der
Entwicklung von Gyrosigma mit den dazugehdrigen Milieufak-
toren. Bei der Anwendung von Milieuspektren flir 8kologische
Untersuchungen besteht keine direkte Beziehung zwischen den
biologischen und chemischen Ergebnissen. Bei einem unbe-
fangenen Leser kdnnte der Eindruck entstehen, daB8 die beta-
mesosaprobe Zone durch einen NH4— Gehalt von o - 25 mg/l
gekennzeichnet sei. Dieses ist aber sicherlich nicht der
Fall.

In dhnlicher Form hat VENTZ (1962) die Einordnung der Dia-
tomee Nitzschia sigmoidea versucht.

OKOLOTOWICZ (1971) versucht andere Wege zu gehen. Bei sei-
nen Untersuchungen in der Bucht zwischen Gdynia-Puck und
Hela bestimmt er zundchst den Gewdsserzustand. Durch die
Ermittlung des Gehaltes an Darmbakterien, des BSB5 und des
KMnO, - Verbrauchs legt er die Saprobitdtszone fest
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und nimmt die Einstufung der Diatomeen auf Grund dieser
Ergebnisse vor. Da die Hiufigkeit der Diatomeen nicht
immer durch statistisch gesicherte Z&hlverfahren ermittelt
wurde, kann zum groBen Teil die Zuordnung der Arten zu
den Saprobitdtsstufen nicht als endgiiltig betrachtet wer-
den.

TUMPLING (1965) untersuchte den Zusammenhang zwischen dem
Sauerstoffgehalt und den biologischen Befunden. Er fand
eine gute Korrelation zwischen dem BSB5 als Prozentsatz
des aktuellen Sauerstoffgehaltes und dem Saprobienindex
nach PANTLE & BUCK (1955). NEHRKORN (1967) untersuchte die
Zusammenhdnge zwischen dem KMn04- Verbrauch, dem Ammonium-
und dem Chloridgehalt sowie der Wasserfiihrung und der
Saprobitdt.

Eigene Untersuchungen zeigten eine gute Korrelation zwischen
dem Saprobienindex, der Gesamtphosphorbelastung als P043-,
dem anorganischen Stickstoffgehalt, dem organisch gebunde-
nen Stickstoff und der relativen Sauerstoffzehrung in %.

HAMM (1969) verbesserte die Miinchner Methode zur Ermittlung
von Wassergiliteklassen in FlieBgewdssern durch die Einfiih-
rung eines Nomogramms. In diesem wird der aktuelle Sauer-
stoffgehalt, die Temperatur, die Sdttigung, die relative
Sauerstoffzehrung in %, die Zehrung oder der BSB5, die toxi-
sche Hemmung der Selbstreinigung und der Saprobienindex nach
PANTLE & BUCK (1955) berlicksichtigt. Eine erneute Revision
des Systems auf Grund der neueren &kologischen Erkenntnisse
wire winschenswert. Dieses gilt neben den Ciliaten auch fiir
die Diatomeen, deren Okologie durch die Arbeiten von BICK
und CHOLNOKY bekannt ist. Auch die eigenen Untersuchungen
sollen einen Beitrag dazu leisten.
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2.3.Die M6glichkeit einer

Algensoziologie

Eine Zusammenfassung der Entwicklung der Diatomeensozio-
logie findet man bei SCHLUTER (1961 b), so daB sich an
dieser Stelle eine eingehende Betrachtung eriibrigt.

Infolge der Ausgeglichenheit der das Milieu kennzeichnen-
den abiotischen Faktoren im Wasser auf allen Kontinenten,
zeigen fast alle Algen weltweite Verbreitung; abgesehen von
wenigen Ausnahmen sind sie Kosmopoliten. Da viele Gewdsser
sich in wesentlichen Ziigen gleichen, findet man bestimmte
Arten "hdufig und verbreitet" liber grdgere Gebiete. Hieraus
wurde geschlossen, daB die Algen nicht nur Kosmopoliten son-
dern auch Ubiquisten seien (HUSTEDT 1930, LIEBMANN 1951).
Dieses ist,wie schon in Kapitel 2.2. ausgefiihrt, eine falsche
Auffassung, die nur durch mangelnde Kenntnis der Autdkolo-
gie zu erkldren ist. Auch BEHRE (1966) vertritt den Stand-
punkt, daf man diesem Irrtum nicht scharf genug entgegen-
treten kann. Auf die Tatsache, da8 Algen sehr empfindlich
auf Milieudnderungen reagieren, hat BEHRE (1966) hinge-
wiesen. Wie gering die O8kologische Potenz gegeniiber ver-
schiedenen abiotischen Faktoren bei Diatomeen ist, wird
noch gezeigt werden. Diese Feststellungen lassen zundchst
den SchluB zu, das8 die Algen fiir eine Bearbeitung nach
soziologischen Methoden geeignet seien. Jedoch stehen der
Verwendung dieser Methoden, trotz weltweiter Verbreitung
und geringer 8kologischer Potenz gegeniiber bestimmten Um-
weltfaktoren, erhebliche Schwierigkeiten im Wege.

Allein durch die hohe Artenzahl und durch die groBSen Unter-
schiede in der Artenzusammensetzung werden in der Praxis

der Vergleich und die Benennung der Gesellschaften erschwert
(BEHRE 1966) . Hierbei muB auch die Verfrachtung einzelner
Algen oder ganzer Gruppen von einem in den anderen Biotop
berilicksichtigt werden. Dieser Tatsache ist eine erhebliche
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Bedeutung beizumessen.

Fiir Planktonalgen, die sich in stark eutrophierten Fisch-
teichen entwickeln, konnte dies nachgewiesen werden. Sie
gelangten mit dem Uberlauf aus den Fischteichen iiber einen
kleinen Stauweiher in die schwach eutrophe Vorsperre einer
Trinkwassertalsperre. Als Beispiel sind drei Arten in der
nachstehenden Tabelle aufgefiihrt.

Fischteich Stauweiher Vorsperre

Actinastrum hantzschii 117 500 15% 1o
Nitzschia paleacea 13 300 8050 2350
Nitzschia kiitzingiana 50 400 8100 2100

Tabelle 1. Verschleppung von Algen durch Strémung.
Zellen pro ml.

Solche Verschleppungen verfdlschen das Bild der Algenge-
sellschaften, nicht nur des Planktons, sondern auch des
Benthos. Die Algen leben noch einige Zeit,k6nnen sich je-
doch infolge der verdnderten Milieuverhdltnisse nicht

mehr vermehren. Die artenmdBige Zusammensetzung der Gesell-
schaften 148t sich nicht mit den Milieufaktoren in Einklang
bringen oder fiihrt zu v6llig falschen Schliissen. Fiir FlieB-
gewdsser trifft dieses ebenfalls zu, vielleicht noch in

verstdrktem MaRe.

Eine weitere Schwierigkeit dilirfte darin liegen, dag fiir

die Zusammensetzung der Algengesellschaft so viele Faktoren
eine Rolle spielen, daB8 es kaum mdglich sein diirfte, Ge-
sellschaften gleicher oder &hnlicher Zusammensetzung wieder
zu finden.

Ferner wird die algensoziologische Arbeit durch das kurz-
zeitige Auftreten von Massenpopulationen erschwert, weil
durch den schnellen Wechsel der Artenzusammensetzung die
Assoziationen nicht mehr iiberschaubar sind.
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AuBerdem muB der Versuch einer Algensoziologie schon deshalb
scheitern, weil es fiir einen Forscher unmdglich ist, alle
Algen gleich gut zu kennen.Selbst wenn ausreichende Bestim-
mungsliteratur vorhanden wére, ist die Schwierigkeit der Ar-
tenbestimmung um ein Vielfaches gr&Ber als bei h&heren Pflan-
zen.

Weiterhin ist zu berlicksichtigen, daB die Algengesellschaf-
ten meist in einem dreidimensionalen Raum untersucht werden
milssen. Im Gegensatz zu den Algen liegt bei den hdheren Pflan-
zen nur eine Fl&che zu Grunde und die Untersuchung sowie die
Abschdtzung der Menge kann direkt an Ort und Stelle vorgenom-
men werden (FINDENEGG 1954). Weiter ist zu bedenken, das die
Bewertung einer makroskopischen Fadenalge mit einer mikros-
kopischen kleinen einzelligen Alge im gleichen Verfahren un-
méglich ist.Letztlich ist die Ortsgebundenheit eine Voraus-
setzung bei der pflanzensoziologischen Arbeitsmethode, die
bei vielen Algen nicht gegeben ist.

Vor allem ist es unmdglich, allgemeingiiltige Aussagen {iber
Diatomeengesellschaften auf der Grundlage der Bearbeitung
eines kleinen Gebietes, zum Beispiel einiger weniger Torf-
stiche, Weiher, Wiesengrdben oder B&che aufzustellen; zu-
mal, wenn die Menge der einzelnen Individuen einer subjek-
tiven Schédtzung unterliegt (SCHLUTER 1961 b). Eine exakte
Bestimmung der Assoziationen ist vor allem von einer statis-
tisch gesicherten Mengenbestimmung abhdngig. Alle Assozia-
tionen sind nur fiir einen begrenzten Zeitraum bestdndig und
gliltig. Jedoch lassen sich aus ihnen sichere Schliisse auf
den Zustand des Gewdssers ziehen, wenn die Autdkologie der
verwendeten Arten bekannt ist. Aus diesem Grunde sollte man
den mihevolleren Weg der Ermittlung der Autdkologie der
einzelnen Arten gehen, bevor man versucht, allgemeingiiltige
Gesellschaften oder gar Verb&dnde aufzustellen, wie dies in
der Vergangenheit oft der Fall war.
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BEHRE (1966) schldgt vor, extreme Standorte als Ausgangspunkt
soziologischen Arbeitens zu wdhlen. Solche Vorkommen haben
erfahrungsgemdf nur eine geringe Artenzahl und werden dadurch
fiir den Bearbeiter {iberschaubar. BEHRE (1966) hat selbst in
der Tidenzone der Unterweser und ihren Zufllissen verbreitete
typische Assoziationen feststellen kdnnen. Er vertritt fer-
ner die Ansicht, das8 bei verschmutzten Wasserl&ufen ein
dankbares Arbeitsgebiet vorhanden wdre. Man k&nnte von stark
verschmutzten Orten mit sehr typischer Besiedlung iiber weniger
verschmutzte zu normalen Gewdssern gelangen.

2,.4.Das Halobiensystenm

Der Gehalt an gel8sten Salzen als wichtiger Faktor bei aut-
6kologischen Betrachtungen wird von vielen Autoren anerkannt.
Entsprechend der friiheren und zum Teil auch heute noch be-
stehenden Auffassung der notwendigen Typisierung der Gewds-
ser fand das von KOLBE (zit. nach HUSTEDT 1930)eingefiihrte
Halobiensystem Anwendung (HUSTEDT 1930; LIEBMANN 1951; BUDDE
1942; SCHLUTER 1961 a, 1961 b; ZIEMANN 1970; AUTORENKOLLEK-
TIV DDR 1970; GRUCHMANN et al. 1968).

Halobien sind Organismen, die fiir ihre Existenz einen erhSh-
ten Salzgehalt bendtigen. Infolge dessen k&nnen sie als
Zeigerorganismen flir versalzte Gewdsser dienen. LIEBMANN
(1951) hat das System von KOLBE iibernommen, weist jedoch
darauf hin, daB die Zahlen nur grobe Anndherungswerte dar-
stellen. Auch 2IEMANN (1970) stellt fest, daB keine gene-
rellen Grenzen filir das Vorkommen der Organismen im Salzgehalts
spektrum gezogen werden kénnen. Da sich die Gruppen biologisct
besser als chemisch definieren lassen, vertritt LIEBMANN
(1951) die Ansicht, daB genauere Werte nicht zu ermitteln
sind und daB8 dieses auch nicht notwendig ist. CHOLNOKY

(1968) lehnt alle Halobiensysteme ab, die auf Grund von
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Konzentrationsangaben aufgestellt worden sind. Sein Vor-
schlag, statt der Konzentrationsangaben den osmotischen
Druck als Kriterium zu nehmen, ist einleuchtend, da das
Vorkommen bestimmter Arten bzw. die Zusammensetzung der
Assoziationen von der Anpassung an die osmotischen Ver-
hdltnisse bestimmt wird. Im i{ibrigen hat CHOLNOKY (1968)

zu diesem Fragenkomplex ausfiihrlich Stellung genommen und
die Literaturangaben weitgehendst ausgewertet, so daB sich
weitere Ausfiihrungen hier eriibrigen.

Eine Beurteilung der Auttkologie der Diatomeen beziiglich
des Salzgehaltes ist aus eigener Sicht nicht méglich, da
Brackwdsser im Untersuchungsbereich nicht vorkommen.

2.5, Das pH=-Systenmnm

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, da8 es in Zukunft ndtig
sein wird, nach M&glichkeit die Messung des pH-Wertes vor-
zunehmen, um die 8kologischen Eigentiimlichkeiten der Arten
besser charakterisieren zu konnen. Trotz dieser richtigen
Auffassung schuf er einige Jahre spdter das sogenannte pH-
System. Er teilt dies ein wie folgt(Tab. 2):

1.alkalibionte pH-Bereich iiber 7

.

2.alkaliphile : pH-Bereich iiber 7

3.indifferente : pH-Bereich um 7

4.acidophile : pH-Bereich unter 7

5.acidobionte : pH-Bereich unter 7; optimal bei pH 5,5

und weniger

Tabelle 2. Das pH-System.



Wie alle derartigen Systeme, so steht auch dieses abseits
einer ©kologischen Betrachtungsweise. Trotzdem wird bei ein-
zelnen Autoren immer wieder auf dieses System Bezug genommen.
So zum Beispiel uUbernahm WALIN (1970) in seiner Arbeit iiber
die Diatomeen des Latnjajaure dieses System. Wie wenig eine
empirische Schematisierung den Tatsachen entspricht, zeigen
folgende Beispiele:

pH-System wirkliches Optimum
Achnanthes minutissima pH indifferent 7,4 - 17,6
Achnanthes microcephala " 6,5 - 6,7
Eunotia lunaris " 5,5 - 6,2
Anomoeoneis exilis alkalibiont 6,7

Tabelle 3. Vergleich der Einstufung von Diatomeen im
pH-Spektrum.

Diatomeen haben im allgemeinen sehr eng begrenzte pH-Optima,

die sich nicht in ein Schema einordnen lassen.

Auch WALIN (1970) vertritt die Ansicht, daB es besser wire,
statt der allgemeinen Angaben, ein auf den prozentualen
Anteil begriindetes pH-Spektrum aufzustellen. Er hdlt es je-
doch fir unméglich, da die pH-Anspriiche gr&B8tenteils nicht
bekannt wdren.
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3. Kennzeichnung des Untersuchungs

gebietes

Das Hauptuntersuchungsgebiet umfaBt im wesentlichen das
Einzugsgebiet der Agger und der Brdl. Die GrdBe des Areals
betrdgt ca. 1 ooo kmz. Neben den Hauptvorflutern, der Agger
und der Brdl, wurden die notwendigen Freilanduntersuchungen
in fast allen Nebenldufen, Tiimpeln, Teichen und Talsperren
des Oberbergischen Landes durchgefiihrt. Die Untersuchungen
begannen 1954 und wurden 1969 abgeschlossen. Alle FlieBge-
wdsser sind dadurch gekennzeichnet, daB8 sie ein mehr oder
weniger starkes Gefdlle haben und Gersll, Schotter und Kie-
se fihren. Infolge des starken Gefdlles und der dadurch be-
dingten Turbulenz liegt der Sauerstoffgehalt meist nahe der
Sdttigung. Die sommerlichen Wassertemperaturen steigen sel-
ten liber 15°C, meist liegen sie, vor allem in den Quellberei-
chen, zwischen 9° und 12°C. Die Hirte des Wassers bzw. sein
Calciumgehalt ist, bedingt durch die geologischen Formatio-
nen, gering und iibersteigt nur selten den Grenzwert von 5° aH.
Am Aufbau des Gebirges beteiligen sich Ablagerungen der de-
vonischen und diluvialen Formationen. Die gr6Bte Verbrei-
tung erlangen die unter- und mitteldevonischen Bildungen.

Durch die Industrialisierung des Gebietes und durch die
starke Bevdlkerungszunahme nach dem 2. Weltkrieg sind die
Gewdsser trotz der groBen Selbstreinigungskraft oft stark

bis libermdBig belastet. Durch die Tatigkeit des Aggerver-
bandes und die Durchfiihrung eines grofziigigen Sanierungs-
programms hat sich die Wasserglite der Gewdsser in den letzten
10 Jahren erheblich gebessert.

Ganzjdhrige Untersuchungen wurden im Quellgebiet der Agger
durchgefiihrt, wo es sowohl anthropogene hocheutrophe, als
auch vom Menschen nicht beeinfluBfte Gew&sser gibt. In dicht
besiedelten Gebieten ist es sehr schwer, oligotrophe oder
oligosaprobe Gewdsser zu finden. Aus diesem Grund wurden auch
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Gewdsser des bdhmisch-bayerischen Grenzgebirges und der
Hochschweiz im Gebiet des Sustenpasses in die Betrachtung
einbezogen. Saure Biotope des Hohen Venn wurden bei Baraque
Michel in Belgien orientierend untersucht beziiglich des Dia-
tomeenvorkommens.

4, Untersuchungsmethoden

4.1.Chemische Untersuchung s-

methoden

Zur Kennzeichung der Milieuverhdltnisse wurden folgende
Indikatoren gewé&hlt:

1. pH-Wert
2. Leitf&higkeit
3. Temperatur

4. Sauerstoffgehalt (Angabe als 0,-Sdttigungsindex)

5. Sauerstoffzehrung (Angabe in %zdes aktuellen 0,- Gehaltes)
6. Ammonium-N

7. Nitrit-N

8. Nitrat-N

9. Organische Stickstoffverbindungen (Angabe als N)

1o.Gesamtphosphorgehalt (Angabe als P)

Der pH-Wer t wurde elektrometrisch 2-3 Stunden nach
der Probeentnahme im Labor oder an Ort und Stelle mittels
eines Taschen-pH-Meters, vor allem in Mikrobiotopen, ge-
messen.

Die Leitfdhigkedit in uS ergibt einen Uber-
blick liber den Gesamtsalzgehalt.

Die Bestimmung des Sauerstoffge-
haltes erfolgte nach WINKLER (Deutsche Einheitsver-
fahren.
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Der Ammoniumgehalt wurde mit Hilfe von
NeBlerreagenz ermittelt und die Farbintensitdt im Spek-
tralphotometer bei 440 nm gemessen.

Der Nitritgehalt wurde mit Sulfanilsdure und
A - Naphthylamin bestimmt und die Farbintensitit im Spek-
tralphotometer bei 530 nm gemessen.

Zur Bestimmung des N i t r a t g e h alt e s wurde die
Natriumsalicilat-Methode angewandt. Die Messung erfolgte
bei 420 nm.

Die Bestimmung der organischen Stickstoffverbindungen wur-
de vor und nach Filtration durchgefiihrt. Zur Filtration
dienten Membranfilter mit einer PorengrdB8e von 0,45 um.

Die Differenz zwischen den beiden Bestimmungen ergibt den
Gehalt an ungeldsten organischen Stickstoffverbindungen. Da-
runter ist das Plankton, andere zufdllig schwebende Orga-
nismen oder auch Detritus zu verstehen. Bei hSheren Gehal-
ten an organischen Stickstoffverbindungen, wie zum Beispiel
in abwasserbelasteten Wasserldufen oder Seen, kann die Be-
stimmung nach den Deutschen Einheitsverfahren H II durchge-
fiihrt werden. Zahlreiche Kontrolluntersuchungen haben eine
hinreichende Genauigkeit erkennen lassen. Die Werte gr&Ber
als 1-2 mg/l sind reproduzierbar. Diese Methode hat wie
viele Methoden den Nachteil, daB nicht alle Verbindungen voll-
stdndig erfaBft werden. Hierzu gehdren vor allem die hetero-
zyklischen Verbindungen mit ringstdndigen Stickstoffatomen.
Trotzdem wird mit Hilfe dieser Methode die Belastung der
Gewdsser durch Abwédsser besser gekennzeichnet als durch An-
wendung von Simultanbestimmungen wie Sauerstoffzehrung, Kali-
umpermanganatverbrauch oder Sauerstoffbedarf (Dichromat-
methode) . Geringe Abwasserbelastungen, welche durch die ge-
nannten Methoden kaum erfaBt werden, lassen sich durch die
Bestimmung des organischen Stickstoffgehaltes eindeutig er-
kennen. AuBerdem zeigt sich eine deutliche Parallelitdt zu
der Menge der stickstoffheterotrophen Diatomeen. Die or-
ganischen Stickstoffverbindungen wurden durch den KJELDAHL-
AufschluB8 in Ammoniakstickstoff {iberfiihrt. Dieser wurde
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in einer Vorlage von Borsdure destilliert. Die Ammonium-
ionen wurden durch Titration mit 0,05 n Schwefelsdure un-
ter Zusatz eines Mischindikators gegen eine Blindprobe
titrimetrisch bestimmt.

Bei schwach belasteten Gewdssern, wie vielen Seen und Trink-
wassertalsperren, empfiehlt es sich, die von SCHMID (1968)
beschriebene Methode anzuwenden. Unter der Berlicksichtigung
besonderer VorsichtsmaBfnahmen erfolgt der AufschluB mit
konzentrierter Schwefelsdure und Perhydrol. Nach beendigtem
AufschluB und nachfolgender Destillation wird der in Ammo-
niumverbindungen iiberfiihrte organische Stickstoff mit NeB-
lerreagenz angefdrbt und die Farbintensitdt im Photometer
bei 440 nm gemessen. Der mittlere quadratische Fehler be-
trdgt bei dieser Methode 10 pg/l1.

Auf die Bestimmung einzelner Phosphorfraktionen wurde
verzichtet, da das Vorkommen und die Vermehrung der Dia-
tomeen weniger von einzelnen Phosphor- oder Stickstofffrak-
tionen, sondern vom Verhdltnis des Gesamtstickstoffs zum Ge-
samtphosphor abhdngt.

Die Bestimmung des Gesamtphosphors wurde als Molybdo-Vana-
do-Phosphorsdure nach PROFT (1964) durchgefiihrt. Die Pro-

be wurde im Trockenschrank bei etwa 120°C zur H&dlfte einge-
dampft. Der AufschluB erfolgte unter Zugabe von 5 ml Per-
chlorsédure und 5 ml Salpetersdure. Durch Zugabe von 5 ml Va-
nadat- und 5 ml Molybdatl&sung zum perchlorsauren AufschluB
entsteht ein bestdndiger gelbbrauner Farbkomplex, dessen
Intensitét bei einer Wellenldnge von 400 nm im Photometer
gemessen wird. Chrom ist das einzige Element, das als Stdr-
faktor zu beachten ist.

In Fdllen, wo geldste Orthophosphationen getrennt von den
ungeldsten bzw. hydrolisierbaren Phosphorverbindungen bestimmt
werden sollen, wird die Methode nach W. OHLE (1938) ange-
wandt.
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Die getrennte quantitative Bestimmung von geldsten Ortho-
phosphorsdureestern und geldsten kondensierten Phosphaten
ist nach VOGLER (1970) mdglich.

4.2, Biologische Methoden

4,2,1. Die Probeentnahme

Die Entnahme von biologischen Proben ist von vielen Auto-
ren eingehend beschrieben worden (z.B. LIEBMANN 1951;
SCHWOERBEL 1966 ; CHOLNOKY 1968) . Besonders wird auf die
Ausfiihrungen von CHOLNOKY (1968, Seite 35 ff) iber die
Probeentnahme von Diatomeenmaterial verwiesen.

Die Probeentnahme fiir diese Arbeit wurde jeweils aus einem
6kologisch einheitlichen Gewdsserabschnitt entnommen. Die
Diatomeen der einzelnen Substrate wie Algenwatten, Moos-
polster, Steine sind getrennt gesammelt, prédpariert und
ausgezdhlt worden. Auf diese Weise konnten Mischassoziationen
vermieden und eindeutige Vergesellschaftungen mit hoher Aus-
sagekraft festgestellt werden.

Zur Fixierung der Proben an Ort und Stelle wurde konzen-
trierte Salpetersdure zugegeben. So konnte auf das Aus-
waschen und Abdampfen der iiblichen Fixierungsmittel ver-
zichtet werden. Die Oxidation der organischen Substanzen
und damit die Reinigung der Diatomeenschalen beginnt bei
diesem Verfahren sofort nach der Probeentnahme.

Die Entnahme von biologischem Material zur Feststellung des
Saprobienindex erfolgte nach der Methode von LIEBMANN (1951).

In stehenden Gewdssern wurden Diatomeenproben von kiinst-
lichen Substraten im Pelagial entnommen. Die Grinde hier-
fir werden im Abschnitt 5.3. besprochen. Nach dem Verfahren
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von SCHLUTER (1966) wurden 4 Glasplatten auf einem Kunststoff
stab so befestigt, daB in der Mitte ein Gummistopfen mit ein-
geklemmten Objekttrigern angebracht werden konnte. Die Ob-
jekttrdger und Platten ( 12x24 cm) hingen, um eine Ansamm-
lung von Detritus zu vermeiden, senkrecht. Die Befestigung
des Gerdtes erfolgte in einer Tiefe von etwa 1 m an einer
Boje in der Mitte des Sees. Die Expositionsdauer betrug, je
nach der Eutrophierung des Gewdssers, 3 - 6 Wochen. Die be-
wachsenen Objekttrédger dienten der allgemeinen biologischén
Untersuchung, die ebenfalls wertvolle Hinweise auf den Ge-
widsserzustand gibt. Auch die Sukzession der Organismen kann
durch die regelmdsige Entnahme von Objekttrédgern beobachtet
werden. Der Aufwuchs einer Glasplatte wurde zur Bestimmung
der Diatomeenassoziation herangezogen und der Bewuchs der
ibrigen Platten gravimetrisch bestimmt, um produktions-
biologische Aussagen zu erhalten. Auf diese Weise 1l&8t sich
der Gilitezustand stehender Gewdsser einfach ermitteln. Glas-
platten von dieser Gr&S8e kénnen, wie Versuche gezeigt haben,
auch in FlieBgewdssern und Kldranlagen als kilinstliche Sub-
strate an geeigneter Stelle exponiert werden.

4.2.2. Die Anfertigung von

Diatomeenprdparaten

Uber die Pr&dparation von Diatomeen sind zahlreiche Verdffent-
lichungen erschienen (z.B. HUSTEDT 1930; CHOLNOKY 1968;
SCHUMMER 1949) . In den folgenden Ausfithrungen sollen ledig-
lich einige praktische Vorschldge gemacht werden, die unter
Umsténden die Arbeit erleichtern k&nnen. Das an Ort und Stel-
le mit konzentrierter Salpetersdure fixierte Material wird
durch Sedimentation von groben Bestandteilen gereinigt und
bleibt etwa 2 Tage stehen. Danach wird die Salpetersdure vor-
sichtig ohne Materialverlust abgegossen und durch neue ersetz
Die Erneuerung der Salpetersdure hat den Vorteil, das bei
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der nachfolgenden HeiBbehandlung Selbstentziindungen ver-
mieden werden. Das Kochen des Materials wird am zweckmdBig-
sten in kleinen Porzellantiegeln auf Kochplatten unter dem
Abzug vorgenommen. Damit die Frusteln gesprengt werden und
nachher im Prédparat mdglichst nur Einzelschalen vorliegen,
soll die Zeit des Abdampfens mehr als 40 Minuten dauern.
Zur Trennung der Diatomeenschalen von der S&ure wird zen-
trifugiert. Mit Erfolg wurden Eins&dtze mit R&hrchen von

6 ml Inhalt verwendet. Auf diese Weise kdnnen 20 Proben
gleichzeitig bearbeitet werden. Die iiberstehende Fliissig-
keit kann ohne Materialverlust abgegossen werden. Nach
Zugabe von Athanol wird gut geschiittelt und erneut zentri-
fugiert. Dieser Vorgang wird 2 - 3 mal wiederholt. Nach
Abschluf dieser Arbeiten werden gut entfettete Deckgldser
ohne Einschaltung der Heizung auf eine W&drmebank gelegt.
Nach Herstellung entsprechender Verdiinnungen in Athanol
werden ein oder zwei Tropfen aus einer Blutzuckerpipette
auf die Deckgldser gebracht. Das Material verteilt sich
gleichmdBig und trocknet schnell, ohne daB sich die Dia-
tomeen zusammenballen. Zugluft und Erschiitterungen sind

zu vermeiden. Nachdem das Athanol verdampft ist, wird die
Heizung (500 Watt-Spirale) eingeschaltet. Nachdem das
Material restlos getrocknet und fixiert ist,wird ein klei-
ner Tropfen eines EinschluBSmittels mit hohem Brechungs-
index (z.B. Hyrax) aufgebracht. Man l&d8t das L&sungsmittel
verdampfen und nimmt das Deckglas mit dem gereinigten und
beschrifteten Objekttrdger auf. Dieser wird mit dem Deck-
glas nach oben auf die Widrmebank gelegt, wobei sich das
EinschluBmittel gleichm&Big verteilt. Das EinschluBmittel
wird nach Abkiihlung sofort hart. Eine Abdichtung mit Um-
randungslack ist nicht erforderlich. Soll der EinschluB
ohne HeiBbehandlung erfolgen, so gieSt man die iiberstehen-
de Salpetersdure ab und verfdhrt in der oben beschriebenen
Weise.
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Da das oben beschriebene Verfahren zeitaufwendig ist, wurde
eine Schnellmethode erprobt. Das sich in der Salpetersdure
befindende Diatomeenmaterial wird gut geschiittelt und ein
bis zwei Tropfen aus einer o,1 ml Pipette auf die vorberei-
teten Deckgldser gebracht. Durch die Einschaltung der Heizung
der Warmebank verdampft die Sdure sehr schnell, wobei eine
restlose Oxidation der organischen Substanz erfolgt. Danach
kann der EinschluB wie oben beschrieben sofort vorgenommen
werden. Uber die Haltbarkeit solcher Pr&parate liegen noch
keine Erfahrungen vor. Ein weiterer Nachteil ist, daB die
Frusteln nicht gesprengt werden. Dieses ist bei der Aus-
zdhlung zu beachten.

Diese Schnellmethode hat sich besonders bei der Untersuchung
von Planktondiatomeen bewdhrt. Hierzu filtert man 1 Liter
Untersuchungswasser iiber ein Membranfilter. Der Riickstand
wird vorsichtig mit einer kleinen Menge Xthanol abgespiilt.
Hiervon werden wieder ein bis zwei Tropfen auf die vorbe-
reiteten Deckgldser gebracht. Durch das Athanol wird eine
gleichméBige Verteilung auf diesen sichergestellt. Nach

dem Verdampfen des Athanols wird ein Tropfen konzentrierter
Salpetersdure zugegeben und die Heizung der Wdrmebank einge-
schaltet. Die Salpetersdure verdampft langsam und oxidiert
die organischen Substanzen. Zur restlosen Reinigung des
Materials muB dieser Vorgang wiederholt werden. Der nach-
folgende EinschluB wird wie oben beschrieben durchgefihrt.



- 30 -

4,2,3. Die Bestimmung der

Diatomeenassoziationen

Die Auszdhlung der Prdparate setzt eine griindliche Artenkennt-
nis und ausreichende Bestimmungsliteratur voraus. Sie wird
im Phasenkontrast bei einer Vergr&Serung von 1ooo-12o00 fach
vorgenommen. Die Z&hlung erfolgte nach THOMASSON (zit. bei
CHOLNOKY 1968 ). Es wurden nur Schalen,nicht Zellen gezihlt.
Sollte eine Frustel nicht gesprengt sein, so ist eine doppel-
te Zdhlung erforderlich. Nach CHOLNOKY (1968 ) liegt die Feh-
lerquote bei 300 - 400 gezdhlten Schalen unter 2%. Unter
Zuhilfenahme eines Z&hlgerdtes konnten ohne wesentliche Ver-
gr6Berung des Zeitaufwandes 500 bis 800 Schalen gezdhlt wer-
den. Je nach der Menge der gefundenen Arten betrug der Zeit-
aufwand fiir ein Pr&dparat ca. eine Stunde. Die Anzahl der
Schalen flir die einzelnen Arten wird in % zur Gesamtmenge

der Schalen angegeben (Relative H&ufigkeit). Die Benennung
der Assoziation richtet sich nach der dominierenden und co-
dominierenden Art. Zum SchluB wird die Summe der relativen
Hdufigkeit der die Eutrophierung anzeigenden Diatomeen ge-
bildet und als Eutrophierungsgrad in % angegeben. Im fol-
genden wird der Eutrophierungsgrad der Einfachheit halber
kurz als EG bezeichnet.

4.2,4. Die Saprobienuntersuchungen

Den Saprobienuntersuchungen wurde das von LIEBMANN (1951)
verbesserte System zu Grunde gelegt. Neuere &kologische
Ergebnisse,die unter genau definierten Bedingungen erzielt
wurden, zum Beispiel BICK (1964 und 1966), sind beriicksich-
tigt worden. Die Berechnung des Saprobienindex erfolgte nach
PANTLE & BUCK (1955). Der Schidtzung der Hdaufigkeit lag eine



Sstufige Zahlenskala zu Grunde. Bei der weiteren Auswertung
wurde nach der verbesserten Miinchener Methode (HAMM 1969)
der Sauerstoffhaushalt mit beriicksichtigt. Die Untersuchun-
gen stiitzen sich auf 15 - 20 Indikatorarten mit einer Ge-
samthidufigkeit von mehr als 30, da sonst nach TUMPLING (1962)
die Bestimmung des Saprobitdtsgrades nicht als reprédsentiv
angesehen werden kann. Nach HAMM (1969) wurde den einzel-
nen Saprobienstufen folgender Saprobienindex zugeteilt:

oligosaprob 1,0 - 1,5
oligosaprob-betamesosaprob 1,5 -1,8
betamesosaprob 1,8 - 2,3
betamesosaprob - alphamesosaprob 2,3 - 2,7
alphamesosaprob 2,7 - 3,2
alphamesosaprob - polysaprob 3,2 - 3,5
polysaprob 3,5 - 4,0

Tabelle 4. Saprobienstufen und numerischer Saprobienindex.

Die Diatomeen blieben bei den Saprobienuntersuchungen und
Berechnungen des Index unberiicksichtigt. Diatomeenarten, die
in einer Indexstufe mit hoher relativer H&ufigkeit gefun-
den werden, kénnen fir diese als typisch angesehen werden.

4.3. Auswertung und Darstellung

der Ergebnisse

Milieuspektren fiir abiotische Faktoren, wie sie zum Beispiel
von KRAMER (1964) und VENTZ (1965) publiziert wurden, geben
zwar Extremwerte, jedoch keine Auskunft iiber den Schwerpunkt
der Verbreitung der Arten im jeweiligen Spektrum.
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Hier wurde in Anlehnung an BICK (1966) die mengenmdBige Ver-
teilung im pH-Spektrum fiir mehrere Arten graphisch dargestellt.
Die relative Haufigkeit der einzelnen Funde wurde den entsprechen-
den Stufen des Spektrums zugeteilt, addiert und in % ausge-
driickt (siehe Abb. 5-8; im Anhang, S. 235 ff.). Im autdkolo-
gischen Teil (siehe Abschnitt 6) werden neben Einzelwerten &ko-
logischer Faktoren auch Mittelwerte des Vorkommens der einzel-
nen Arten in den Spektren verschiedener Faktoren angegeben.

Mit Hilfe des Eutrophierungsgrades (vgl. S. 30), der aus den
Diatomeenassoziationen zu gewinnen ist, lassen sich Belastungs-
klassen aufstellen (Tab. 5), die auch zur Grundlage graphischer
Darstellungen dienen ko&nnen.

Eutrophierungsgrad (EG) Belastungsklasse
o - 5 : 1
5 - 10 1 -2
10 - 20 2
20 - 30 2 -3
30 - 50 3
50 - 70 3 -4
70 =100 4

Tabelle 5. Vergleich von Eutrophierungsgrad (EG) und
Belastungsklasse.
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5., Assoziationsbestimmende

Faktoren

5.1. Physikalische Faktoren

Zu den physikalischen Faktoren, die einen EinfluB8 auf die
Entwicklung und Vermehrung der Diatomeen haben, werden meist
die Intensitdt und Qualitdt des Lichtes, die Temperatur der
Gewdsser mit ihren tages- und jahreszeitlichen Schwankungen,
die Strémungsverh&ltnisée und nicht zuletzt der pH-Wert ge-
rechnet. Da der mogliche EinfluB der Temperatur mit der
Jahresperiodizitdt der Diatomeen in einem engeren Zusammen-
hang steht, werden diese Faktoren im Abschnitt 5.4. gemein-
sam behandelt.

Uber die Einwirkung der Lichtintensitdt und -qualitdt auf
die Zusammensetzung von Diatomeenassoziationen liegen bis-
her nur wenige Untersuchungen und Erfahrungen vor. Dieses
gilt insbesondere filir die FlieBgewdsser. Nach CHOLNOKY (1968)
zeigt die Bestdndigkeit der Diatomeenassoziationen in einem
Bach, daB die Arten von Lichtschwankungen nicht beeintrdch-
tigt werden. Diatomeen kdnnen sich schnell innerhalb weiter
Grenzen an Lichtverdnderungen anpassen.

Der EinfluB der Stromung auf die Entwicklung von Algen ist
ebenfalls unzureichend untersucht. Die Einteilung in lenitische
und lotische Bereiche scheint keine Parallele in der Dia-
tomeenzonierung zu haben. BUDDE (1942) stellte fest, daB es
keine typische lenitische Bachalgenflora gibt, da es sich
meist um Formen handelt, die aus lotischen Biotopen abge-
schwemmt sind und hier von neuem ihr Wachstum beginnen.

Die Bedeutung der Strémungsgeschwindigkeit sieht BUDDE (1942)
darin, daB stets neue Ndhrstoffe herangeschafft werden. In
ruhigen Zonen dagegen soll alsbald eine Verarmung an N&hr-
stoffen eintreten. Dieses jedoch steht im Widerspruch zu der
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starken Algenentwicklung, die oft im Benthos eutropher Teiche
beobachtet werden kann. In lenitischen Bereichen eines

Baches oder in einem stehenden Gewdsser ist allein durch
Wind und Wellenbewegung flir eine ausreichende Strémung ge-
sorgt, so daB8 ndhrstoffarme Zonen nicht in dem MaBe vorkom-
men, um einen EinfluB auf die Algenentwicklung haben zu kdn-
nen. Wie noch im Abschnitt 5.3. gezeigt werden soll, gibt

es Assoziationsunterschiede in den einzelnen Bachabschnitten,
zum Beispiel auf Steinen, Algenwatten oder Moospolstern.
Diese sind jedoch nicht durch eine unterschiedliche Strdmungs-
geschwindigkeit, sondern durch pH-Verschiebungen oder durch
andere Verhdltnisse zu erklé&ren.

Wie wenig EinfluB die Strdmung auf sogenannte lenitische
Formen hat, sollen folgende Assoziationsbeispiele erldu-
tern (Tab. 6-10).

Melosira varians 26,3 %
Diatoma hiemale v. mesodon 22,7 %
Fragilaria intermedia 14,5 %
Navicula viridula 13,0 %
Achnanthes minutissima 8,0 %
Ubrige 26 Arten 15,5 %

100,0 &

Tabelle 6. Assoziation Nr.17: Senkrechter Betonabsturz
in einem Quellbach.

Melosira varians 7

2,3 ¢

Fragilaria capucina 7,5 %
Navicula viridula 4,2 %
Cocconeis placentula 2,2 %
Synedra ulna 2,0 %
Ubrige Arten 11,8 %
100,0 %

Tabelle 7. Assoziation Nr.96: Stark strdmender Quellbach.
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Melosira varians 67,0 %
Synedra ulna 11,8 %
Synedra rumpens 4,3 %
Navicula cryptocephala 2,0 %
Nitzschia sublinearis 5,6 %
ibrige Arten 9,3 %

100,0 %

Tabelle 8. Assoziation Nr.127: Intensiv bewirtschafteter
Fischteich.

Man erkennt aus diesen Beispielen, das8 die von BUDDE (1942)
als lenitisch eingestufte Art Melosira varians beziiglich
der Strémung in drei v6llig verschiedenen Biotopen dominie-
ren kann. In den ndchsten beiden Beispielen wird das gleiche
fiir Fragilaria intermedia gezeigt.

Fragilaria intermedia 42,1 %
Cymbella ventricosa 15,8 %
Diatoma hiemale v. mesodon 11,6 %
Navicula viridula 5,2 %
Synedra rumpens 4,1 ¢
ibrige Arten 21,2 %

100,0 %

Tabelle 9. Assoziation Nr.123: Unteres Ende des Uber-
laufes einer 5 m hohen Staumauer.

Fragilaria intermedia 55,6 %
Cymbella ventricosa 11,4 %
Achnanthes minutissima 10,4 %
Synedra ulna 5,4 %
Navicula viridula 1,4 %
ibrige Arten 15,8 %

100,0 %

Tabelle 1o0. Assoziation Nr.9: N&hrstoffreicher Wald-
tiimpel mit geringem Zu- und AbfluB,



- 36 -

Die Assoziationsbeispiele zeigen, daB8 der EinfluB der Stroé-
mung auf die Entwicklung und Vermehrung der Diatomeen, zu-
mindest in den genannten F&dllen, unbedeutend ist.

Der pH-Wert eines Gewdssers zeigt meist deutliche Schwan-
kungen im Tagesgang, die vom Pufferungsgrad des Gewédssers
abhdngen. Die Stabilitdt des Pufferungssystems in einem Ge-
wédsser kann durch die Alkalit&dt ausgedriickt werden. KING
(1970) miBst dem Kohlens&dure-Calcium-System in eutrophen Ge-
widssern groBe Bedeutung bei. Die Menge an Kohlendioxid soll
iber die Algentypen und deren Produktion entscheiden. An-
organische Kohlenstoffverbindungen sind jedoch meist reich-
lich vorhanden, so daB8 es selten zur Limitierung der Algen-
produktion kommt. Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt,
daB die Alkalit#dt nicht als assoziationsbestimmender Fak-
tor zu werten ist, wie dies 6fter angenommen wird. Unbe-
stritten ist aber der entscheidende EinfluB des pH-Wertes
auf die qualitative Zusammensetzung der Diatomeenassoziation.
Diatomeen haben ein pH-Optimum, das meist nur wenige Zehntel-
einheiten umfagt. Dariiber hinaus sind sie an eine mehr oder
weniger groBSe Schwankungsbreite des pH-Wertes angepaBt, in
der eine suboptimale Entwicklung m8glich ist. Dominierende
oder codominierende Arten geben einen Hinweis auf den mitt-
leren pH-Wert des Gewdssers, wdhrend die librigen, mengenmd-
8ig weniger auftretenden Arten, die m&gliche Schwankungs-
breiten des pH-Wertes erkennen lassen.

Auf Grund zahlreicher Freilanduntersuchungen konnten

pH-Spektren aufgestellt werden, die das Optimum , den Pejus
und das Pessimum deutlich anzeigen (s. Anhang, Abb. 5 ff.).
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5.2, Die Trophie der Gewdsser

und chemische Faktoren

Die Trophie der Gewidsser und die assoziationsbestimmenden
chemischen Faktoren sind so eng miteinander verkniipft, das
es zweckmdBig erscheint, sie in einem Abschnitt zu behandeln.

lber die Eutrophierung bzw. den Trophiezustand der Gewdsser
sind zahlreiche Arbeiten verdffentlicht worden, die sich
direkt oder indirekt mit dem Problem befassen. VOLLENWEIDER
(1968) hat im Auftrag der OECD die wichtigste Literatur des
westlichen Sprachbereiches ausgewertet und zu einem Bericht
zusammengefaft.

Unter Eutrophierung wird hier eine zunehmende Anreicherung
solcher Stoffe verstanden, die einen EinfluB auf die gua-
litative Zusammensetzung und die quantitative Entwicklung
der Produktion im Gewdsser haben. Man kann von einer Eu-
trophierung nur dann sprechen, wenn die im Wasserkdrper ver-
brauchten Stoffe laufend durch neue ersetzt werden. Die
Stoffe selbst sind von geringerem Interesse, solange sie
nicht eine Steigerung der Gewdsserproduktivitdt bewirken.
Im Zusammenhang mit Eutrophierungserscheinungen werden
meist einseitige Massenentwicklungen bestimmter Arten und
die damit verbundene strukturelle Verdnderung der Biozdnose
beobachtet.

Massenentwicklungen von Algen haben mannigfaltige Folgeer-
scheinungen. In FlieBgewdssern bedingen sie eine sekundire
Belastung, die durch das Absterben der Algen und die damit
verbundenen Abbauprozesse entsteht und so zu Verdnderung
des Chemismus des WasserkSrpers beitrdgt. Die Folge davon
ist eine Herabsetzung der Wasserqualitdt und eine Minderung
des Skonomischen Wertes.

In stehenden Gewdssern filhren Massenvermehrungen von Algen
zu einer Verdnderung der Gewdsserfarbe (sog. Vegetations-
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firbung) und zu einer Verminderung der Durchsichtigkeit, bzw.
Klarheit. Weittragender sind die Folgen auf die chemische
Beschaffenheit des Wassers. Besonders in Seen und Talsper-
ren, die zur Versorgung der BevSlkerung mit Trinkwasser
herangezogen werden, entstehen hierdurch ernste Probleme.

Es gehdrt nicht zur Zielsetzung dieser Arbeit, die Proble-~
matik der Seeneutrophierung zu diskutieren., Jedoch sei der
Hinweis erlaubt, daB bel Massenauftreten von bestimmten Al-
gen 1in Trinkwasseraufbereitungsanlagen Schwierigkeiten
entstehen kdnnen, die mit groBen Kosten verbunden sind.
Insofern ist die Eutrophierung unter anderem auch ein volks-
wirtschaftliches Problem.

Stoffe, die zu Eutrophierungserscheinungen fithren, werden

im allgemeinen als Nd&hrstoffe bezeichnet. Die Definition
bzw. Interpretation dieses Ausdruckes ist bei vielen Au-
toren nicht einheitlich. Man sollte besser den Ausdruck
Bioelemente oder biologisch wirksame Stoffe einfilhren. Es
sind dies: Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel,
Phosphor, Magnesium, Calcium, Kalium, Eisen u.a. Es gibt
aber noch eine Anzahl von Elementen,die in Spuren bendtigt
werden. Diese sollten als Biospurenelemente bezeichnet werden.
Hierzu gehdren in erster Linie : Mangan, Zink, Nickel, Titan,
Brom, Fluor, Kupfer, Bor, Kobalt, Molybdédn, Lithium und
Aluminium,

CHOLNOKY (1968) vertritt den Standpunkt, daB alle Elemente
des Baustoffwechsels der Algen nicht als Ndhrstoffe zu be-
trachten sind. Nur die Stoffe, die im Energiehaushalt der
submers lebenden Pflanzen von Bedeutung sind, kSnnen als
Ndhrstoffe angesprochen werden und sind in der Lage, Eu-
trophierungserscheinungen zu bewirken. Silizium gehdrt im
Sinne CHOLNOKY's zum Baustoffwechsel und ist kein"N&hrstoff".
Es muB8 jedoch bedacht werden, das8 Silizium bei Massenentwick-
lung von Diatomeen, zum Beispiel Asterionella formosa, li-
mitierend wirken kann.
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Dem Silizium wurde in der chemischen Wasseranalyse bisher
nur wenig Beachtung geschenkt, weil angenommen wurde, Sili-
zium sei in unseren Gewdssern stets in ausreichender Menge
vorhanden und k¥nnte nicht limitierend wirken. Eine neuere
Arbeit von BRINGMANN & KUHN (1971) zeigt, daB Silizium als
sekunddrer trophischer Begrenzungsfaktor in Frage kommt.

In neuerer Zeit wird auch dem Eisen als lebensnotwendigem
Element bei Eutrophierungserscheinungen mehr Beachtung ge-
schenkt. Nach BRINGMANN & KUHN (1971) erwies sich der na-
tirliche Eisengehalt des Wassers, auch nach Chelatisierung
mit EDTA, als primérer trophischer Begrenzungsfaktor fiir
die Vermehrung der zur Massenentwicklung neigenden Asterio-
nella formosa.

Uber Spurenelemente und andere Wachstumsfaktoren, wie zum
Beispiel Vitamine, liegen noch zu wenig Erfahrungen vor,

um diese in die Betrachtung einbeziehen zu kdnnen. Forschungs-
arbeiten in dieser Richtung widren jedoch wilinschenswert, zu-
mal die analytischen Mo&glichkeiten heute gegeben sind.

Kalium, Calcium, Magnesium und Schwefel sind im Wasser mit
wenigen Ausnahmen in reichlicher Menge vorhanden und wir-
ken nicht limitierend. Nach BACKHAUS (1968) 148t sich nicht
genau entscheiden, ob der Gehalt an Calciumionen die wichtig-
ste Rolle spielt, oder ob auch der Magnesiumgehalt in glei-
cher Weise wirksam wird. Als Bezugspunkt filr die Algenver-
breitung wdhlte BACKHAUS deshalb die Gesamthirte.Fast alle
Autoren sind sich dariiber einig, daB8 fiir die Eutrophierung
Phosphate und Stickstoffverbindungen besonders bedeutend sind.
Man 148t sich oft von dem Gedanken leiten, daB8 Phosphat stets
den Initialfaktor bei der Eutrophierung darstellt. Ebenso
wie Phosphat kann aber auch Eisen, Silizium oder Stickstoff
der Minimumfaktor sein. GRIM (1967) vertritt die Ansicht,

daB man frither und zum Teil auch noch heute glaubt, eine
Erh6hung der Phosphatzufuhr milsse unmittelbar eine Stei-
gerung der pflanzlichen Produktion zur Folge haben. Solche
Vorstellung bezeichnet GRIM als zu extrem, zu einseitig und
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zu undifferenziert. Eine Proportionalitdt und eine quanti-
tative Beziehung, wie sie im Sinne einer funktionalen Abhén-
gigkeit zwischen Phosphatangebot und vorhandener Phyto-
planktonmenge beobachtet wird,besteht bei Diatomeenmassen-
entfaltung nicht. Die gebildete Zellmenge ist vom Phosphat-
gehalt unabhdngig. Phosphat muB8 nur in greifbarer Form vor-
handen bzw. gespeichert worden sein. GRIM bezeichnet weiter
die Rolle des Phosphats als Minimumstoff als etwas zwie-
lichtig , sobald sie im einzelnen ausgeleuchtet wird. Eben-
so wie Phosphat k&nnen auch physikalische Faktoren im Ablauf
eines Jahres produktionsbegrenzend sein.

Nach CHOLNOKY (1968) kommen Diatomeen mit sehr geringen Phos-
phatmengen aus. Es sind noch keine Arten bekannt geworden,
die durch hohe Phosphatkonzentrationen beglinstigt werden.

Mit welch geringen Phosphatmengen Diatomeen auskommen
kénnen, zeigen Untersuchungen von H.MULLER, Konstanz (mdl.
Mitt.). Die limitierende Phosphatkonzentration im Chemos-
taten beim Wachstum von Nitzschia actinastroides lag zwischen
0,26 und 1,3 pg/l. CHOLNOKY (1965) beschreibt den Fall des
Chriessisees, in dem auch auffallend groBe Mengen an ge-
18sten Phosphorverbindungen (bis zu 8 mg/1l Po4) keine Eu-
trophierung bewirkten, da sehr niedrige Stickstoffkon-
zentrationen vorlagen. Das atomare N/P-Verhdltnis betrug

1,4 - 2,4. Daraus erkennt man, daB der Stickstoff sich im
Minimum befand und somit Eutrophierungserscheinungen nicht
auftreten konnten. Nach CHOLNOKY (1965) kommt dem Phos-

phor flir Diatomeen nicht die Bedeutung zu, die ihm zuge-
schrieben wird. Diatomeen k®énnen wegen ihres Phosphatspei-
chervermégens (siehe auch GRIM 1967) mit sehr geringen
P-Mengen auskommen, wdhrend sie ein Vielfaches an Stick-
stoffverbindungen bendtigen.

Oft bestehen unterschiedliche Meinungen bezliglich der még-
lichen Aufnahme der Phosphatverbindungen bei Algen bzw. wel-
che Fraktionen als Trophiefaktoren in Frage kommen. Nach



VOLLENWEIDER (1968) ist dies vom 8kologischen Standpunkt aus
gesehen von sekunddrer Bedeutung, da es immer Organismensgrup
pen geben wird, die entweder P043- enzymatisch abspalten kén-
nen oder direkt Ektoenzyme ans Wasser abgeben,wodurch die
Spaltung katalysiert wird. Daraus ergibt sich, daB bei aut-
6kologischen Untersuchungen der Diatomeen der Gesamtphos-
phorgehalt des Wassers von besonderem Interesse ist.

Wie bereits angedeutet, kommt den organischen und anorgani-
schen Stickstoffverbindungen bei 8kologischen Untersuchun-
gen der Diatomeen groBe Bedeutung zu. Der organische Stick-
stoff kann in geldster und ungeldster Form vorliegen. Der
partikuldre organische Stickstoff ist in der noch lebenden
Substanz, zum Beispiel dem Plankton oder der abgestorbenen
organischen Substanz, dem Detritus, vorhanden. AuBerdem

ist er in Erosionswdssern, zum Beispiel bei Lehmtriben nach
stdrkeren Regenfdllen, in gréBeren Mengen nachweisbar. Bei
einer Lehmtrilbe mit einem Gehalt an ungeldsten Stoffen von
3432 mg/l wurden 3,58 mg/l organischer Stickstoff und nur
1,56 mg/l anorganischer Stickstoff gefunden. Der Vollstdn-
digkeit wegen . sei erwdhnt, daB im gleichen Wasser 7,95 mg/l
Gesamtphosphor, gemessen als PO4, vorhanden waren. Eine
weitere Quelle filir organische Stickstoffverbindungen sind
die bisher wenig beachteten intensiven Fischteichwirtschaf-
ten. Das abflieBende Wasser eines Fischteiches hat nicht
selten Gehalte an organischem Stickstoff von 1,5 - 1,7 mg/l,
wohingegen der anorganische N-Gehalt nur 1,4 mg/l betré&gt.
Gravierender werden die Verhdltnisse, wenn solche Fischteiche
abgefischt bzw. abgelassen werden (Tab. 11).
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pH-Wert 11,5
Leitf&dhigkeit 380 pS
Gesamtriickstand 13884,00 mg/1
davon organisch 12486,00 mg/1l
davon anorganisch 1398 ,00 mg/1
absetzbare Stoffe 69,00 cm3/l
Gesamt-P als PO4 95,20 mg/1
anorganischer N 2,82 mg/l
organischer N 92,40 mg/1

Tabelle 11. Analysenwerte des Schlammwassers beim
Ablassen eines Fischteiches.

DaB vollbiologisch gereinigte Abwdsser erhebliche Mengen

an eutrophierenden Stoffen enthalten,braucht nicht besonders
betont zu werden. Der Vollstdndigkeit halber sei auch hier
ein Beispiel gegeben: Der Ablauf einer gut funktionierenden
vollbiologischen Kldranlage enthielt 15,6 mg/l anorganischen
Stickstoff, 18,6 mg/l organischen Stickstoff und 16,8 mg/l
Gesamtphosphor, gemessen als P04.

DaB8 Niederschldge zur Eutrophierung unserer Gewdsser bei-
tragen kénnen, wird meistens nicht beachtet. So zu Bei-

spiel wurde nach einem Starkniederschlag auf dem Vorbecken
der Genkeltalsperre ein RuBbelag auf der Wasseroberfl&che
festgestellt. Das oberfldchlich in die Hauptsperre abflieBende
Wasser hatte einen Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff
von 7,6 mg/l (normal 0,2 - 0,3 mg/l) und einem Gesamtphos-
phorgehalt, gemessen als Po4, von 2,5 mg/l1 (normal o,o1 =~

0,03 mg/l).

Die Analysenwerte von frisch gefallenem Schnee sind in
Tabelle 12 wiedergegeben.
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pH-Wert 4,5
Leitf&dhigkeit 27 pus
organischer Stickstoff 0,260 mg/l1
NH4 2,100 mg/1
No2 0,028 mg/1
No3 2,000 mg/1
Gesamt—~Phosphor (PO4) 0,062 mg/l

Tabelle 12. Analysendaten von frisch gefallenem Schnee.

Diese Beispiel zeigen, da8 der organische Stickstoff in
GrdBenordnungen vorkommt, die sicherlich eine Bedeutung bei
der Eutrophierung unserer Gewdsser haben.

Es ist vor allem das Verdienst von CHOLNOKY (1968), auf die
Stickstoffheterotrophie verschiedener Diatomeenarten
hingewiesen zu haben. ALGEUS (zit. nach CHOLNOKY 1968)

hat als erster den Beweis dafiir gefunden, da8 verschiedene
Algen Aminosduren besser verwerten kénnen als anorganische
Stickstoffquellen. Als Testorganismen verwendete er Scene-
desmus obliquus und Scenedesmus quadricauda. CHOLNOKY (1968)
hat sowohl im Freiland als auch in Kulturexperimenten die
N-Heterotrophie zahlreicher Diatomeen einwandfrei nachweisen
kdnnen. Eine eingehende Beschreibung seiner Experimente gibt
er fiir das Beispiel Nitzschia thermalis (syn. Nitzschia
stagnorum) .

Die Angaben iber die Stickstoffheterotrophie von CHOLNOKY
(1968) konnen durch entsprechende Freilanduntersuchungen voll
bestitigt werden. Zwel Diatomeenassoziationen von Kl&r-
anlagenausldufen sollen hier als Beispiel dienen (Tab. 13).
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Kldrwerk A Kldrwerk B

Nitzschia palea 47 % 43 %
Gomphonema parvulum 31 8 40 %
Navicula accomoda 12 8 9 %
Nitzschia thermalis 10 % 8 %

100 % 100 %
N/P Verhdltnis 23 1 17 1
org.N = N 1,13 1,65

anorg. N Q

Tabelle 13. Diatomeenassoziationen von Kl&rwerksausldufen
(relative Hdufigkeit in %).

Zur Erl&duterung der Tabelle 13 ist festzustellen, daB abge-
sehen von Gomphonema parvulum alle Arten obligat N-hetero-
troph sind.G. parvulum ist fakultativ N-heterotroph und kann
organische wie anorganische Stickstoffverbindungen ver-
wenden. Wie das N/P-Verhdltnis ausweist, handelt es sich

bei den Abl&dufen der vollbiologischen Kl&ranlagen um optimale
Ndhrldsungen fiir Algen. Trotzdem entwickelten sich mit gro-
Ber Konstanz lediglich die aufgefiihrten Arten.

Im Sickerwasser einer Viehtrdnke, das durch den Rinderkot
einen hohen Anteil an organischem Stickstoff hatte, wurde
folgende Diatomeenassoziation gefunden:

Nitzschia thermalis 72%
Nitzschia palea 6%
Nitzschia communis 3%
Navicula accomoda 10%
Melosira varians 2%
Navicula seminulum 2%
ibrige Arten __5%

1o0%

Tabelle 14. Diatomeenassoziation im Sickerwasser einer Vieh-
trédnke (relative Hiufigkeit in %).
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KOENIG (1957) erldutert in einem Vortrag auf der Jahresta-
gung der deutschen Limnologen in Koblenz die Untersuchung

von 13 Tropfkdrpern in Schleswig-Holstein. Von 59 Proben ent-
hielten 54 Proben Diatomeen. Die Arten zeigten eine groBe
Konstanz. Als hdufigste Arten wurden festgestellt:

Navicula accomoda, Nitzschia palea, Nitzschia thermalis

(= N. stagnorum), Nitzschia frustulum, Gomphonema parvulum.

Abgesehen von Gomphonema parvulum sind alle ilbrigen Arten
obligat N-heterotroph. Chemische Analysen zu diesen Unter-
suchungen liegen nicht vor; es kann aber angenommen werden,
da8 in dem mechanisch gereinigten Abwasser, das auf Tropf-
kdrper verspritzt wird, erhebliche Mengen an organischem
Stickstoff enthalten sind.

Um die im Freiland gewonnenen Erkenntnisse zu vertiefen,
wurden orientierende Kulturexperimente bei Zimmertempe-
ratur und natiirlicher Beleuchtung wie folgt durchgefiihrt:

Aus verschiedenen Wasserldufen und stehenden Gewdssern

wurde Diatomeenmaterial gesammelt, durch Sedimentation von
groben anorganischen Bestandteilen gereinigt und anschlie-
Bend mit Leitungswasser gewaschen. Die Grundndhrldsung wur-
de nach den von CHOLNOKY (1968) empfohlenen Richtlinien
hergestellt. Das Material selbst war insteril, wdhrend die
N4hrlSsungen sterilisiert wurden. Zum Vergleich diente eine
Kultur, die mit Standortwasser angesetzt wurde. Die Ubri-
gen Kulturen enthielten unterschiedliche Stickstoffquellen,
und zwar Harnstoff, Aminos&duren und Nitratstickstoff. Zur
Probengewinnung fiir eine st&ndige mikroskopische Kontrolle
wurden in die Kulturgefd@Be in Alkohol gereinigte Deckglidschen
eingebracht. Die Animpfung erfolgte mit 5 ml Diatomeen-
aufschwemmung. Der pH-Wert der Kulturen betrug 7,2 - 7,4.
Alle zwel bis drei Tage wurde eine Priifung auf NH4+ und

NO3 durchgefilhrt. Dadurch sollte die Desaminierung der Ami-
nosduren und eine mdgliche bakterielle Nitrifizierung der
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organischen N-Verbindungen zu Nitrat festgestellt werden.
In den Kulturen mit organischen Stickstoffverbindungen
konnte zu keiner Zeit Nitrat nachgewiesen werden. Nach der
Bildung von NH4+ wurde die Kulturldsung abgegossen und durch
neue sterile Kulturldsung ersetzt. Auch bei der Vergleichs-
und der NO3- -Kultur wurden die L&sungen im gleichen Zeit-
rhythmus gewechselt. Auf diese Weise konnten die Versuchs-
bedingungen iiber 6 Wochen in etwa gleich gehalten werden.
Eine Bakterientriibe trat zu keinem Zeitpunkt auf. Durch die
wbchentliche Entnahme eines Deckgldschens wurde die Ent-
wicklung der Assoziationen verfolgt. Das Endergebnis ist

in der nachstehenden Tabelle aufgefilhrt. Sie stellt eine
Auswahl der insgesamt 48 nachgewiesenen Arten dar.

1 2 3 4 5

% 3 3 3 3
Achnanthes minutissima o,8 72,2 o,4 o,7 20,8
Cymbella ventricosa 8,7 7,0 - - 14,4
Fragilaria intermedia 28,8 8,9 - - 17,4
Gomphonema parvulum - 2,2 9,1 3,9 6,3
Meridion circulare 0,2 0,2 - - 2,9
Navicula seminulum 23,0 o,1 1,5 9,9 6,5
Navicula fluens - - 79,1 0,6 -
Navicula muralis - - 4,0 - -
Navicula pelliculosa’ - - - 0,3 3,6
Nitzschia palea 4,9 0,2 3,2 21,5 0,2
Synedra rumpens 1,5 1,1 0,8 5,0 1,6

Tabelle 15. Artenauswahl aus Kulturversuchen (vgl. Text).

= Ausgangsmaterial

Wasser vom natiirlichen Standort
Harnstoffzugabe

Zugabe von Aminosduren

]

[C I N N
[

Nitratzugabe
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Achnanthes minutissima vermehrt sich in der Probe mit Stand-
ortwasser optimal. Die geringere Vermehrung in der Nitrat-
kultur ist fir die Art auf das unglinstige N/P-Verh&ltnis zu-
riickzufiihren. Cymbella ventricosa und Fragilaria intermedia
kénnen organische Stickstoffverbindungen nicht verwerten,
vermehrten sich aber in der Nitratkultur im Vergleich zum
Standortwasser verstdrkt. Gomphonema parvulum, im Ausgangs-
material nicht gefunden, zeigte eine geringe Entwicklung

in der Kultur mit Standortwasser und eine stdrkere Ver-
mehrung in der Harnstoff-, Aminos&duren- und Nitratkultur.
Auch wenn es sich nur um orientierende experimentelle Un-
tersuchungen handelt, so finden doch die Angaben von CHOL-
NOKY (1968) iber die fakultative N-Heterotrophie dieser

Art ihre Bestitigung. XKhnlich liegen die Verh&ltnisse bei
Navicula seminulum, jedoch reichen diese Versuche nicht

aus, um auf eine fakultative Stickstoffheterotrophie schlie-
Ben zu kénnen. Sie bestdtigen aber Freilanduntersuchungen,
bei denen die Art in eutrophen Gewdssern sehr hdufig sein
kann. Die bisher &kologisch unbekannte Navicula fluens
zeigte bel dieser Kulturanordnung, daB8 sie in der Lage ist,
Harnstoff als Stickstoffquelle zu verwenden, wihrend sie in
der Nitrat-Kultur keine Vermehrung zeigte. Bisher nicht er-
klédrbare Freilandergebnisse finden durch diese Versuche eine
vorldufige Deutung. Die erzielten Ergebnisse miissen durch
weitere Experimente erhdrtet werden. Bei Navicula muralis
ist auffallend, daB8 sie sich in der Harnstoffldsung, nicht
aber in der Kultur mit Aminosduren als Stickstoffquelle ver-
mehrte. Bemerkenswert ist ferner die Entwicklung von Syne-
dra rumpens in der Kultur mit Aminosduren. Bei Nitzschia pa-
lea werden die Ergebnisse von CHOLNOKY (1968) voll bestadtigt.

Da es sich bei den zum Animpfen verwendeten Diatomeen nicht
um Reinmaterial gehandelt hat, wuchsen in den Kulturen

auch andere Algen. So entwickelten sich in den L&6sungen mit
organischen Stickstoffquellen sehr stark Scenedesmus obli-
quus und Scenedesmus quadricauda. Das gleiche gilt flir Acti-
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nastrum hantzschii, Microthamnion kiitzingianum und Tribo-
nema monochloron. In den iibrigen Kulturen war die Vermeh-
rung der genannten Arten unbedeutend. Dieses zundchst unbe-
absichtigte Ergebnis best&dtigt sehr deutlich die Versuche
von ALGEUS und zeigt, daB auch noch andere Algen in der
Lage sind, organische Stickstoffquellen zu nutzen.

Im vorhergehenden Abschnitt wurde hidufig vom Stickstoff-
Phosphor-Verhdltnis (N/P-Verh#iltnis) gesprochen. Nach STUMM
(zit. bei UHLMANN & ALBRECHT 1968) betrdgt das atomare Ge-
wichtsverhdltnis der Hauptbioelemente, Kohlenstoff, Stick-
stoff und Phosphor in einer Algenbiomasse durchschnittlicher
Zusammensetzung C:N:P = 106:16:1 . Ein Wasser, in dem die
Bioelemente in diesem Verhdltnis vorhanden sind, wird im
allgemeinen als ideale"Ndhrstoffl&sung”" bezeichnet. Die Au-
toren zeigen an Hand vieler Beispiele und Graphiken,inwie-
weit sich verschiedene stehende Gewdsser dieser Zusammenset-
zung der wichtigsten Bioelemente anndhern oder entfernen.
Durch Berechnung der Faktorenintensitdt nach einer modifi-
zierten Gleichung von BAULE & MITSCHERLICH kann festgestellt
werden, welches der Bioelemente sich im Minimum befindet und
inwieweit das Gewdsser von der m&glichen HSchstproduktion
entfernt ist. Die C-Komponente in dem atomaren Gewichtsverhdlt-
nis ist fiir stehende Gewdsser oft von groBer Bedeutung und
kann limitierend wirken. In FlieBSgewdssern, wo ein stdndiger
Austausch des Wassers erfolgt, spielt die Menge des anor-
ganischen Kohlenstoffs keine entscheidende Rolle. Da meine
8kologischen Ergebnisse hauptsdchlich an FlieBgewdssern
gewonnen wurden, konnte auf die C-Bestimmung verzichtet
werden, zumal es in der Zeit noch keine befriedigende Me-
thode zur Bestimmung des gesamten anorganischen C-Gehaltes
gab. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird deshalb nur von
dem N/P-Verhdltnis gesprochen. Die grundlegende Arbeit von
UHLMANN & ALBRECHT (1968) hat die Bedeutung des N/P-Verh&lt-
nisses gezeigt. Zahlreiche Berechnungen an Gewdssern meines
Untersuchungsgebietes ergaben, daB durch das N/P-Verhdltnis
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eine Charakterisierung der Gewdsser bezliglich der Eutrophie-
rung méglich ist.

Auswertungen mit der Fragestellung, inwieweit der Ammonium-,
der Nitrit- oder der Nitratgehalt auf Diatomeen einen Ein-
fluB ausiiben, ergaben, daB8 durch die gleitenden Uberginge
der einzelnen Stickstoffkomponenten in einem FlieBgewdsser
keine Korrelation zur qualitativen und quantitativen Ent-
wicklung von Diatomeen zu finden ist. Werden jedoch die ein-
zelnen Komponenten des anorganischen und organischen Stick-
stoffs auf N umgerechnet und zusammengefast, so kann man
feststellen, daB unterschiedliche Konzentrationen in Ver-
bindung mit der P-Konzentration eine selektive Wirkung auf
die Assoziationen ausiiben. Wie die Arbeiten von CHOLNOKY
gezeigt haben, gibt es Arten, die in polytrophen, mesotrophen
oder oligotrophen Gewdssern vorkommen. Da die N/P-Verhdlt-
nisse diese Gewdsserzustdnde zu charakterisieren vermégen,
miissen sie auch einen assoziationsbestimmenden Einflu8 auf
die Diatomeen ausiiben. Zum Beispiel Tabellaria flocculosa
und Diatoma hiemale v. mesodon sind fiir oligotrophe Ge-
wdsserzusténde charakteristische Arten. Sie kdnnen also
niemals bei einem N/P-Verhdltnis, welches einem biologisch
gereinigten Abwasser gleichkommt (17:1), vorkommen. Sie
werden in Gewdssern h&ufig sein, in denen das N/P-Verhdlt-
nis wesentlich hther liegt. Andererseits werden Nitzschia
palea, Navicula muralis, Navicula accomoda oder andere
Arten in oligotrophen Gewdssern keine ausreichenden Lebens-
bedingungen vorfinden, da sie grdS8ere Mengen organischen
Stickstoffs benttigen; daraus ergibe sich ein N/P-Ver-
hdltnis, das dem hochkonzentrierter, organisch verschmutzter
Gewdsser dhneln wiirde. Auf Grund dieser Gedankengédnge wurden
alle 8kologischen Daten der letzten Jahre im Hinblick auf
die Aufstellung von Spektren fiir das N/P-Verhdltnis der ein-
zelnen Arten ausgewertet. Dabei stellte sich heraus, das
viele Arten ein eng begrenztes Optimum, andere Arten hin-
gegen ein breiteres Spektrum haben. In der nachstehenden Ta-
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belle 16 werden einige Beispiele angefiihrt.

Mittelwert N/P

Navicula accomoda 18
Navicula fluens 25
Navicula muralis 45
Nitzschia palea 79
Navicula cryptocephala 311
Navicula viridula 674
Gomphonema angustatum var.producta 848

Tabelle 16. N/P-Verhdltnisse (Mittelwerte) an den Fund-
orten ausgezdhlter Diatomeenarten.

Hierbei ist es gleichgiiltig, ob das N/P-Verh&ltnis durch die
Einleitung von Abwdssern oder andere N- bzw. P-Quellen ent-
standen ist.

Um aber zwischen verschiedenen N- und P-Herkiinften weiter
differenzieren zu k¥dnnen, wurde der NQ-Wert oder der N-Quo-
tient eingefiihrt. Wie schon weiter oben ausgefiihrt, stellt
der NQ—Wert das Verh&dltnis von organischem und anorganischem
Stickstoff dar. Ein niedriges N&hrstoffverhdltnis auf Grund
der Einleitung hduslicher Abwidsser wird durch den hohen An-
teil an organischem Stickstoff auch einen hohen NQ-Wert be-
dingen, wdhrend ein niedriges N/P-Verhdltnis auf Grund von
Ausspiilung von anorganischen Dilingungen einen niedrigen NQ-
Wert zur Folge haben wird; entsprechend wird die Ausbildung
der Assoziationen sein. Auch hier liegt eine selektive Wir-
kung vor. Deshalb wurden fiir den NQ-Wert Spektren fiir die
einzelnen Arten aufgestellt. Hierbei zeigte sich, wie auch
beim N/P-Verh&dltnis, das8 die einzelnen Arten bestimmte Be-

reiche des NQ—Wertes bevorzugen (Tab. 17).



Navicula accomoda 1,81
Navicula fluens 0,79
Navicula muralis 0,84
Nitzschia palea 0,62
Navicula cryptocephala 0,33
Navicula viridula 0,25
Gomphonema angustatum var.producta 0,25

Tabelle 17. Mittelwerte von NQ (Verhdltnis organischer N/
anorganischer N) *fir einige Diatomeenarten.

5.3. Substrateinfliisse und

Mikrobiotope

CHOLNOKY (1968 ) vertritt die Ansicht, daB es nicht mbg-
lich ist, spezielle Diatomeenassoziationen fiir bestimmte
Substrate zu finden, vorausgesetzt, daB8 die chemischen und
physikalischen Verhdltnisse des Wassers, welches die ver-
schiedenen Substrate umgibt, gleich sind. Dieses gilt auch
fiir die Epiphyten auf submers lebenden h&heren Pflanzen.
BOCK (1963) vertritt einen &hnlichen Standpunkt.

Bei Gewdsseruntersuchungen findet man hdufig auf verschie-
denen Substraten, die sich oft auf engstem Raum befinden,
verschiedene Assoziationen. Dieses erweckt den Eindruck,

als habe das Substrat einen EinfluB auf die qualitative Ent-
wicklung der Diatomeen. Ob ein SubstrateinfluB mdéglich ist,
soll an einigen Assoziationsbeispielen gezeigt werden.

Beispiel 1 (Tab. 18)

In einem kleinen Siefen des Aggergebietes wurden auf ei-

nem Stein und in einem Vaucheria-Rasen zwei g&dnzlich ver-
schiedene Assoziationen gefunden. Das untersuchte Gesamtareal
hatte eine Flédche von nur 0,040 gm. Im Vaucheria-Rasen hatte
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sich eine Surirella tenera- Meridion circulare-— Frustulia
vulgaris - Assoziation ausgebildet, wdhrend auf dem Stein
(Grauwacke) Navicula viridula und Nitzschia communis

dominierend waren. Der Eutrophierungsgrad betrug 1,4 bzw.
23,0 %. Surirella tenera ist im Untersuchungsgebiet eine
duBerst seltene Art. Der erhdhte Trophiegrad ist auf die
oberhalb der Probeentnahmestelle angrenzenden Viehweiden

zurtiickzufihren.
Arten (Auszug aus dem Protokoll) Vaucheria- Stein-
Rasen besatz
% %
Achnanthes lanceolata 10,7 1,8
Achnanthes minutissima 3,7 7,2
Cymbella ventricosa o,1 5,2
Frustulia vulgaris 18,6 0,2
Meridion circulare 19,1 0,9
Navicula viridula 0,9 41,5
Navicula cryptocephala 0,5 6,5
Nitzschia communis - 14,2
Stauroneis phoenicenteron 5,6 -
Surirella tenera 28,8
Teilsumme % 88,0 77,5
weitere Arten 12,0 22,5
100,0 100,0
EG 1,4 23,0

Tabelle 18. Diatomeenassoziationen auf verschiedenen
Substraten. April 1968.
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Beispiel 2 (Tab. 19)

In einem Waldtiimpel mit geringem Zu- und AbfluB8 wurde ein
Stiick Holz und ein Stein in unmittelbarer Nachbarschaft
exponiert und nach 4 Wochen untersucht. Es hatte sich eine
Achnanthes minutissima-Fragilaria intermedia-Assoziation ent-
wickelt. Es sind keine grundsdtzlichen Unterschiede zu er-

kennen.
Arten (Auszug aus.dem Protokoll) Steinbesatz Holzbesatz
% %

Achnanthes minutissima 51,5 47,9

Cymbella ventricosa 6,6 3,6

Diatoma elongatum v. minor 11,7 3,9

Fragilaria intermedia 13,5 24,9

Gomphonema constrictum 2,2 1,4

Navicula viridula 1,3 0,9

Synedra ulna 1,8 3,8

Synedra acus 5,6 9,1

Teilsumme % 94,2 ‘ 94,8

weitere Arten 5,8 5,2

100,0 100,0

EG 1,2 1,2

Tabelle 19. Diatomeenassoziation auf verschiedenen Substraten.
Februar 1968.
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Beispiel 3 (Tab. 20)

Ein weiterer Versuch wurde in einem FlieBgewdsser mit ver-
schiedenen Substraten durchgefiihrt. Auf einer Fldche von

1 m2 wurde ein Grauwacke- und ein Kalkstein in der N&he
eines krdftigen Bestandes von Ranunculus fluitans vier Wo-
chen exponiert. Auf den Steinen hatte sich Ulothrix zo-
nata angesiedelt,so daB vier verschiedene Substrate getrennt
analysiert werden konnten.Nennenswerte Unterschiede wurden,
abgesehen von der geringen Entwicklung von Cymbella ventri-
cosa und der stdrkeren Entwicklung von Diatoma hiemale v.
mesodon im Pflanzenbestand, nicht festgestellt.

Arten (Auszug aus dem Grau- Kalk- Ranunculus Ulothrix

Protokoll) wacke stein fluitans zonata
% % % 3
Achnanthes minutissima 3,7 13,5 3,4 7,7
Cymbella ventricosa 22,9 33,5 7,4 34,7
Ceratoneis arcus 2,7 2,2 o,3 2,3
Diatoma hiemale v.

mesodon 27,0 27,4 52,3 29,1
Fragilaria intermedia 25,4 11,6 17,7 1,4
Meridion circulare 8,5 3,6 8,0 8,1
Navicula viridula 4,9 1,5 2,7 1,5
Teilsumme % 95,1 93,1 91,8 94,5
weitere Arten 4,9 6,9 8,2 5,5
100,0 100,0 1o00,0 100,0
EG 2,0 1,3 1,4 2,5

Tabelle 20. Diatomeenassoziationen auf verschiedenen Sub-
straten. Miarz 197o.
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Beispiel 4 (Tab. 21)

In einem weiteren Versuch wurde eine gut gereinigte Glas-
platte neben einen Grauwackestein 4 Wochen in einem schwach
belasteten Quellbach exponiert. Wie die Ergebnisse der Un-
tersuchungen zeigen, konnten keine besonderen Abweichungen
festgestellt werden.

Arten (Auszug aus dem Protokoll) Glasplatte Stein
% ]

Achnanthes minutissima 4,8 0,8

Diatoma hiemale v. mesodon 35,2 45,9

Fragilaria capucina v. acuta 6,7 6,9

Meridion circulare 14,4 18,2

Navicula viridula 7,6 2,1

Nitzschia communis 12,2 12,8

Nitzschia kiitzingiana 1,0 2,3

Synedra ulna 5,0 4,2

Teilsumme % 86,9 93,2

weitere Arten 13,1 6,8

100,0 100,0

EG 15,9 16,1

Tabelle 21.Diatomeenassoziationen auf verschiedenen Sub-
straten. Mai 1969.
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Beispiel 5 (Tab. 22)

Im Deffernikbach im Bayerischen Wald (Falkensteingebiet) wur-
den auf einem Stein (Granit) und im Moosrasen (Eurhynchium
rusciforme und Nardia obovata) gdnzlich verschiedene Asso-
ziationen gefunden. Der Bach ist ohne anthropogene Ein-
flisse. In der Assoziation, die auf dem Stein gefunden wur-
de, dominierten Diatoma hiemale v. mesodon, Fragilaria vi-
rescens und Fragilaria capucina, wdhrend im Moosrasen Synedra
ulna und Nitzschia hantzschiana vorherrschten.Der Eutrophie-
rungsgrad betrug auf dem Stein 3,0 und im Mossrasen 21,2 %.

Arten (Auszug aus dem Protokoll) Mgos St:in
Achnanthes minutissima 2,2 6,0
Cymbella ventricosa 2,5 4,6
Diatoma hiemale v. mesodon o,8 18,5
Fragilaria virescens 3,6 19,2
Fragilaria capucina ’ 22,0
Navicula cryptocephala 4,4 1,2
Gomphonema longiceps v.subclavata - 6,0
Nitzschia hantzschiana 17,6 2,3
Synedra ulna 2342 0,6
Teilsumme % 67,3 80,4

weitere Arten 32,7 19,6

1o00,0 100,0

EG 21,2 3,0

Tabelle 22. Diatomeenassoziationen auf verschiedenen Sub-
straten. September 1967.
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Beispiel 6 (Tab. 23)

Die Untersuchung einer Quelle in der Zentralschweiz, unweit
von Farnigen in 2200 m H6he, ergab auf drei verschiedenen
Substraten auch drei verschiedene Assoziationen. Auf dem
Kalkstein wurde eine Diatoma hiemale-Fragilaria virescens-,
im Draparnaldia glomerata-Rasen eine Ceratoneis arcus-und
im Philonotus seratia-Rasen eine Achnanthes minutissima-
Navicula seminulum-Assoziation gefunden. Das Gesamtareal

der kleinen Quelle betrug etwa 1/4 m2.

Arten (Auszug aus dem Protokoll) Stein Algen Moos
%

3 %

Achnanthes minutissima 11,4 23,8 39,2
Cymbella hebridica o,1 3,6 0,2
Cymbella ventricosa - 14,3 o,3
Cymbella amphicephala - 2,8 -
Ceratoneis arcus - 28,7 o,1
Diatoma hiemale 44,9 6,8 o,1
Diatoma hiemale v.mesodon 4,2 3,9 2,0
Fragilaria virescens 18,8 - 0,6
Fragilaria capucina v. lanceolata 8,7 3,4 8,9
Navicula seminulum 0,4 ’ 23,8
Nitzschia amphibia - o,8 11,2
Synedra minuscula 2,8 1,1 0,3
Teilsumme $% 91,3 89,9 86,6

andere Arten 8,7 10,1 13,4

100,0 00,0 100,0

EG 0,0 1,5 35,0

Tabelle 23. Diatomeenassoziationen auf verschiedenen
Substraten. September 1968.
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Beispiel 7 (Tab. 24)

In der Uferzone der Genkeltalsperre konnten vergleichende
Untersuchungen an pflanzlichen Substraten durchgefiihrt werden.
Es wurden jeweils die Epiphyten-Assoziationen auf Ranuncu-
lus fluitans, Cladophora glomerata und Equisetum palustre
analysiert. Die Algen und Makrophytenbestidnde wuchsen dicht
beieinander, so daB8 Unterschiede in den chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften des Wassers nicht vorhanden waren.
Die dominierenden Arten des Cladophora- und Ranunculusbestan-
des waren Achnanthes minutissima, Gomphonema angustatum v.
producta und Synedra ulna, wdhrend auf den Equisetumsten-
geln eine Achnanthes minutissima-Tabellaria flocculosa-
Assoziation gefunden wurde.Der Eutrophierungsgrad war auf
allen Substraten praktisch gleich.

Arten (Auszug aus dem Protokoll) Ranunculus Clad. Equi-

fluitans glom. setum

% % ]
Achnanthes minutissima 57,6 42,2 37,9
Cymbella ventricosa 5,0 2,7 0,2
Gomphonema constrictum 1,3 2,7 2,9
Gomphonema angustatum v.producta 14,0 15,9 2,2
Synedra ulna 12,2 33,8 3,4
Synedra acus o,7 o,4 7,3
Tabellaria flocculosa 1,6 o,1 20,3
Teilsumme % 92,4 95,1 74,2
weitere Arten 7,6 4,9 25,8
100,0 100,0 100,0
EG 2,0 0,0 1,0

Tabelle 24. Diatomeenassoziationen auf verschiedenen Sub-
straten; Ranunculus fluitans - Cladophora glo-
merata - Equisetum. Juli 197o0.
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Beispiel 8 (Tab. 25)

Im Vergleich zum Beispiel 7 wurden im Pelagial der gleichen
Talsperre kinstliche Substrate und zwar Nylonschniire und
Glasplatten nebeneinander exponiert. Diese Untersuchung wurde
auf Anregung von CHOLNOKY (1968) durchgefiihrt, der die Ansicht
vertritt, Nylonschniire seien Glasplatten vorzuziehen. Auf den
Nylonschniiren wurde dominierend Tabellaria flocculosa und co-
dominierend Achnanthes minutissima gefunden, wdhrend auf den
Glasplatten eine Achnanthes minutissima—~ Stephanodiscus astraea
v. minutula-Assoziation wuchs.

Arten (Auszug aus dem Protokoll) Nylon Glas
% %

Achnanthes minutissima 18,1 30,5
Anomoeoneis exilis 2,1 -
Fragilaria capucina 7,4 1,8
Fragilaria crotonensis 2,9 9,4
Navicula cryptocephala 0,1 14,9
Stephanodiscus astraea v. minutula - 31,8
Synedra acus 2,0 0,5
Synedra ulna 2,5 1,2
Tabellaria flocculosa 53,5 0,2
Tabellaria fenestrata 4,0 0,5
Teilsumme % 92,6 20,8

weitere Arten 8,4 9,2

100,0 100,0
EG 1,5 1,0

Tabelle 25. Diatomeenassoziation auf verschiedenen
Substraten; Nylonschnire - Glasplatten. Mdrz 1969
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Beispiel 9 (Tab. 26)

Zur Ermittlung des Eutrophierungsgrades wurden h&ufig ver-
gleichende Untersuchungen des Besatzes auf Glasplatten des
Pelagials mit dem Besatz auf Steinen im Litoral der gleichen
Talsperre durchgefilhrt. Wie dieses Beispiel zeigt, war

der Eutrophierungsgrad im Litoral deutlich hdher.

Arten (Auszug aus dem Protokoll) Litoral Pelagial
% 2

Achnanthes minutissima 74,9 62,3
Cymbella ventricosa 2,2 3,1
Cymbella microcephala - 4,6
Diatoma elongatum - 3,5
Nitzschia paleacea 10,8 -
Synedra acus v. angustissima - 22,1
Synedra rumpens 5,2 o,1
Teilsumme % 93,1 95,7
weitere Arten 6,9 4,3
100,0 100,0
EG 12,1 0,2

Tabelle 26. Diatomeenassoziationen auf verschiedenen Sub-
straten; Litoral: Steine; Pelagial: Glasplatten.
Juni 1969.



Diskussion der Ergebnisse

Die zum Teil stark abweichenden Assoziationen auf verschie-
denen Substraten machen eine getrennte Probeentnahme und
Analyse erforderlich. Nur so kdnnen Mischassoziationen ver-
mieden werden, die eine Wassergiitebeurteilung erheblich
erschweren. Typisch hierfiir ist das Beispiel 1 (Tab. 18),

wo der Eutrophierungsgrad und die qualitative Entwicklung
der Assoziationen grofie Unterschiede aufweisen. Vergleichend
hierzu wurden weitere Vaucheria-Bestdnde untersucht. Dabei-
konnte festgestellt werden, daB iiberall andere Assoziatio-
nen vorkamen, wodurch die Ansicht von CHOLNOKY bestdtigt
wird, daB es keine speziellen Vergesellschaftungen filir be-
stimmte Substrate gibt. Der unterschiedliche Eutrophie-
rungsgrad 148t den SchluB zu, da8 im Algenrasen eine Art
Mikroklima herrschen muB, das nicht dem des freien Wassers
entspricht. Die chemische und physikalische Erfassung eines
Mikroklimas gestaltet sich in Folge der Kleinheit des Raumes
schwierig. Am einfachsten ist der Nachweis der Anderung des
pH-Wertes durch die Assimilation der Algen. So zum Beispiel
konnten wdhrend der Mittagszeit in Algenrasen pH-Werte von
9,0 - 9,6 gemessen werden, wogegen im freien Wasser nur
Werte von 7,0 - 7,5 gefunden wurden. Diese Werte unterlie-
gen tagesperiodischen Schwankungen und sind auBerdem von
der Lichtintensitdt abhdngig. Parallel dazu verhdlt sich
das Sauerstoff-Kohlensdureverh&dltnis und die unterschiedliche
Aufnahme biologisch wirksamer Stoffe aus dem vorbeistr&men-
den Wasser. Im stehenden Wasser kénnen unter Umstdnden Ver-
armungszonen entstehen. Die Epiphyten auf Algenrasen miis-
sen an die schwankenden Milieuverhdltnisse angepafBt sein.
Auf das Vorhandensein von Mikroklimaten hat auch WEBER
(1959) hingewiesen.

Fir Untersuchungen, die der Feststellung des Eutrophierungs-
grades dienen, sollten die Proben ausschlieBlich von Stei-

nen, kiinstlichen Substraten oder anderen festen Gegenstdnden
entnommen werden. Dieses gilt auch filir autdkologische Unter-
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suchungen, wenn nicht gleichzeitig die chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften des Wassers in den Algen-und Ma-
krophytenbestédnden untersucht werden. Feste Substrate, zum
Beispiel Steine, Holz oder Glasplatten haben keinen EinfluB
auf die qualitative Entwicklung von Diatomeenassoziationen,
wie die Beispiele 2,3 und 4 zeigen. Anders,K liegen die Ver-
hdltnisse in den Moosrasen von Beispiel 5 und 6.

Im Deffernikbach (Tab. 22) betrug der Eutrophierungsgrad
der Assoziation auf dem Stein 3,0, wdhrend im Moosrasen
21,2 ¥ ermittelt wurden. Abwassereinleitungen oder andere
Verunreinigungen sind ausgeschlossen. Der hohe EG im Moos
kann durch ein Mikroklima erkldrt werden, das nicht den
chemischen und physikalischen Eigenschaften des freien Was-
sers entspricht. Wie schon an anderer Stelle ausgefiihrt,
wirkt ein Moospolster im Bach als Filter fiir Detritus und
andere Partikel, die hier festgehalten und mikrobiell zer-

setzt werden.

Auch das Beispiel 6 (Tab. 23) zeigt im Moospolster einen be-
achtlichen EG von 35,0%, obwohl anthropogene Belastungen in
dieser groSen HOhe ausgeschlossen werden kbnnen. Bemerkens-
wert ist die codominierende Haufigkeit von Navicula seminulum,
die fir eutrophe Gewidsser besonders typisch ist.

Die Untersuchungen der Makrophytenbestdnde im Beispiel 7
(Tab. 24) ldB8t eine bemerkenswerte Sonderheit erkennen. Auf
den Stengeln von Equisetum wurde eine Achnanthes minutissima-
Tabellaria flocculosa-Assoziation gefunden. Beziiglich des
pH-Wertes zeigen die Arten ein entgegengesetztes Verhalten.
Achnanthes minutissima hat ihr Optimum bei pH 7,5 - 7,8

und Tabellaria flocculosa bei 5,5. Solche extrem niedrigen
pH-Werte kdnnen niemals in der Talsperre vorkommen und sind
vom ersten Einstau an bis heute nicht gemessen worden. Hier
kann es sich nur um einen echten Substrateinflu8 handeln.
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Ahnliche Verhiltnisse zeigt das Beispiel 8 (Tab. 25). Im
Pelagial sollte der Unterschied zweier kiinstlicher Substrate
geprift werden. Auf Nylonschniiren entwickelte sich Tabellaria
flocculosa mit einer H4ufigkeit von 53,5% und Achnanthes mi-
nutissima mit 18,1 %. Auch hier liegt ein echter Substrat-
einfluB vor. Das Wasser hatte in dieser Entwicklungsperiode
einen assimilationsbedingten pH-Wert von 8,1 - 8,5. Auf den
gleichzeitig exponierten Glasplatten wuchs Tabellaria floc-
culosa nur mit einer H&ufigkeit von 0,2 %. Dieser Zufalls-
fund ist durch die unmittelbare Nachbarschaft zu den Nylon-
schnliren zu erkl&dren. Zur Uberpriifung der Beeinflussung des
pH-Wertes durch das Substrat wurde in der Talsperre ein
Stiick gereinigte Nylonschnur von 20 cm Linge entnommen und
in 300 ml Standortwasser (pH 8,1) verschlossen und dunkel
aufbewahrt. Laufende Kontrollen des pH-Wertes ergaben zu-
ndchst eine schnelle und dann eine langsamer werdende Ab-
nahme des pH-Wertes, der nach 15 Tagen den Wert 5,5 erreichte.
Eine Vergleichsprobe ohne Nylonschnur hatte nach 2 Tagen
einen pH-Wert von 7,2 und verdnderte sich dann nicht mehr.
Die S&dureabgabe der Nylonschnur kann hierdurch als erwiesen
angesehen werden. Die rasche pH-Abnahme in den ersten Ta-
gen ist auf die Unterbrechung der Assimilationst&dtigkeit
der Planktonalgen zuriickzufilhren. Wie dieses Beispiel zeigt,
sind Nylonschniire als kiinstliche Substrate ungeeignet.

Glasplatten haben sich bis jetzt als indifferent erwiesen.
GrdB8ere Glasplatten (12 x 24 cm) sind besonders vorteilhaft.
Der Einsatz von Objekttrdgern ist nur dann vorteilhaft, wenn
gleichzeitig auch andere Algen oder Diatomeen lebend unter-
sucht werden sollen.

Zur Uberpriifung des Trophiezustandes stehender Gewdsser wur-
den vergleichende Untersuchungen im Pelagial und Litoral
vorgenommen (Beispiel 9, Tab. 26). Dabei zeigte sich, dap
Litoralproben stets einen hdheren Trophiegrad aufwiesen als
die Proben von kiinstlichen Substraten im Pelagial. Der EinfluB
des oft schlammigen Untergrundes des Ufersaumes ist deutlich
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erkennbar. Aber auch ohne Schlammablagerungen k&nnen in der
Brandungszone verdnderte Assoziationen gefunden werden, weil
biologisch wirksame Stoffe aus dem Untergrund frei werden.
Oft ist in diesem Bereich eine deutliche Lehmtrilbe mit hohen
Phosphor- und Stickstoffgehalten festzustellen. Trophieun-
tersuchungen sollten deshalb auf kiinstlichen Substraten im
Pelagial durchgefiihrt werden.

5.4. Die Jahresperiodizitdt der
Diatomeen und der EinfluB8 der
Temperatur auf die Entwicklung

von Assoziationen

5.4.1. Allgemeines

Die Jahresperiodizitit der Algen als assoziationsbestimmender
Faktor ist, wie bereits im Abschnitt 2 ausgefiihrt wurde, von
EICHENBERGER (1967) an einem Vorflutermodell n&her untersucht
worden. BUDDE (1942) versuchte auf Grund floristischer Unter-
suchungen eine Abhdngigkeit zwischen Jahreszeit und Diatomeen-
entwicklung nachzuweisen. Auch ROUND (1968) beschreibt den
Jahreszyklus verschiedener planktischer Formen und von Algen-
gesellschaften unterschiedlicher Substrate. Fir die epili-
thische Flora rdumt er ein, daB sie ganzjdhrig vorhanden und
das iiber die verschiedenen Aspekte im Wechsel der Jahreszei-
ten wenig bekannt ist, wohingegen bei Epiphyten ein deutlicher
Wachstumszyklus beobachtet werden kann, der jahreszeitlich
bedingt ist.

Die jahreszeitliche Entwicklung der Makrophyten ist in un-
seren Breiten klimatisch bedingt.Diese Periodizitdt ist aber
nicht ohne weiteres auf das Wachstum der submers lebenden
Mikrophyten zu ibertragen, da hier die klimatischen Extreme
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wesentlich gemildert werden. Die Besiedlung hdherer Pflanzen
im Wasser, z.B. Phragmites, ist vom Entstehen und Vergehen
dieses Substrates abh&ngig und nicht artspezifisch. Hier wird
eine Jahresperiodizitdt induziert, die in Wirklichkeit gar
nicht vorhanden ist.

Massenentfaltungen einzelner Arten sind zu allem Jahreszei-
ten mdéglich, vorausgesetzt, daB die Milieuverhdltnisse op-
timal sind. Eine jahreszeitliche Abhdngigkeit der Entwicklung
von Diatomeen wiirde bedeuten, da8 auch die Temperatur auf die
qualitative Ausbildung von Assoziationen einwirken wirde.
CHOLNOKY (1968) hat hierzu ausfiihrlich Stellung genommen; er
nimmt an, das8 die Temperatur auf die Vermehrung der Diato-
meen keinen oder einen unbedeutenden EinfluB8 ausiibe und das
eine selektive Wirkung iiberhaupt nicht in Frage kommen kann.
Unbestritten ist jedoch der Zusammenhang zwischen Temperatur
und bestimmten abiotischen Faktoren. Zum Beispiel besteht
eine Abhédngigkeit zu der Menge der im Wasser geldsten Gase,
zum pH-Wert etc.,so daB eine indirekte Wirkung m&glich ist.
DaB8 der EinfluB der Temperatur gegeniiber anderen Faktoren als
gering anzusehen ist, soll an folgendem Beispiel verdeutlicht
werden.

Asterionella formosa wurde bisher als kdlteliebend bezeich-
net (LIEBMANN 1951). RUTTNER (1952) z&dhlt sie zur Gruppe der
kaltstenothermen oder oligothermen Organismen, soweit sie in
Alpenseen vorkommt. In den Seen des Flachlandes soll die Art
eurytherm sein. Weiter sagt RUTTNER (1952) wdrtlich:" Wir ha-
ben hier Rassen bzw. Varietiten vor uns,die wohl nach den Ge-
sichtspunkten der morphologischen Systematik nicht zu trennen,
aber in ihren physiologischen Merkmalen sehr verschieden sind,
sogenannte Oekotypen, die sich natiirlich nicht nur in Bezug
auf die Temperaturanspriiche unterscheiden kénnen." Fiir die-
se Art galt immer die Auffassung, daB sie eine Friihjahrs-

bzw. Herbstform sei (z.B. ROUND 1968). Neuere Untersuchungen
am Bodensee (GRIM 1967) haben gezeigt, daB Asterionella for-
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mosa zu allen Jahreszeiten zur Massenentfaltung befdahigt zu
sein scheint. Auch haben sich im Bodensee die friher auftre-
tenden Friihjahrsmaxima in den Sommer hinein verschoben.

Eigene Untersuchungen ergaben, da8 die frilhere Annahme, Aste-~
rionella wandere mit zunehmender Erwdrmung in kihlere Schich-
ten ab, nicht zutreffend ist. Zu keinem Zeitpunkt konnte un-
terhalb der photischen Zone eine Vermehrung festgestellt wer-
den. Auch die von ROUND (1968) beschriebenen Freilandver-
suche mit Algenkulturen in Versuchsflaschen in verschiede-
nen Seetiefen zeigten bei guter Belichtung und h8herer Tem-
peratur den stdrksten Zuwachs, wdhrend mit zunehmender Tie-
fe eine Abnahme festzustellen war. Zeitweilige Maxima im
Hypolimnion entstehen durch die Verfrachtung aus héheren
Schichten oder durch Zusammenballungen infolge von verschie-

denen Strdmungen.

HOFFMANN (1966) stellte an der Waidatalsperre fest, da8 Aste-
rionella formosa regelmdfig zu allen Jahreszeiten in der Haupt-
sperre vertreten war und Wasserbliiten bildete. Das Maximum

von 4 Millionen Zellen pro Liter wurde Anfang September 1962
beobachtet. HOFFMANN stellte weiter fest, daB Asterionella

in der Waidasperre wie in anderen Talsperren im Niederschlags-
gebiet der WeiBen Elster nicht k&lteliebend ist. Die Maxima
der Entwicklung liegen im August und September bei einer
Temperatur von 18%c.

Nach den Untersuchungen am Bodensee, der Waidasperre und ei-
genen Beobachtungen mu8 angenommen werden, daB8 eine Ver-
mehrung von Asterionella nicht temperatur- sondern ndhrstoff-
bedingt ist. Asterionella formosa entwickelt sich bei einem
Phosphorgehalt von 2 pg/l optimal, wdhrend sie bei S‘pg/l
bereits gehemmt wird. Daraus kann gefolgert werden, daBS in
eutrophen Seen und Talsperren Asterionella sich erst dann op-
timal entwickelt, wenn im Gewdsser durch andere Planktonor-
ganismen ein Phosphatverbrauch bis zu einem gewissen Grade
stattgefunden hat und hierdurch das optimale N/P-Verhdltnis



- 67 -

eingestellt worden ist. AuBerdem ist nur dann eine Massen-
vermehrung zu erwarten, wenn der Siliziumgehalt héher als

3 mg/l ist. Die Entwicklung hért auf, wenn dieser Wert unter
0,5 mg/l absinkt. Die Voraussetzungen hdngen u.a. von der
Beschaffenheit der Zufliisse, also dem Ndhrstoffeintrag, der
Entwicklung anderer Arten, dem Wirkungsmechanismus der Vor-
sperren ab, jedoch nicht von der Jahreszeit.

Im Abschnitt 2.1. wurde bereits ausgefiihrt, da8 eine Jahres-
periodizitdt in belasteten Gewdssern von derjenigen in
anderen Gewdssern abweichen kann und auch nicht konstant
ist. Dieses wurde am Beispiel von Asterionella formosa ver-
deutlicht. Auch die bereits erwdhnte Arbeit von EICHENBER-
GER (1967) best&dtigt diese Annahme.

Zur Uberpriifung der Frage, ob es eine Jahresperiodizitdt
der Diatomeen gibt und wenn ja, welchen Einfluf sie auf die
Entwicklung von Assoziationen ausiibt, habe ich eigene Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Hierzu wurde ein Gebiet ausge-
wdhlt, in dem die untersuchten Biche und Teiche auf engstem
Raum zusammenliegen. Das Quellgebiet der Agger erschien be-
sonders geeignet, weil hier eine einheitliche geologische
Formation vorliegt, so daB grundsdtzliche Unterschiede in
der Wasserbeschaffenheit nicht zu erwarten sind. Das gesam-
te Gebiet ist, abgesehen von geringen Teilstilicken, mit Misch-
wald bestanden. Eine geringe Belastung durch h&dusliche und
landwirtschaftliche Abwdsser ist in zwei Wasserl&dufen durch
einige Geh&fte gegeben, wdhrend andere v6llig unbelastet od-
er durch eine intensive Fischwirtschaft stark eutrophiert
sind. Die Probeentnahmestellen liegen zum gr&8ten Teil nur
einige hundert Meter auseinander, so daB8 unter der Voraus-
setzung, daB8 die Jahresperiodizitdt eine feststehende Tat-
sache ist, die Entwicklung der Assoziationen iiberall gleich
sein miiBte, wenn nicht noch andere Faktoren einen Einflu8
ausiiben.
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Die wichtigsten Ergebnisse der ganzjdhrigen Untersuchung

sind als Beispiele graphisch dargestellt. Die relative H&u-
figkeit einzelner Arten ist den wirksamen biotischen und abio-
tischen Faktoren gegenilbergestellt. In Abb.1 bis 4 wird die
Hdufigkeit einiger Diatomeenarten in verschiedenen FlieBSge-
wdssern und einem Teich dargestellt.

Abb. 1 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung in einem v&l-
lig unbeeinfluBten Quellbach. Die Temperatur schwankt zwi-
schen 11°C im Sommer und 2-3°C im Winter. Der pH-Wert un-
terliegt keinen gréBeren Schwankungen. Er betrdgt im Mittel
7,45. Das N/P-Verhdltnis betrdgt in der wdrmeren Jahreszeit
200 - 500 und steigt wdhrend der Frostperiode (starker Dau-
erfrost und viel Schnee) auf iliber 2000 an. Mit Beginn der
Schneeschmelze wird wieder der urspriingliche Wert erreicht.
Der N-Quotient schwankt zwar, ist aber abgesehen von der
Zeit des Laubfalls gleichbleibend niedrig. Der Eutrophie-
rungsgrad (EG) ist wdhrend des ganzen Jahres fast gleich
und sehr gering.

In Abb.2 ist die Entwicklung einiger Diatomeenarten in der
Agger unterhalb der Zufliisse verschiedener Quellbdche und
der Abfliisse einer Fischteichwirtschaft zusammen mit den
wirksamen biotischen und abiotischen Faktoren aufgetragen.
Der pH-Wert liegt, abgesehen von den Monaten Mai und Juni,
um 7,5 und sinkt nur wdhrend der Schneeschmelze voriiberge-
hend auf 6,6 ab. Die Temperaturen liegen wdhrend des Sommers
zwischen 12 und 14°C und wihrend des Winters zwischen 1 und
3°c. Die starken Schwankungen der Wassergiite kommen durch
das N/P-Verhdltnis, den N-Quotient und den EG zum Ausdruck.

Ein wiederum v8llig anderes Bild zeigt Abb.3 von einem
Quellgewdsser, das durch hdusliche und landwirtschaftliche
Abwdsser schwach belastet ist. Die Temperatur des Gewdssers
steigt von 6°C im April auf 14°C im August an. Das Minimum
wurde im Januar mit 2°C gemessen. Der pH-Wert liegt, abge-
sehen von der Zeit der Schneeschmelze, zwischen 7,5 und 7,9.
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Das N/P-Verhdltnis schwankt vom April bes Dezember zwischen
400 und 700, wdhrend es von Januar bis Mdrz entsprechend der
Erho6hung des NQ-Wertes auf 150 - 300 zuriickgeht. Der N-Quo-
tient liegt von April bis Dezember zwischen 0,15 und o,35

und steigt im Januar auf 0,85 und erreicht im Midrz wieder

den Normalwert. Die Ursache hierfiir ist das stoB8weise Ablas-
sen von Jauche, da diese wdhrend des strengen schneereichen
Winters landwirtschaftlich nicht verwertet werden konnte.
Solche voriibergehenden St&B8e wirken sich erfahrungsgemd@f nicht
assoziationsbestimmend auf Diatomeen aus, da sich die Bio-
logie eines Gewdssers auf den mittleren Giitezustand einstellt.
Die Erhdhung der Trophie von August bis November ist zwar
biologisch, aber nicht chemisch nachweisbar.

Abb.4 zeigt die Verhdltnisse in einem extensiv betriebenen
Fischteich, der wdhrend der Untersuchungsperiode mit Karp-
fen und Schleien besetzt war. Der ZufluB erfolgte aus an-
deren Teichen und war stark eutroph. Das Temperaturmaximum
wurde im Juni und Juli mit 16°C und das Minimum im Januar
mit 1°c gemessen. Der pH-Wert stieg infolge einer starken
Planktonentwicklung auf tiber 9 an und schwankt von Juli bis
Mdrz zwischen 7,1 und 7,5. Der N-Quotient betrug von Mai bis
August 1,5 und ging dann langsam, insbesondere nach Einstel-
lung der Fischteichwirtschaft im Oktober auf den Normalwert
von 0,2 - 0,3 zuriick. Entsprechend verhdlt sich das N/P-
Verhdltnis, das gegen SchluB8 der Untersuchungsperiode auf
iber 600 ansteigt. Der EG schwankt bis zum Dezember zwischen
25 und 45 und geht entsprechend dem fallenden NQ—Wert and
dem steigenden N/P-Verh&ltnis auf Normalwerte zuriick.
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5.4.2. Die Jahresperiodizitiat

einzelner Arten

5.4.2.1. Achnanthes minutissima

Die Entwicklung der Art beginnt im unbelasteten Gewdsser
(Abb.1) im Mai und erreicht ein Maximum mit 40-50% im Juni,
das infolge glinstiger Milieuverhdltnisse (pH 7,4 - 7,6;

N/P 200-500; EG»10) bis November anhidlt. Der Riickgang auf
15-18 % wdhrend der Monate Dezember bis Mdrz ist durch den
Anstieg des N/P-Verhdltnisses und die damit verbundene
stdrkere Entwicklung von Diatoma hiemale v. mesodon bedingt.
Die Temperatur iibt keinen EinfluB8 aus, da hier im Dezember
bei etwa 2°C das Jahresmaximum mit 32% erreicht wird.

Im zweiten Gewdsser (Abb.2) begann die Entwicklung von Ach-
nanthes minutissima &hnlich wie in Abb.1 gezeigt, jedoch wur-
de sie durch die plétzlich einsetzende Eutrophierung gehemmt.
Die Ursache flir diese Eutrophierung war der AbfluB eines
oberhalb liegenden kleinen Fischteiches, in dem Jungfische
(Forellen) gefiittert wurden. Durch die so verdnderten Wasser-
gliteverhdltnisse konnten sich verschiedene Nitzschia-Arten
stark entwickeln. Die Vermehrung von Achnanthes minutissima
wurde gehemmt. Das Maximum der Vermehrung erreicht die Art

im Februar bei Temperaturen von 3°C, bei steigendem N/P-Ver-

hdltnis, fallendem N_-Wert und niedrigem EG.

Q
Im abwasserbelasteten FlieBgewdsser (Abb.3) beginnt die Ver-
mehrung von Achnanthes minutissima nur zdgernd und erreicht
das Maximum im Juli und wird im August trotz des optimalen
pH-Wertes und N/P-Verhdltnisses nicht mehr gefunden. Als
Ursache hierfiir kommt die Erhthung der Trophie des Gewdssers
von August bis November in Frage.

Im Teich (Abb.4) konnte sich Achnanthes minutissima in den
Friihjahrs-und Sommermonaten wegen der starken Eutrophierung
nicht entwickeln. Erst mit Abnahme des N-Quotienten und des
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EG begann im September die Vermehrung. Sie blieb bei wech-
selnder Hdufigkeit gering und erreichte ein wenig ausgeprig-
tes Maximum im Februar.

5.4.2.2, Diatoma hiemale v. mesodon

In dem unbelasteten Gewdsser (Abb.1) ist eine optimale Ent-
wicklung von Dezember bis April festzustellen. Aber auch w&h-
rend des Sommers ist die Art fast konstant mit etwa 10% in
den Assoziationen vertreten. Voraussetzung fiir eine optimale
Entwicklung ist vor allem ein niedriger EG bzw. NQ-Wert, die
beide wdhrend des ganzen Jahres gleichbleiben. Beziglich des
N/P-Verhdltnisses ist die Art nicht sehr wihlerisch, so das
die Unterschiede von Sommer und Winter keine Rolle spielen.
Die Art bevorzugt einen pH~Bereich von 7,0 - 7,4. Die Uber-
schreitung dieser Werte in den Sommermonaten ist ein Grund
fiir den Riickgang der Entwicklung, zumal der anschlieBende
Bereich von 7,5 - 7,6 optimal fiir die Entwicklung von Ach-
nanthes minutissima ist. DaB ein Konkurrenzverhalten der
Arten untereinander auf diese Weise assoziationsbestimmend
sein kann, zeigt die Abb.1 sehr deutlich. Man kdnnte aus der
Darstellung ferner den SchluB ziehen, daB die Temperatur ei-
nen EinfluB auf die Entwicklung habe. DaB8 dieses nicht zu-
trifft, geht aus der Tatsache hervor, da8 Diatoma hiemale v.
mesodon im August in der SchloBquelle Gimborn dominierend
mit 81% gefunden wurde. Die Temperatur betrug hier 10,5°C,
was den Sommertemperaturen des beschriebenen Gewdssers ent-
spricht. In einem anderen Quellbach wurde bei einer sommer-
lichen Wassertemperatur von 15,4°C Diatoma hiemale v. mesodon
dominierend mit 73% gefunden.

Wie diese Beispiele zeigen, hat die Temperatur keinen EinfluB
auf die Vermehrung der Art, da sie von 2 - 15°C dominierend
sein kann. Die maximale Entwicklung im Winter, bei einer
Sonnenscheindauer von nur 15 - 30 Stunden im Monat, 148t ver-
muten, daB die Art eine geringere Lichtintensitdt bevorzugt.
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Diese Vermutung wird dadurch gestédrkt, daB8 sich die Fassung
der SchloBquelle Gimborn nicht dem direkten Tageslicht aus-
gesetzt befindet. Hier herrschen beziiglich der Lichtintensi-
tdt Verhdltnisse, wie sie im Winter in den Bdchen vorgefunden
werden. In dem Gewdsser der Abb.2,unterhalb der intensiv be-
triebenen Teichwirtschaft, setzt eine zdgernde Entwicklung mit
abnehmenden EG und sinkendem N-Quotient und pH-Wert eiﬁ,woraus
gefolgert werden kann, das stdrkere Eutrophierungen gemie-
den werden. In dem Quellbach der Abb.3 mit schwacher h&dus-
licher Abwasserbelastung kommt die Art nur sehr vereinzelt
vor. Die Ursache ist neben der Abwasserbelastung der pH-Wert,
der, abgesehen von der Zeit der Schneeschmelze, zwischen 7,6
und 7,8 lag. AuBerdem ist die Lichtintensit&dt in diesem Ge-
widsser durch seine topogene Lage in einem Wiesental gegenilber
anderen Bidchen hoch. In dem Fischteich (Abb.4) findet die
Art durch die starke Eutrophierung keine Lebensmdglichkeit.
Im allgemeinen wird sie in beschatteten Quellbdchen mit st&dr-
kerer Stromung gefunden. Jedoch ist sie von dieser nicht ab-
hdngig. So wurde sie z.B. auf kilinstlichem Substrat in einem
Stauweiher dominierend festgestellt. Hierzu sei bemerkt, daB
die Lichteinwirkungen durch eine mehrere Zentimeter dicke
Eisdecke abgeschwdcht war. Auch CHOLNOKY (1968) bestdtigt

das Vorkommen in stehenden Gewdssern.

5.4.2.3. Navicula viridula

In dem nicht beeinfluBten Gewdsser (Abb.1) kommt Navicula viri-
dula trotz optimaler pH- und N&hrstoffverhdltnisse nur z6-
gernd zur Entwicklung. Im Gewdisser der Abb.2 findet die Art
bei dem iiberwiegend hohen Eutrophierungsgrad sowie bei hohen
und stark schwankenden N/P- und NQ-Verhéltnissen trotz des
glinstigen pH-Wertes keine M6glichkeit zur Vermehrung. In dem
schwach belasteten Quellgewdsser (Abb.3) kann sich Navicula
viridula wdhrend des ganzen Jahres unter fiir sie giinstigen
Milieuverhdltnissen entwickeln. Da die Bedingung auch fir Ach-
nanthes minutissima fast optimal ist , geht der Riickgang von

Navicula viridula parallel mit dem Anstieg von Achnanthes
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minutissima. Auch hier erkennt man das Konkurrenzverhalten

der Arten untereinander. Beide werden in der Entwicklung durch
die Erhdhung der Trophie von August bis November gehemmt,
wodurch Melosira varians die Mdglichkeit ha%, sich zu ver-
mehren. Durch den zu niedrigen pH-Wert im Februar und Midrz

ist ein Riickgang von Achnanthes minutissima und Navicula
viridula zu beobachten, wdhrend sich hierdurch beglinstigt
Gomphonema olivaceum v. minutissima entwickeln kann. Im

Teich (Abb.4) hat Navicula viridula keine Lebensmdglichkei-
ten und wird deshalb auch nicht gefunden.

5.4.2.4. Nitzschia dissipata

Nach Abb.1 kénnte der Eindruck entstehen, daB8 die Art nie-
drige Temperaturen bevorzugt und somit eine echte Jahrespe-
riodizitat vorliegen wirde. Dieses ist jedoch nicht der Fall,
da sie zu allen Jahreszeiten in stehenden und flieSenden Ge-
widssern angetroffen wird. In diesem Fall wurde sie durch den
pH-Wert (Optimum 7,8), durch das N/P-Verhdltnis (Optimum

800 - 1200) und den niedrigen NQ-Wert (Optimum o,26) begiin-
stigt. In den iibrigen zur Darstellung gebrachten Gewdssern
fand sie diese Bedingungen nicht und trat deshalb nur verein-
zelt auf. '

5.4.2.5. Melosira varians

Melosira varians, eine Art eutropher Gewdsser, findet in dem
unbelasteten Wasserlauf (Abb.1) keine optimalen Lebensbedin-
gungen. Unter der Berilicksichtiqung aller vorliegenden Ergeb-
nisse wird sie zu allen Jahreszeiten in stehenden und flie-
Benden Gewdssern gefunden. In dem hoch eutrophen Gewdsser der
Abb.2 fand sie nach Riickgang des pH-Wertes in den Bereich

7,4 - 7,6, einem N/P-Verhdltnis von 100 - 300, einem durch-
schnittlichen NQ-Wert von 0,6 und einem hohen EG von um oder
iiber 40 in den Monaten Juli bis Oktober glinstige Milieuver-
hdltnisse. In dem Gewdsser der Abb.3 war ein schwach ausgeprig-
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tes Maximum durch die ErhShung des Eutrophierungsgrades

im Oktober und November mdglich. In den Fischteichen (Abb.4)
begann die Entwicklung im August nach Riickgang des pH-Wertes,
bei einem NQ-Wert mit fallender Tendenz von 1,5 - 0,6 , bei
einem N/P-Verhdltnis von 100 - 300 und einem EG zwischen 2o
und 46 und endete im November nach Beendigung der Eutrophie-

rungserscheinungen.

5.4.2.6. Nitzschia kiitzingiana

Nitzschia kiitzingiana ist eine obligat N-heterotrophe Art
(CHOLNOKY 1968), welche in dem unbelasteten Gewidsser der

Abb.1 keine Lebensmdglichkeiten findet. In dem eutrophen Was-
serlauf (Abb.2) kann sie sich unter glinstigen pH-Bedingungen
(7,8 - 8,3), einem Gehalt an organischem Stickstoff um 1,0 mg/1,
bzw. einem NQ-Wert um 0,6 und einem hohen Eutrophierungsgrad
optimal entwickeln. Durch den Riickgang des pH-Wertes er-
folgt eine AblSsung durch die Vermehrung von Melosira varians.
Fast gleiche Verhdltnisse finden wir im Fischteich (Abb.4),
wo sie das Maximum im Juni bei einem Gehalt von 1,5 mg/l or-
ganisch gebundenem Stickstoff, sowie bei einem hohen EG und

N -Quotient erreicht. Der pH-Wert lag in dieser Zeit teil-
weise iliber 9, was durch Assimilationsprozesse bedingt war.
Eine optimale Entwicklung ist nach den vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen zu allen Jahreszeiten méglich. Eine Tempe-
raturabhidngigkeit ist nicht festzustellen, da sie sich von

2 - 20°C gleich gut vermehrt. In eutrophen Teichen und Seen
wird die Art oft dominierend im Diatomeenplankton gefunden.

5.4.2.7. Rhoicosphenia curvata

Diese Art ist keine Winterform, wie man vielleicht der Abb.4
entnehmen kdnnte. Sie entwickelt sich ebenfalls wdhrend des
ganzen Jahres, sofern die Milieuverh&dltnisse entsprechend

sind. Sie bevorzugt einen pH-Bereich von 7,2 - 7,5,ein N/P-
Verhdltnis zwischen 200 und 500, einen nicht zu hohen Eutro-
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phierungsgrad und NQ-Wert. Sie ist typisch fiir die Zone ab-
klingender Eutrophie, was in diesem Fall gegeben ist.

Wie die Ergebnisse anderer Autoren und die eigenen Unter-
suchungen zeigen, hat die Jahreszeit und die davon abhdngige
Temperatur keinen EinfluB8 auf die Entwicklung einzelner Arten
oder Assoziationen. Vielmehr ist deutlich zu erkennen, das
die Menge und die Verhdltnisse der biologisch wirksamen Ele-
mente hierfiir bestimmend sind.

6. Beschreibung der 8kologie

einzelner Diatomeenarten

Achnanthes affinis GRUNOW

Die Art ist im Untersuchungsgebiet sehr selten.Nach CHOLNOKY
(1968, Tabelle 35, S.284) kommt sie bei pH 5,2 - 5,9 mit 22,6%
vor. Er zieht daraus den SchluB8, das8 dieser pH-Bereich fiir
die Art optimal ist. Dieses steht im Widerspruch zu seinen
Angaben auf S.385, wo er das "Optimum kaum, wenn iiberhaupt
Uber 7,0" angibt. CHOLNOKY (1960) vertritt die Auffassung,
daB8 nach den bisherigen Funden in Afrika die Art an niedrige
pH-Werte gebunden zu sein scheint. Sie wird h&ufig zusammen
mit Anomoeoneis brachysira (pH-Optimum 5,2 - 5,3) gefunden.
Ferner zdhlt er sie zu den Arten, die zum optimalen Gedeihen
eine stindig hohe Sauerstoffkonzentration benStigen. SCHLU-
TER (1961 b) fand, wenn auch vereinzelt, A. affinis in einem
Weiher bei einem mittleren pH-Wert von 7,5. Nach eigenen Fun-
den im bayerischen-bdhmischen Grenzgebirge kam die Art ver-
einzelt (um 1%) in vom Menschen unbeeinfluBten Gewdssern
bei pH 5,5 - 6,5 vor. Fir eine abschlieBende Beurteilung ist
die Autdkologie der Art noch zu wenig bekannt. Auf Grund der
afrikanischen Vorkommen und der eigenen Beobachtungen scheint
sie eine Art saurer , unbelaster Gewdsser zu sein.
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Achnanthes biasolettiana KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art zerstreut von der Ebene bis
zum Gebirge vor. CHOLNOKY (1968) vertritt die Ansicht, das

sie oft mit kleinen Exemplaren von Achnanthes minutissima ver-
wechselt wurde und daB sie eine Brackwasserform sei. Dieses
kann auf Grund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht
bestédtigt werden. Die Art wurde, wenn auch nur vereinzelt,

in Quellgewdssern des Oberbergischen Landes gefunden.Von al-
len Fundstellen sind besonders zwei hervorzuheben. Im Quell-
gebiet der DOrspe war sie mit 8,5% an einer Navicula viri-
dula- Cymbella ventricosa-Assoziation beteiligt. Die abio-
tischen Faktoren unterliegen durch wechselnde Abwasserbe-
lastungen starken Schwankungen. Bei einem mittleren pH-Wert
von 7,5 betrug der Saprobienindex 2,44 und der EG 13,4. Im me-
sotrophen Quellgebiet der Agger wurde sie als codominierende
Art mit 18,8% gemeinsam mit Achnanthes minutissima gefunden.
Der pH-Wert betrug hier ebenfalls 7,5 und der EG 11,2. Die
Leitfédhigkeit betrug bei der Probeentnahme 94 uS und das
atomare N/P-Verhdltnis 466:1. Fiir eine abschlieBende &ko-
logische Beurteilung reichen die Befunde nicht aus.

Achnanthes clevei GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) ist A. clevei eine Art eutropher Seen
und langsam flieBender Gewidsser. SCHLUTER (1961 b) fand die
Art in einem Graben bei pH 7,6 , einer Sauerstoffzehrung von
25,3% und einer Ammoniumkonzentration von 0,25 mg/l. BUDDE
{1942) fand sie in der schwach sauren Eder und in Seen und
Weihern des NSG Heiliges Meer. Im Untersuchungsgebiet wur-
de sie nur einmal gefunden (pH 7,8; EG 5,9; N/P-Verhdltnis
179:1).

Achnanthes coarctata BREB.

Die Art kommt nach HUSTEDT (1930) an iiberrieselten Felsen,
vorzugsweise auf Ur- und Eruptivgestein, vor. Nach afrika-
nischen Vorkommen hat die Art ein pH-Optimum von 6 und ist ty-
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pisch fiir stdndig hohe Sauerstoffkonzentrationen (CHOLNOKY
1968) . Im Untersuchungsgebiet ist sie eine &duBerst seltene
Art, die nur vereinzelt in Gewdssern des Bayerischen Wal-
des bei pH 6,5 gefunden wurde. Wahrscheinlich ist sie eine
Art oligotropher und oligosaprober mdS8ig saurer Gewdsser.
Die Angabe, die Art sei eine Brackwasserart, beruht auf Ver-
wechslungen (CHOLNOKY 1960) .

Achnanthes conspicua A.MAYER

Nach HUSTEDT (1930) wurde sie bisher nur vereinzelt im
Litoral von Seen beobachtet. BUDDE (1942) fand sie in der
schwach sauren Eder. Nach CHOLNOKY (1968) ist die Autdkolo-
gie der Art nicht bekannt. Er vermutet ein hochliegendes
pH-Optimum. SCHLUTER (1961 b) bezeichnet die Art als montan
und fand sie vereinzelt in Flachmoorweihern. Die eigenen Fund-
stellen liegen im Bayerischen Wald,meist in HShen ilibexr 1000 m
und zwar im H6llbachgefdlle und im ArberseeabfluB bei pH 5,5 -
6,0 und einem EG von Null. Sie kam in einer Eunotia pectina-
lis- Eunotia exigua-Assoziation vor, in der die Summe der Eu-
notien 74,4% betrug. Dieses 1l&d8t den SchluB8 zu, da8 der opti-
male pH-Wert zwischen 5,5 und 6,5 schwanken kann. Nach den
Fundstellen zu urteilen, bevorzugt die Art saure, unbelastete
Biotope. Achnanthes conspicua v. brevistriata weicht in der
Autdkologie nicht von der Art ab, da sie an den gleichen Stel-
len gefunden wurde.

Achnanthes delicatula GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) und CHOLNOKY (1968) ist sie eine Salz-
wasserform. Auch BUDDE (1942) fand sie ausschlieBlich in

den Salinen des Sauerlandes. ZIEMANN (1967) bezeichnet sie
als mesohalobe Form und fand sie h&dufig in der Werra und Wip-
per. Unter mesohalob ist nach ZIEMANN (1971) ein Gewdsser mit
einem Halobienindex von +30 - +75 zu verstehen. Im Untersu-
chungsgebiet wurde sie in einem austrocknenden, temporéren
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Tiimpel, wo infolge der Verdunstung sicher ein Anstieg des
osmotischen Druckes zu verzeichnen war, gefunden.

Achnanthes exigua GRUNOW

HUSTEDT (1930) vertritt die Meinung, daB8 die Art verbreitet
und nicht selten in Gewdssern aller Art vorkomme. BUDDE (1942)
fand sie nur in den Seen und Weihern des NSG Heiliges Meer.
CHOLNOKY (1968) vertritt den Standpunkt, daB8 A. exigua in
neutralen und schwach alkalischen, aber katharoben Gewdssern
des Gebietes von Natal allgemein verbreitet vorkommt. Diesés
steht im Widerspruch zu anderen Assoziationsangaben. Nach
CHOLNOKY (1968) hat die Art ein pH-Optimum um 8,0 und ist an
hohe Sauerstoffkonzentrationen gebunden. SCHLUTER (1961 b)
fand sie vereinzelt in den Moorweihern und Stranggr&ben des
Strausberger Naturschutzgebietes bei pH 7,1 - 7,6. Im hiesi-
gen Untersuchungsgebiet wurde sie vereinzelt in Quellbdchen
bei pH 7,0 - 7,4 gefunden.

Achnanthes exilis KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art verbreitet, kommt aber nur
zerstreut vor. CHOLNOKY (1966 a) fand A. exilis in einer nicht
verunreinigten Quelle in Afrika mit 39,9%;zusammen mit Ach-
nanthes minutissima (36,7%) bei einem pH-Wert von 8,2. CHOL-
NOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von 7,5 - 8,0 an und vertritt
ferner den Standpunkt, daB die Art stidndig hohe Sauerstoffkon-
zentrationen beansprucht. Nach KOLKWITZ (1950) ist A. exilis
eine Kennart der oligosaproben Zone. Nach BOURRELLY& MANGUIN
(1952) ist sie eine oligohalobe Litoralform, die in allen Sii8-
gewdssern vorkommt. Im Untersuchungsgebiet ist sie eine sel-
tene Art mit einer Fundstelle in einem unbelasteten Gewidsser
mit pH 7,5.
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(9) Achnanthes hungarica GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) handelt es sich um eine hdufige Art
stehender Gewdsser. CHOLNOKY vertritt den Standpunkt, das

die Art ein pH-Optimum von 8,5 habe. Beziiglich des Sauer-
stoffgehaltes sollen die Anspriiche nicht sehr hoch liegen.
SCHLUTER (1961 b) fand sie hdufig im sogenannten Beckerflief
bei einem mittleren pH von 7,7 , einem NH4-Gehalt von 1,44 mg/l
und einem Kaliumpermanganatverbrauch von 41 mg/l.Nach AU-
TORENKOLLEKTIV DDR (1970) gehdrt die Art mit einem Indikations-
gewicht von 4 zur alpha-mesosaproben Zone bzw. zur polysapro-
ben Zone, wobel der Schwerpunkt der Verbreitung in der Giite-
klasse IV liegt. Nach BOURRELLY & MANGUIN (1952) kommt die

Art im flieBenden und stehenden Wasser bei pH 7 - 8,3 vor.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie in stark verschlammten und
verschmutzten Weihern und Bachl&ufen bei einem pH-Wert von

6,75 - 7,8 und einem EG von 46,8 - 63,3 gefunden. Zur end-
giiltigen Beurteilung, insbesondere ob A.hHungarica stickstoff-
heterotroph bzw. Abwasseranzeiger ist, sind weitere Freiland-
beobachtungen und insbesondere Kulturversuche erforderlich.

(10) Achnanthes lanceolata BREB.

Nach HUSTEDT (1930) ist A. lanceolata in Gewdssern aller Art
verbreitet. Jedoch zeigt sie eine Vorliebe fiir Quellen und
kleinere B&che. CHOLNOKY (1968) ermittelte den optimalen pH-
Wert zwischen 7,2 und 7,5. Schwankungen zum sauren Bereich
hin werden ertragen. Die Meinung von HUSTEDT (1930), daB die
Art krenophil sei , bezeichnet CHOLNOKY (1966) als hypothetisch.
Nach BOURRELLY & MANGUIN (1952) kommt die Art bei pH 4 - 9

vor. Das Maximum der Entwicklung soll im alkalischen Bereich
sein. Sie soll auch in tempordren Gewdssern vorkommen und
lange Trockenperioden ilberdauern kénnen. BACKHAUS (1968)
vertritt die Auffassung, daB A. lanceolata keine bestimmten
Mindestanforderuhgen an den pH-Wert stellt und das kaum An-
haltspunkte fiir verbreitungsrequlierende Faktoren zu fin-

den seien. SCHLUTER (1961 b) fand die Art in Weiher und FlieB-
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gewdsser bei pH 7,1 - 7,6, aber auch in Moosrasen auf Nie-
derungsmoor bei pH 6,2. Es handelte sich um belastete Gewds-
ser mit einer Sauerstoffzehrung von 87,8% und einem NH4-Gehalt
von 0,25 - 2,50 mg/l. Nach den "Ausgewdhlten Methoden der
Wasseruntersuchung" (1970) geh6rt die Art zur betamesosapro-
ben Stufe (Gliteklasse II). Die Versuche von BRAUNE (1968)
zeigten, daB sich A. lanceolata im sauerstoffverarmten bzw.
Oz-freien Milieu gut entwickeln kann.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Der optimale pH-Bereich liegt zwischen 7,2 und 8,0; Schwankun-
gen zum sauren Bereich werden gut ertragen, pH-Werte iiber

8,0 gemieden. Damit kénnen die Angaben von CHOLNOKY und von
SCHLUTER bestdtigt werden.

N/P-Verhdltnis:

A. lanceolata entwickelt sich am besten bei einem N/P-Verhdlt-
nis von 300 - 1000 mit einem Schwerpunkt von 500 - 700.Ge-
ringere Vorkommen sind auch bei einem N/P-Verhdltnis von

o - 300 mdglich.

N-Quotient:

Das Spektrum des N-Quotienten zeigt einen Schwerpunkt im Be-
reich 0,2 - 0,3, woraus zu schlieBen ist, daB8 saubere Gewé&ds-
ser bevorzugt werden.

EG:

In einem Gewdsser mit einem EG iliber 10 wird die Art nur ver-
einzelt gefunden; sie bevorzugt demnach oligotrophe bis schwach
mesotrophe Zustdnde. Der rechnerische Mittelwert betrdgt fo.

saprobienindex - Gliteklasse:
Das Vorkommen der Art beschrédnkt sich auf den Bereich 1,6 - 2,3,
d.h. Giteklasse I-II bzw. II.
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Achnanthes linearis W.SMITH

HUSTEDT (1930) stellt fest, daf die Art verbreitet und hdufig
besonders in Gebirgsgewdssern vorkommt. BUDDE (1942) fand sie
in Seen und Weihern des NSG Heiliges Meer.SCHLUTER (1961 b)
beobachtete sie vereinzelt in den Niedermoorweihern des Straus-
berger Naturschutzgebietes bei pH 7,1 - 7,4; bei einem NH4-
Gehalt von 0,33 - 0,90; einer Sauerstoffzehrung von 30,9 -
53,9%. Ebenfalls vereinzelt in calciphilen Moosrasen bei pH
6,1 ; 2,1 mg/l 02; Sauerstoffzehrung 88,9%. CHOLNOKY (1968)
stellte ein pH-Optimum von 6,5 - 6,8 fest. Nach CHOLNOKY (1960,
1962,1966) soll sie stdndig hohe 02-Konzentrationen fiir ihre
Entwicklung bendtigen. Im Untersuchungsgebiet kommt sie ver-
hdltnismdBig selten vor. Die gr&Bte Hiufigkeit (2-3%) erlangte
sie in Quellb&chen bei pH 7,0 - 7,8;

EG 0,1 - 13,4; N/P-Verhdltnis 420:1; NQ-Wert ?,34.

Achnanthes marginulata GRUNOW

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB es sich um eine nor-
disch-alpine Form handelt. Solche Formen wird es mit Sicher-
heit nicht geben, da sich Diatomeen iiberall dort entwickeln,
wo sie optimale Lebensbedingungen vorfinden. CHOLNOKY (1968)
vertritt die gleiche Ansicht. Im Untersuchungsgebiet wurde
sie vereinzelt im ZufluB8 zum GroBSen Arbersee bei pH 6,5 ge-
funden. Es ist anzunehmen, daB sie schwach saure, v6llig
unbelastete Biotope bevorzugt besiedelt.

Achnanthes microcephala KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art in verschiedenen Gewdssern
verbreitet, meist hdufig und oft massenhaft. CHOLNOKY (1968)
bestimmte das pH-Optimum zu 6,5 - 6,8. Er vertritt ferner
die Ansicht, daB8 die Art der beste Indikator fiir hohe Sauer-
stoffkonzentrationen in schwach sauren Gewdssern ist. SCHLU-
TER (1961 b) fand A. microcephala in calciphilen Moosrasen
auf Niederungsmoor bei pH 6,1 - 6,7. BUDDE (1942) fand die
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Art in den Seen und Weihern des NSG Heiliges Meer (Westfalen)
bei pH 6,4 - 6,8. In eigenen Untersuchungen wurde sie in ste-
henden Gewdssern von pH 6,8 - 7,7 und EG 1,0 - 3,6 gefunden.
Die hochste relative Hdaufigkeit wurde an Perlonschniiren be-
obachtet, die - wie bereits erwdhnt - ein Mikroklima mit sau-
ren pH-Werten erzeugen. Der pH-Wert von 6,5 - 6,8 dirfte, wie
verschiedene Autoren nachgewiesen haben, optimal sein. Fer-
ner ist die Art auf Grund der Fundorte charakteristisch fiir
schwach belastete Gewdsser.

(14) Achnanthes minutissima KUTZ.

Die Angaben von HUSTEDT (1930), "sehr gemein, im ganzen Ge-
biet oft massenhaft", trifft nur auf Gew&sser zu,die den
6kologischen Anspriichen der Art geniigen. Nach CHOLNOKY (1968)
liegt das pH-Optimum zwischen 7,5 und 7,8;auBerdem soll die
Art ein guter Indikator fir sauerstoffreiche Gewdsser sein.
SCHLUTER (1961 b) stellt A. minutissima in den von ihr aufge-
stellten Diatomeengesellschaften unter die Rubrik "sonsti-

ge Begleiter“.'Sie vertritt die Ansicht, daB, obwohl die

Art hdufig bis massenhaft vorkommt, die Physiognomie der Asso-
ziationen durch diese kleine Form wenig beeinfluB wird. Die
pH-Werte in den von ihr untersuchten Gewdssern betrugen 7,1 -
7,6 und lagen damit in einem Bereich, in dem sich die Art op-
timal entfalten kann. In calciphilen Moosrasen auf Nieder-
moor fand SCHLUTER A. minutissima bei einem pH-Wert von 6,1
"massenhaft". Bei diesem pH-Wert ist aber eine Vermehrung

der Art kaum mdéglich, so daB8 angenommen werden kann, daB8 es
sich hier um eine Verwechslung mit A. microcephala handeln
muB. Der Habitus beider Arten ist sehr &hnlich. Das wichtig-
ste Unterscheidungsmerkmal sind die Streifen, die bei A. mi-
nutissima radial und bei A. microcephala parallel angeordnet
sind (CHOLNOKY 1970) . Nach KOLKWITZ (1950) ist die Art ty-
pisch fir die oligosaprobe Zone. Nach den "Ausgewdhlten Me-
thoden"der DDR kommt A. minutissima in der oligosaproben und
betamesosaproben Zone mit einem Indikationsgewicht von 2 vor.



- 83 -

Nach BACKHAUS (1968) lassen sich fiir die Art nur "vage An-
haltspunkte" fiir verbreitungsregulierende Faktoren finden.
Dem pH-Wert gegeniiber soll sie sich indifferent verhalten.
Ferner hdlt BACKHAUS A. minutissima typisch fiir saubere Bé&che
mit relativ hohem Gehalt an anorganischen N&hrstoffen und ge-
ringem Gehalt an organischen Substanzen. Er bezeichnet sie
als betamesosaprob mit Tendenz zur Oligosaprobie. Diese Cha-
rakterisierung stimmt mit den eigenen Ergebnissen gut iiber-
ein. Nach BERNHARDT, CLASEN & NUSCH (1968-1970) dominierte

A. minutissima im Aufwuchs der Wahnbachtalsperre bei pH-
Werten zwischen 7 und 8. In der oligotrophen Riveristalsper-
re ist infolge der schlechten Pufferung des Gewdssers mit
schwankenden pH-Werten zu rechnen. Im allgemeinen werden
dort pH-Werte im leicht sauren Bereich (6,6 - 6,9) und teil-
weise sogar unter pH 6 gemessen. In der trophogenen Zone la-
gen die pH-Werte wegen der Assimilationstdtigkeit der Plank-
tonalgen eine pH-Einheit h&her (7,4 - 7,9). Auch hier stellte
sich A. minutissima als Erstbesiedler auf kiinstlichen Sub-
straten ein.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Optimum zwischen 7,2 - 7,8 mit einem Schwerpunkt bei 7,4 -
7,6. Schwankungen des pH-Wertes zum sauren Milieu werden
nicht so gut ertragen wie Ver&nderungen zum alkalischen. In
Kulturen wurde bei pH 7,3 - 7,6 die gr6B8te Vermehrungsrate
beobachtet.

N/P-Verhdltnis:
Bevorzugt wird der eutrophe bis oligotrophe Bereich besie-
delt. Der rechnerische Mittelwert betr&gt N:P = 528:1.

N-Quotient:

Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt zwischen 0,2 und o,3.
Der Mittelwert von 0,29 148t erkennen, daB mit organischen
Stoffen stark belastete Gewdsserabschnitte gemieden werden.
In Kulturen mit Harnstoff bzw. Aminos&uren als N-Quelle
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konnte keine Vermehrung festgestellt werden.

EG:

Deutlich erkennbarer Schwerpunkt zwischen o und 5, d.h. sau-
bere Gewdsser werden bevorzugt. Der rechnerische Mittelwert
betridagt 7.

Saprobienindex - Giiteklasse:
Verbreitungsschwerpunkt zwischen 1,6 und 1,8, d.h. Giliteklas-
se I-II.

Achnanthes subatomus HUSTEDT

Im Untersuchungsgebiet selten. Sie wurde in stehenden Ge-
wdssern auf Glasplatten in der oligotrophen Perlenbachtal-
sperre in einer A. minutissima-Assoziation und in der eutro-
phen Wahnbachtalsperre in einer Nitzschia perminuta- A. lan-
ceolata -Assoziation mit geringer Hiufigkeit gefunden. Uber
die Auttkologie ist sonst nichts Ndheres bekannt.

Amphiprora ornata BAILEY

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im Grundschlamm und im
Litoral wahrscheinlich liber das ganze Gebiet verbreitet vor
und zwar in Fliissen, Teichen und Grdben, sowie Seen. Sie
soll bisher meist libersehen worden sein. CHOLNOKY (1968)
vertritt die Ansicht,daB8 alle ihm bekannten Amphiprora-Ar-
ten Brackwasserformen oder marin sind. Sie sollen einen pH-
Wert um oder iiber 8,0 bevorzugen. ROUND (1968) zdhlt sie eben-
falls zu den Brackwasserarten und zwar zur epipelischen Flo-
ra. Auch BUDDE (1942) fand Arten von Amphiprora in der salz-
haltigen Lippe und in den Salinen des Sauerlandes. ZIEMANN
(1967)rechnet Amphiprora paludosa zu den mesohaloben Formen
und fand sie hdufig in der versalzten Werra. Gegen zu hohen
Kaliumgehalt ist sie nach ZIEMANN (1971) empfindlich. Im Un-
tersuchungsgebiet wurde Amphiprora ornata auf kiinstlichem
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Substrat (Glasplatten) in Vorsperren sehr vereinzelt bei
pH 7,4 - 7,7 gefunden. Es handelte sich um mesotrophe Ge-
wdsser.

Amphora ovalis KUTZ. und var. pediculus KUTZ.

HUSTEDT (1930) vertritt die Auffassung, daB die Art im ganzen
Gebiet verbreitet und hdufig vorkommt. Gr&Bere Formen sollen
im Detritus des Litorals festgestellt worden sein. Nach

ROUND (1968) gehdrt die Art zur Bodenflora und ist hdufig

auf basischen Lehmen. Ferner soll sie zur epipelischen Gesell-
schaft gehdéren und in Teich- See-und FluBsedimenten gefun-

den werden. Im Strausberger Naturschutzgebiet fand SCHLUTER
(1961 b) die Art am hdufigsten im Stranggraben 14 bei pH 7,6 ,
0,35 mg/l NH4 und einer Sauerstoffzehrung von 25,3%. KOLK-
WITZ (1950) zdhlt die Art zu den oligosaproben Organismen.
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von iber 8,0; wahr-
scheinlich zwischen 8,2 und 8,4. Nach BUDDE (1942) wird

A. ovalis in den Gebirgsbdchen des Sauerlandes, in der Ruhr,
Lippe und Eder, sowie in den Teichen und Seen des NSG Heiliges
Meer gefunden. Im Untersuchungsgebiet kommt sie meist nur
vereinzelt vor. Die pH-Werte lagen zwischen 7,2 und 7,8, wo-
bei sich die relative Hdufigkeit mit zunehmendem pH-Wert
steigerte. EG zwischen 15 und 50. Saprobienindex zwischen 1,7
und 2,2. Damit kénnte die Art der betamesosaproben Zone zu-
geteilt werden. Amphora ovalis var. pediculus ist nach HUS-
TEDT (1930) eine epiphytische Art. Im Untersuchungsgebiet

bei pH 7,8 - 7,9, EG 15 - 30 und Saprobienindex 1,7 - 2,2
gefunden. Nach BUCK (1971) betrdgt der korrigierte Index-
schwerpunkt der Art 1,78 und die Streuung o0,44. Die empfohlene
Einstufung ist oligo-betamesosaprob.Hier kann eine gute Uber-
einstimmung mit den eigenen Ergebnissen festgestellt werden.
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(18) Amphipleura pellucida KUTZ.

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB8 die Art h&ufig

und verbreitet in Grdben, Teichen und im Litoral der Seen
vorkommt. ROUND (1968) z&hlt sie zur epipelischen Flora auf
Torfsedimenten. BUDDE (1942) fand A. pellucida in den Gebirgs-
bdchen des Sauerlandes, in Ruhr, Lippe, sowie in den Seen
und Weihern des NSG Heiliges Meer und in den Mooren des Sau-
erlandes. Im Strausberder Naturschutzgebiet stellte SCHLUTER
(1961 b) die Art bei pH 7,3 - 7,5, einer Sauerstoffzehrung
von 25% und mehr und einem Ammoniumgehalt von 0,25 mg/l fest.
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 7,3. Auf Grund
der eigenen Funde kann festgestellt werden, daB8 die Art in
schwach sauren bis nicht belasteten Gewdssern vorkommt. pH
7,2 - 7,4 ; EG 0,9 - 5,1; Saprobienindex 1,7 - 1,9. Die Art
kann der betamesosaproben Zone zugeteilt werden.

(19) Anomoeoneis exilis (KUTZ.) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art als Litoralform in Gebirgs-
seen weit verbreitet. Sie soll aber auch in Seen und Teichen
der Ebene vorkommen.QUENNERSTEDT (zit. bei ROUND 1968)
berichtet iliber die epilithische Flora basenarmer schwedischer
Seen. Er nennt A. exilis gemeinsam mit typischen Arten des
sauren Bereiches wie Tabellaria flocculosa, Eunotia lunaris
und Frustulia rhomboides v. saxonica. ROUND (1968) bezeichnet
A. exilis als acidophile Art. BUDDE (1942) fand die Art in
Teichen und Mooren des Sauer- und Miinsterlandes. SCHLUTER
(1961 b) fihrt die Art bei folgenden Fundorten auf: Moosrasen
2 -Zehrung = 73,9%, NH4 =

1,40 mg/l . Flachmoorweiher: pH = 7,4, 0,- Zehrung = 30,9%,
NH4 = 0,33 mg/l. CHOLNOKY (1968) stellte die Art in der 4S°C
heiBen Quelle GroBSbarmen bei Okahandja dominierend mit

85,7% bei pH 6,8 fest. Auch in der 35°C warmen Quelle Klein-
barmen bei Okahandja betrug die Dominanz 88,9%. Die Quellen

auf Niederungsmoor: pH = 6,7, O

haben einen hohen COZ-Gehalt und einen niedrigen pH-Wert.
CHOLNOKY ermittelte das pH-Optimum von 6,7.



- 87 -

A. exilis wurde von mir hdufig auf kiinstlichen Substraten

in der Genkeltalsperre gefunden. Sie war oft codominierend
bei pH-Werten von 7,2 - 7,7. Dieses steht im Widerspruch zu
den afrikanischen Funden. Die Art wurde fast ausschlieBlich
bei EG o -2, N/P-Wert von 658 und NQ-Wert von 0,21 gefunden.
Es handelt sich also um eine Art der oligotrophen Gewisser.
Bei einem Saprobienindex-Schwerpunkt von 1,7 geh6rt sie zur
oligo-betamesosaproben Zone . Um die typische Vergesellschaf -
tung in der Genkeltalsperre zu verdeutlichen, sind hier ei-
nige Assoziationsbeispiele zusammengestellt. Die Zahlen ge-
ben die %-Anteile an.

Boje I Boje II Boje III Boje IV

24.9.73 24.9.73 26.9.72 24.9.73 24.9.73
Achnanthes minutissima 36,3 39,7 64,5 49,3 41,6
Anomoeoneis exilis 32,4 22,6 17,9 22,8 21,9
Cymbella microcephala 14,1 25,2 14,3 13,3 20,3
Fragillaria capucina 2,4 1,7 0,3 1,7 5,1
Synedra acus 4,2 1,1 1.3 5,1 4,0

(20) Anomoeoneis serians (BREB.) CLEVE

HUSTEDT (1930) z&hlt sie zu den nordisch-alpinen Formen.

CHOLNOKY (1968) ermittelte den optimalen pH-Wert von 5,2. Im
Aggergebiet fehlt die Art vdllig. Jedoch wurde sie im Grofen
Arbersee im Sphagnum bei pH 5,5, EG = o und einer Summe der
Eunotien von 56,4 % gefunden. Hier ist eine gute Ubereinstim-
mung mit afrikanischen Vorkommen zu verzeichnen. Nach dem Vorkom-
men im Bayerischen Wald und in der Schweiz handelt es sich

um eine oligotrophe und oligosaprobe Art.
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Anomoeoneis styriaca (GRUN) HUSTEDT

Auch hier vertritt HUSTEDT (1930) die Ansicht, daB8 es sich
wahrscheinlich um eine nordisch-alpine Form handelt. Sie soll
nur aus dem Lunzer/Untersee bekannt sein. Nach CHOLNOKY (1968)
hat sie ein pH-Optimum sicherlich unter 6,o0. Im Untersuchungs-
gebiet wurde sie nur im Sediment der Aggertalsperre (tiefere
Schichten) gefunden .

Asterionella formosa HASSALL

HUSTEDT (1930) z&hlt die Art zu den gemeinsten Planktondia-
tomeen, die in vielen eutrophen Seen als Massenform auftritt.
Das pH-Optimum betr&dgt nach CHOLNOKY (1968) wahrscheinlich
7,8. Nach KOLKWITZ (1950) ist sie ein oligosaprober, nach
LIEBMANN (1951) ein betamesosaprober bis oligosaprober Or-
ganismus. Nach den "Ausgewdhlten Methoden der Wasseruntersu-
chungen" der DDR werden 6 Punkte filir die oligosaprobe und

4 Punkte flir die betamesosaprobe Zone vergeben; Indikations-
gewicht 3.GORF (1965) fand im Elsterstausee Greiz-D&lau eine
Massenentwicklung von A. formosa mit 380 ooo Kolonien (ca.

3 Millionen Zellen/l) gemeinsam mit einer Wasserbliite von
Microcystis flos-aquae.Der ZufluB zu dem flachen Stausee mit
einem Inhalt von 0,76 Millionen m3 ist mit einem NH4-Gehalt
bis iiber 10 mg/l, einem Phenolgehalt bis 3,5 mg/l, einem
KMnO4- Verbrauch bis iliber 140 mg/1l und einem Saprobienindex von
3,5 stark belastet und alpha-mesosaprob. Im See findet eine
Reinigung des abwasserbelasteten Zuflusses statt, so das der
Saprobienindex des Planktons auf 2,3 - 2,4 zurilickgeht. 1962
wurde eine Wasserbliite von A. formosa mit 1 750 ooo Kolonien,
was etwa 8 -1o0 Millionen Zellen/l entsprechen diirfte, beo-
bachtet.

Nach LIEPOLT (19537) ist A. formosa neben Oscillatoria rubes-
cens die beherrschende Planktonform des Zellersees. Das sehr
weiche, kalkarme Wasser des Zellersees ist wdhrend des ganzen
Jahres mit einem pH-Wert von 6,5 - 6,8 leicht sauer. Durch die
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Assimilation der Algen steigt der pH-Wert zur Zeit der Massen-
entwicklung iiber 7, einmal sogar bis 8,7 an. LIEPOLT bezeich-
net den See als auBerordentlich arm an anorganischen Phos-
phaten. Die Nitratwerte betragen im Friihjahr zwischen 4 und

9 mg/l und im Sommer 2 - 3 mg/l. Aus diesem Grunde k&nnen
Wasserbliiten von A. formosa nur im Friihjahr vorkommen, da

eine Entwicklung unter einem Nitratgehalt von 3 mg/l nicht
mdglich ist.

Nach RODHE (1950) kommt A. formosa mit sehr geringen Phos-
phatmengen aus. Er beobachtete ferner, daB die Art sich in
natilirlichen Gewdssern bei geringeren P04-Konzentrationen ver-
mehrt als in Kulturen. VOLLENWEIDER (1968) vertritt die
Ansicht, daB die Art zu der Algengruppe gehdrt, deren optima-
les Wachstum bereits unterhalb von 20 pg P (PO4)/1 beginnt,
aber deren Toleranzgrenze oberhalb von 20 ag P (P04)/1 liegt.

BERNHARDT, CLASEN & NUSCH (1970) fanden im Mai 1970 in der
eutrophen Wahnbachtalsperre A. formosa bei pH-Werten zwischen
7 und 8, mit einer Zelldichte von 100 ooo Individuen/ml. Die-
ses entspricht einer Biomasse von 28 cm3/ m3 Wasser. Die N&dhr-
stoffbelastung in g/m2 und Jahr betrug fir Stickstoff 80,7
und fiir Phosphor 2,30. Damit betr&dgt das atomare N/P-Verhdlt-
nis 77:1. In der oligotrophen Riveristalsperre bei Trier mit
meist sauren pH-Werten wird A. formosa nicht genannt. Auch
nach den Untersuchungen von SCHNITZLER (1970) spielt die Art
in der Riveristalsperre keine nennenswerte Rolle. Die Ursache
hierfiir soll nicht der pH-Wert sein, sondern der zu geringe
Phosphatgehalt. Diese Beispiele zeigen deutlich, daB8 A. for-
mosa eher eine Art eutropher als oligotropher Gewdsser ist.
Diese Auffassung vertritt auch FINDENEGG (1954).

Nach HUBER-PESTALOZZI (1942) kann A. formosa in einem grofien
pH-Intervall gedeihen. Nach Ergebnissen von NYGAARD (zit. bei
HUBER-PESTALOZZI) reicht das pH-Intervall von 4,2 - 8,3. LIEB-
MANN (1951) gibt als Optimum 7,2 und als Bereich ebenfalls

4,2 - 8,3 an. Diese Ergebnisse k&nnen von mir nicht bestdtigt
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werden. Es gibt keine Diatomeenart, bei der eine Vermehrung
in einem solch groBen pH-Bereich mdglich ist. Der Neutral-
punkt setzt hier eine deutliche Grenze. Nach UTERMOHL (zit.
bei HUBER-PESTALOZZI 1942) ist A. formosa in Bezug auf das
Stickstoff- und Phosphor-Spektrum ziemlich eurytroph. Aus
diesem Grunde sei es verstdndlich, wenn die Art sowohl in
stark eutrophen als auch in oligotrophen Gewdssern vorkommt.
HUBER-PESTALOZZI (1942) vertritt weiter die Auffassung, das
es sich vermutlich um bestimmte Lokalrassen handelt. Nach
BRINGMANN & KUHN (1971) erwies sich der Fe-Gehalt als priméirer,
Silizium als sekunddrer und NO3 als tertidrer trophischer
Begrenzungsfaktor. Phosphatverbindungen traten nur in sel-
tenen Fdllen als tertidrer Begrenzungsfaktor auf. Die Er-
gebnisse wurden aus 451 Testkulturen von 41 Entnahmestellen
gewonnen. Weitere Ausfitlhrungen zur Okologie von A. formosa
wurden bereits im Abschnitt 5.4.1. gemacht.

Eigene Untersuchungen:

Bei einer Massenentwicklung von A. formosa in der Genkeltal-
sperre konnten folgende 8kologische Daten festgestellt wer-
den: Ende Februar hatte die Talsperre eine Sichttiefe von

7 m und zeigte in der chemischen und physikalischen Untersu-
chung keine Besonderheiten. Bereits einen Monat spditer ging
die Sichttiefe auf 2,5 m zurick. Die Zelldichte von A. formosa
betrug zu diesem Zeitpunkt 4500 Individuen/ml. Die sonst ib-
lichen 20 - 30 pg/l Po4 waren bereits restlos gezehrt. Die
Nitrateliminierung, bezogen auf die gesamte Wassermasse, be-
trug 3450 kg NO3
reichte das Maximum vier Wochen spidter mit 10 480 Zellen/ml.

-N. Trotzdem ging die Entwicklung weiter und er-

Sie hérte auf, als der Nitratgehalt unter 3 mg/l absank. Die
nachfolgende stdrkere Entwicklung von Dinobryon sociale senkte
den NO3-Gehalt weiter bis auf 2 mg/l. Der Phosphatgehalt be-
trug im Epilimnion noch immer Null, wdhrend im Hypolimnion

bereits wieder 23 - 30 pg/l gemessen werden konnte. Die Sicht-
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tiefe betrug Ende Juli wieder 8 m. Durch die Massenentwick-
lung war nicht nur der gesamte Wintervorrat an Phosphaten,
sondern auch der Phosphornachschub aus den Zufliissen vollstén-
dig gezehrt und vorl¥ufig im Sediment festgelegt worden. Die
Stickstoffeliminierung betrug 7500 kg No3-N, bezogen auf die
gesamte Wassermasse.

Vanadium ist ein Spurenelement, das zur AuslSsung einer Aste-
rionella -Wasserbliite erforderlich ist. 2u Beginn der Mas-
senentwicklung standen 3,7 pg/l zur Verfiligung, es wurde aber
bis auf 0,5 pg/l gezehrt. Zu Beginn der Wasserbliite wurden
pH-Werte von 6,8 - 7,0 und zur Zeit der gr&8ten Zelldichte

7,2 - 7,3 gemessen. Der Eisengehalt betrug zu Beginn der
Wasserbliite 70 - 120 Pg/l und wurde bis zum Maximum vollsté&n-
dig gezehrt. Der Mangangehalt war im gleichen Zeitraum unver-
dndert.

Die Ursache fiir diese Massenentwicklung war vermutlich der
winterliche Austausch der gesamten Wassermasse und die hier-
durch bedingte N03-N-Fracht2von 17,1 t, das entspricht einer
Fldchenbelastung von 28 g/m”.

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Massenentwicklungen
von A. formosa sind auch in oligo-mesotrophen Seen mdglich.
Die Art kommt infolge des Speichervermdgens mit geringen
P04-Mengen aus, wdhrend sie ein Vielfaches an Stickstoff be-
ndtigt. Der optimale pH-Wert betrdgt 7,2 - 7,3. Zur Ausldsung
einer Wasserbliite sind Spurenelemente, wie z.B. Vanadium und
auch ein bestimmter Eisengehalt erforderlich.

Weitere Einzelergebnisse kann man wie folgt zusammenfassen:
eine optimale Vermehrung ist bei pH 7,2 - 7,8 méglich. Das

rechnerische Mittel betr#dgt 7,3. Die Art bevorzugt ein N/P-
Verhdltnis zwischen 113:1 und 434:1; der Mittelwert betrégt
380:1. Die Art meidet Abwassereinfliisse, was durch den nie-
drigen N-Quotienten von 0,26 und einem EG von 6,0 zum Aus-

druck kommt. Der Saprobienindex betrdgt 1,9 (Giiteklasse II).
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Asterionella gracillima (HANTZSCH) HEIBERG

HUSTEDT (1930) vertritt den Standpunkt, daB diese Art als
Planktonform weit verbreitet ist, jedoch seltener als A.
formosa. Nach CHOLNOKY (1968) ist diese Art 8kologisch noch
weniger bekannt als A. formosa. Das pH-Optimum soll hdher lie-
gen und etwa 8,0 betragen. Auf Grund eigener Untersuchungen
kann festgestellt werden, daB Asterionella gracillima immer
gleichzeitig mit A. formosa auftritt, jedoch nur etwa 10% der
Zellendichte von A. formosa erreicht. Die 8kologischen An-
spriiche werden nicht gleich sein. Das von CHOLNOKY beobachte-
te hbhere pH-Optimum ist zutreffend, da die Art erst nach dem
Beginn einer Massenentwicklung von A, formosa in Erscheinung
tritt. Vermutlich kommt sie mit noch geringeren Mengen an
biologisch wirksamen Elementen aus und ist deshalb typisch
fir oligotrophe Gewddsser.

Caloneis bacillum (GRUNOW) MERESCHKOWSKY

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art im ganzen Gebiet verbreitet
und nicht selten in Gew&dssern aller Art. In der Regel kommt
sie jedoch vereinzelt vor. ROUND (1968) z&dhlt die Art zur
Bodenflora, vor allem auf basenreichen Lehmen. CHOLNOKY (1960,
1962) bezeichnet die Art als Bewohnerin neutraler bis schwach
alkalischer, oligotropher Gewdsser, wdhrend er (CHOLNOKY

1968) ein pH-Optimum von um oder etwas unter 8 angibt.SCHLU-
TER (1961 b) fand die Art hdufiger auf calciphilen Moosrasen
bei pH 6,1, einem Sauerstoffgehalt von 2,1 und einem Ammo-
niumgehalt von 1,4 mg/l. Ferner fand sie die Art selten bis
vereinzelt in den Gewdssern des Strausberger Naturschutzge-
bietes bei pH 7,3 - 7,7. WEBER (1959) fand die Art in der
6sterreichischen Donau bei pH 7,6.

Eigene Ergebnisse: hdufiger wurde C. bacillum nur bei pH 7,8
gefunden, was mit den Angaben von CHOLNOKY gut libereinstimmt.
Beziiglich der Saprobie der Gewdsser ist ein Vorkommen in der
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oligosaproben wie der beta-mesosaproben Zone méglich. Der
Schwerpunkt des Vorkommens liegt jedoch bei einem mittleren
Saprobienindex von 2,0 (Gliteklasse II).

Caloneis bacillum var. lancettula (SCHULZ) HUSTEDT

Diese Varietdt zeigt zwar morphologische, vorl&ufig jedoch
keine 6kologischen Unterschiede zur Typus-Art.

Caloneis clevei (LAGST.) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art nur selten vor, was auch
fiir dieses Untersuchungsgebiet zutreffend ist. CHOLNOKY (1968)
ermittelte das pH-Optimum von 7,5 - 8,0 . In tropischen od-
er subtropischen Gebieten ist sie oft eine charakteristische
Art. Hier wurde sie nur einmal in einer Quelle der Zentralal-
pen gefunden.

Caloneis pulchra MESSIKOMMER

Diese Art ist ebenfalls sehr selten. HUSTEDT (1930) nennt

nur einen Fundort in einem Torfmoor in der n&rdlichen Schweiz
und zwar an dem Moos Scorpidium scorpioides. Von mir wurde
die Art ebenfalls nur einmal gefunden und zwar in einer Quel-
le am SustenpaB in der Zentralschweiz an dem Moos Philonotis
seriata Sie scheint als Epiphyt Moose zu bevorzugen und
diirfte nach den Fundorten zu urteilen ein pH-Optimum von

6 - 7 haben.

Caloneis silicula CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und hdufig in Ge-
widssern aller Art vor. CHOLNOKY (1968) bestimmte das pH-Opti-
mum von 8,5. Die Art ist im Untersuchungsgebiet zwar die h&u-
figste Art dieser Gattung, jedoch recht selten und wurde meist
in stehenden Gewéssern gefunden. Der pH-Wert lag meist bei
8,3. Die Variet&ten haben die gleiche Autdkologie wie die

Art. Den Fundorten nach zu urteilen gehdrt die Art zur beta-
mesosaproben Zone.
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Campylodiscus noricus var. hybernica f. tenera HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) im ganzen Gebiet verbreitet und hdufig be-
sonders im Grundschlamm der Seen. CHOLNOKY (1968) vertritt
die Auffassung, daB sie eine Brackwasserdiatomee mit einem
pH-Optimum von 8,5 ist. Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur
einmal in einem Quellgewdsser (eine Einschleppung ist un-
m&glich) bei pH 7,4, einem atomaren N/P-Verh&ltnis von 4o0o0:1
und einem N-Quotient von 0,47 gefunden. Eine abschlieBSende
Beurteilung ist nicht méglich.

Ceratoneis arcus KUTZ.

Die Art kommt nach HUSTEDT (1930) in B&chen und Quellen ver-
breitet, in Gebirgsgegenden oft massenhaft und rein, vor.
CHOLNOKY (1968) ermittelte das pH-Optimum von 7,2 - 7,3, Fer-
ner soll sie pH-Schwankungen nicht vertragen und auBerdem ein
guter Zeigerorganismus flir den Sauerstoffreichtum eines Ge-
wdssers sein.

Nach KOLKWITZ (1950) gehdrt sie zur oligosaproben Zone. LIEB-
MANN (1951) filhrt sie in seinem revidierten Saprobiensystem
nicht an. Nach den "Ausgewidhlten Methoden" der DDR gehdrt sie
zur xeno- bzw. oligosaproben Zone.

Im Untersuchungsgebiet kommt sie nur in oligotrophen und
oligosaproben Quellgewissern vor. Die 8kologie von C. arcus
wird durch folgende Werte gekennzeichnet:

PH 7,2 - 17,5
N/P 370:1 - 750:1
N-Quotient 0,06 - 0,15
EG o,81- 2,5
Saprobienindex 1,5 - 1,7
Giliteklasse I

In einer Quelle in NN + 2200 m der Zentralschweiz wurde die
Art dominierend als Epiphyt auf Draparnaldia glomerata gefun-
den. Codominierend in dieser Assoziation war Achnanthes mi-
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nutissima. Weitere wichtige Arten waren Diatoma hiemale,
Cymbella amphicephala und Cymbella hebridica. Der pH-Wert
betrug 7,3 - 7,4.

(30) Cocconeis diminuta PANTOCSEK

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB die Art in Teichen,

Seen und ruhigen Flilssen weit verbreitet ist. In vielen hol-
steinischen Seen ist sie hdufig. Nach CHOLNOKY (1968) ist

iber die Ukologie der Art wenig bekannt. Nach den Funden in
“Afrika (z.B. in den Flissen von Swaziland) soll das pH-Op-

timum um 8,0 liegen. SCHLUTER (1961 b) stellte die D-Sub-
assoziation von Cocconeis diminuta auf. Sie kam im Stranggra-
ben 14 des Strausberger Naturschutzgebietes regelmidfig bei

pH 7,6 vor; Sauerstoffzehrung 23,4 %; 20 Pg/l P04; 0,39 mg/1l NH4.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Ein gutes Wachstum ist im pH-Bereich von 7,3 - 7,8 mdglich;
Optimum 7,5. Schwankungen zum sauren Bereich werden nicht
vertragen.

N/P-Verhdltnis:

Wie der Mittelwert von 743:1 anzeigt, bevorzugt die Art oli-
gotrophe Gewdsserabschnitte. Bei zunehmender Eutrophie geht
die Art merklich zuriick.

NQ-Wert:
Der mittlere N-Quotient von 0,29 148t deutlich erkennen, das

verschmutzte Gewdsserabschnittte gemieden werden.

Eutrophierungsgrad:

Der mittlere EG von 5,7 zeigt wie alle anderen Werte, das
verschmutzte, ndhrstoffreiche Gewdsser gemieden werden. Das
Hauptverbreitungsgebiet sind oligotrophe Biche und Flﬁsse.

Saprobienindex- - Giliteklasse:
Der optimale Indexbereich liegt zwischen 1,6 und 1,8 entspre-



- 96 -

chend der Giiteklasse I-II. Belastungen eines Gewdssers mit
fidulnisfihigen organischen Stoffen werden gemieden.Nach den
vorliegenden, ilibereinstimmenden Ergebnissen ist Cocconeis
diminuta eine typische Art fiir oligotrophe und oligosaprobe
Quellbdche.

(31) Cocconeis disculus (SCHUMANN) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) soll die Art im Grundschlamm norddeut-
scher Seen vorkommen. CHOLNOKY (1968) vertritt die Auffassung,
daB die 8kologie kaum bekannt ist. Der Verbreitungsschwer-
punkt soll zwischen pH 7 und 8 liegen. BUDDE (1942) fand

sie bel seinen floristischen Untersuchungen der sauerlé&dndi-
schen Gewdsser nur in den Seen und Weihern des NSG Heiliges
Meer. Die Art ist im Untersuchungsgebiet verhdltnismdBig sel-
ten. In Seen und Weihern wurde sie bis jetzt nicht gefunden,
sondern ausschlieBSlich in Waldquellbdchen. Der optimale pH-
Wert liegt bei 7,5 - 7,6. '

(32) Cocconeis pediculus EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art in Gewdssern aller Art ver-
breitet und hdufig. Am besten soll sie in salzigen Wasser-
ldufen gedeihen. CHOLNOKY (1968) widerspricht dieser Auf-
fassung. Sie ist nach seiner Meinung ein Epiphyt bei einem
pH-Optimum von 8,5 und ein Zeigerorganismus fiir sauerstoff-
reiche Zust&nde.BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen die
Art als euryhalin, indifferent und als Epiphyt auf Fadenal-
gen und groBen Diatomeen. BUDDE (1942) fand sie nur in den
Seen und Weihern des NSG Heiliges Meer. SCHLUTER (1961 b)
fand die Art im verschmutzten BeckerflieB des Strausberger
Naturschutzgebietes bei pH 7,7; Sauerstoffzehrung 36,8 %;
360 pg/l1 PO, 1,44 mg/1 NH, . WEBER (1960) stellt fest, dag
die Art die epiphytische Lebensweise bevorzugt. In der Do-
nau kommt sie liberwiegend auf Cladophora bei 7,5 - 7,6 vor.
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Nach den"Ausgewédhlten Methoden" der DDR ist sie mit dem
Indikationsgewicht von 3 typisch fiir die oligo-beta-mesosa-
probe Zone. BUCK (1971) empfiehlt bei einem korrigierten In-
dexschwerpunkt von 1,44 und einer Streuung von 0,38 eine Ein-
stufung in die oligosaprobe Zone. OKOLOTOWICZ (1971) hdlt

auf Grund seiner Ergebnisse eine Einstufung in die beta- me-
sosaprobe Zone filir richtig. )

Nach eigenen Untersuchungen bevorzugt die Art den pH-Bereich
von 8,0 - 8,2, was mit den Ergebnissen von CHOLNOKY gut
Ubereinstimmt. Sie ist ein Epiphyt, der auf verschiedenen
Algen gefunden wird. Sie kommt im Untersuchungsgebiet nur

in eutrophen Gewdssern vor. Die Leitf&dhigkeit wvon 257 AS wur-
de nicht Uberschritten. Sie bevorzugt somit keine salzhal-
tigen Gewdsser. Das N/P-Verhdltnis liegt zwischen 32 und 65:1.
Der N-Quotient schwankt zwischen 0,21 und 0,43. Dominierend
wurde die Art bei einem Trophiegrad von 10,8 gefunden. Schwan-
kungen bis 48 sind m8glich. Nach dem mittleren Saprobienin-
dex von 1,9 gehdrt die Art zur Giiteklasse II.

Cocconeis placentula EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art als Aufwuchsdiatomee sehr
gemein. Die Variet&ten sollen im allgemeinen seltener sein,
vielleicht weil sie von den Autoren nicht besonders hervor-
gehoben werden. C.placentula var. euglypta soll besonders
in wédrmeren L&ndern weit verbreitet und hdufig sein. BOUR-
RELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als oligohalob,
indifferent und eurytop. Sie soll als Epiphyt auf verschie-
denen Substraten vorkommen. BUDDE (1942) fand die Art bei
seinen Untersuchungen der sauerldndischen Gewdsser nur in
der Lippe. SCHLUTER (1961 a) vertritt den Standpunkt, das
die Art nicht als Kennart benutzt werden kann, da sie eine
groBe &kologische Spannweite besitzt (eurydke Form). Sie soll
in flieBenden wie stehenden Gewdssern h&ufig sein. WEBER
(1960) stellte C. placentula var. euglypta an allen Entnah-
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mestellen bei pH 7,5 - 7,6 fest. Sie ist demnach in der Donau
eine stetige Art. BACKHAUS (1968) vertritt den Standpunkt,
und er bezieht sich dabei auf seine Untersuchungen in der ober-
sten Donau, daB eine optimale Entwicklung nur bei einer Ge-
samt-Hdrte von 7,5°dH m&glich ist. Nach CHOLNOKY (1968) hat
sie ein pH-Optimum etwa bei 8,0 und ist ein guter Indikator
fir mdB8ig alkalische Gewdsser. Ihre Varietdten, die teilwei-
se echte Rassen sein sollen, unterscheiden sich 8kologisch
nicht vom Typus. BRAUNE (1968) stellte fest, daB sich die Art
sowohl im sauerstoffreichen als auch im sauerstoffverarmten
Milieu gleich gut vermehrt. Nach den "Ausgewdhlten Methoden"
der DDR kommt die Art mit einem niedrigen Indikationsgewicht
von 1 von der xenosaproben Zone bis zur beta- mesosaproben
Zone vor. Nach BUCK (1971) betr&dgt der korrigierte Index-
schwerpunkt 1,61 und die Streuung o0,46. BUCK empfiehlt eine
Einordnung in die oligosaprobe bis beta-mesosaprobe Zone.
OKOLOTOWICZ (1971) kommt auf Grund seiner Untersuchungen in
der Bucht von Puck - Mechlinki zu dem Ergebnis, das C.placen-
tula zur beta-alpha-mesosaproben Zone gehdrt.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Der mittlere pH-Wert wurde unter Beriicksichtigung der H&ufig-
keit zu 7,6 errechnet. Der optimale Bereich liegt zwischen
7,4 und 7,8. Schwankungen zum sauren Bereich hin werden nicht
ertragen, wdhrend sie im alkalischen Bereich bis 8,2 verhdlt-
nismdBig hdufig gefunden wurde.

N/P-Verh&dltnis:

Beziliglich des Stickstoff-Phosphorverhdltnisses ist die Art
nicht sehr widhlerisch. Sie kann sich bei einem N/P-Verhdltnis
von 100:1 bis 700:1 gleich gut vermehren.

Eutrophierungsgrad:
Auch das Spektrum des EG 148t keine groBSen Abweichungen er-
kennen. Sie kommt von o-50 fast mit gleicher Hdufigkeit vor.
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Diese Angabe wie der Befund beziiglich des N/P-Verhdltnisses
bestdtigt die Angabe von SCHLUTER (1961 a), daB die Art eine
groBe &kologische Spannweite besitzt.

N-Quotient:

Die Art bevorzugt einen Bereich von o,1 - o0,3; daraus ist
zu schlieBen, daB sie stdrkere organische Belastungen mei-
det.

Saprobienindex - Gliteklasse:

Hier liegt ein deutlicher Schwerpunkt zwischen 1,8 und 2,0.
Ein Vorkommen in der Giiteklasse I ist eher mdglich als in der
Gliteklasse III.

Coscinodiscus lacustris GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) handelt es sich um eine halophile Litoral-
form, die sehr h&ufig in den FluBmﬁndungen an unseren Kiisten,
in Salinen und schwach salzigen Tiimpeln,selbst in ziemlich
reinem SliBwasser weit verbreitet ist. CHOLNOKY (1968) h&lt
die Arten des Binnenlandes fiir Brackwasserdiatomeen mit ei-
nem pH-Optimum iiber 8,0. REDEKE (1935; zit. bei HUBER~PESTA-
LOZ2ZI 1942) z&hlt zahlreiche Standorte im Sii8- und Brack-
wasser Hollands auf. PANKOW (1965) fand die Art im Kummer-
ower See in der Nihe des Miindungsgebietes der Peene bei ei-
nen Chloridgehalt zwischen 55 und 70 mg/1l.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie einmal mit geringer H&ufig-
keit bei pH 7,8, einem Trophiegrad von 15 und einem Sapro-
bienindex von 2,16 gefunden. Bei der Fundstelle handelte es
sich um reines SiiBwasser. Eine Einschleppung aus salzhaltigen
Gewdsserabschnitten ist ausgeschlossen.

Coscinodiscus rothii (EHRB.) GRUNOW

Verbreitet im Kiistengebiet der Nord- und Ostsee, aber auch
im Binnenland (HUSTEDT 1930). Auch diese Art wurde einmal
im Untersuchungsgebiet mit geringer H&ufigkeit bei pH 7,9 und
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einem Saprobienindex von 2,25 gefunden. Auch hier handelt
es sich um reines SliBwasser, wo eine Einschleppung aus
salzhaltigen Gewdssern ausgeschlossen ist.

Cyclotella austriaca (PERAG.) HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) eine Litoralform besonders in Seen der
ndrdlichen Kalkalpen., Nach CHOLNOKY (1968) ist wenig iber

die Ukologie bekannt. Vermutlich hat sie ein pH-Optimum unter
7,0. Im Bergischen oder Oberbergischen Land wurde sie bis
jetzt nicht gefunden, sondern nur im Deffernickbach (Baye-
rischer Wald) nahe der Grenze zur CSSR. Nach diesem Fundort
zu urteilen lebt sie in einem pH-Bereich um 6,5 und bevor-
zugt saubere, oligotrophe Gewdsser.

Cyclotella commensis GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art eine Planktonform in Seen der
subalpinen Region. HUBER-PESTALOZZI (1942) z&hlt die Art zu
dem Euplankton der alpinen und subalpinen Seen. BUDDE (1942)
fand die Art in der Ruhr. Nach CHOLNOKY (1968) hat C. commen-
sis ein pH-Optimum unter 7,0. Nach KOLKWITZ (1950) ist sie
eine Art oligosaprober Gewdsser. Auch nach den "Ausgewdhlten
Methoden" der DDR wird sie der Giiteklasse I zugeteilt. Im
Untersuchungsgebiet wurde sie einmal in der Agger unterhalb
der Aggertalsperre bei pH 7,2, EG 3,4 und Saprobienindex

1,73 beobachtet.

Cyclotella comta (EHRB.) KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) pelagisch in stehenden und flieBenden

Gewdssern des ganzen Gebietes verbreitet und h&ufig. SCHLU-
TER (1961 b) fand die Art vereinzelt im Stranggraben 14 bei
pH 7,6; 23,4% 0,- Zehrung; 2o Pg/l PO, ; 0,39 mg/1 NH4. CHOL-
NOKY (1968) vertritt die Auffassung, daB8 sie ein pH-Optimum
im alkalischen Bereich hat. BUDDE (1942) fand die Art in der
Ruhr, Lippe und der schwach sauren Eder, sowie in den Seen
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und Weihern des NSG Heiliges Meer. Nach BERNHARDT, CLASEN &
NUSCH (1970) wurde C. comta in der eutrophen Wahnbachtal-
sperre vereinzelt im Plankton und im Aufwuchs in den Jahren
1968 - 1970 gefunden. HUBER-PESTALOZZI (1942) bezeichnet C.
comta als euplanktische Art. Nach KOLKWITZ (1950) gehdrt sie
zur oligosaproben Zone. Die Autoren der "Ausgewdhlten Metho-
den der Wasseruntersuchung" ordnen sie mit einem Indikations-
gewicht von 3 der oligosaproben Zone zu. HOFFMANN (1966) fand
die Art mit geringer Individuendichte in der eutrophen Waida-
talsperre. HOFFMANN (1968) machte die Beobachtung, das fir
eine stérkere Entwicklung der Art die Verweilzeit des Wassers
in den Vorsperren nicht ausreichend ist. Dieses l&d8t auf

eine geringe Teilungsrate schlieBen.

In der Agger- und Genkeltalsperre trat sie in der Zeit von
1963- 1968 auf und wurde seither nicht mehr gefunden. In der
Aggertalsperre entwickelte sie 1963 eine Wasserbliite und zwar
gemeinsam mit Anabaena spiroides, Microcystis flos-aquae,
Nitzschia paleacea, Nitzschia palea, Nitzschia acicularis
u.a. Es wurden im Epilimnion bis zu 60 600 Zellen/ml gezdhlt.
Mit der Abnahme des pH-Wertes auf 7,0 in der 1o m Schicht
ging die Zellenzahl auf 62/ml zuriick. Zur gleichen Zeit ent-
wickelte sich die Art auch in der oligo- bis mesotrophen
Genkeltalsperre bis zu 93 Zellen/ml.Hierbei handelt es sich
offenbar nur um eine Verschleppung aus der nahe gelegenen
Aggertalsperre. Zu einer weiteren Vermehrung kam es nicht.
1964, also ein Jahr sp&ter, wurde in der Aggertalsperre ein
zweites, wenn auch geringeres Maximum mit 538 Zellen/ml bei
pH 8,2 festgestellt. Der mittlere Saprobienindex betrdgt 2,2o.
Damit kann die Art der beta-mesosaproben Zone zugeteilt wer-
den.

Cyclotella glomerata BACHMANN

Nach HUSTEDT (1930) handelt es sich um eine seltene Art sub-
alpiner Seen. Das pH-~Optimum liegt nach CHOLNOKY (1968) unter
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7,0. HUBER-PESTALOZZI (1942) z&dhlt die Art zu den euplank-
tischen Formen. Im Untersuchungsgebiet wurde sie lediglich
in den tieferen Sedimentschichten der Aggertalsperre h&u-
fig gefunden, woraus abzuleiten ist, daB C. glomerata fri-
her hdufiger vorgekommen sein muB.

Cycloctella kitzingiana THWAITES

Die Art kommt nach HUSTEDT (1930) h&ufig in stehendem und
flieBendem Wasser, besonders in Waldseen vor.Nach HUBER-
PESTALOZZI (1942) wird sie mehr im Litoral und seltener im
Plankton gefunden.CHOLNOKY (1968) stellte ein pH-Optimum um
8,0 fest. KOLKWITZ (1950) z&dhlt sie zu den Oligosaprobiern.
HERBST (1966) fand C. kiitzingiana vereinzelt im Bleibtreu-
see, der einen Durchschnitts-pH von 7,9 hat. Das gleichzei-
tige Vorkommen von Oscillatoria rubescens 148t den SchluB zu,
daB es sich um ein eutrophes Gewdsser handelt. BUDDE (1942)
fand die Art nur in der Ruhr und in der Lippe. VENTZ (1968)
berichtet von einer Massenentwicklung im Medeweger See. Bei
einem atomaren N/P-Verhdltnis von 75:1 ohne Beriicksichtigung
des organisch gebundenen Stickstoffs, wurde der vorhandene
Phosphor von 248 pg/l um 70% auf 74 pg/l gezehrt. Nach den

Angaben von VENTZ errechnet sich der N.-Wert zu o,4o0.

Q

Eigene Untersuchungsergebnisse

C. kiitzingiana kommt sowohl im Plankton als auch im Litoral
stehender und flieBender Gewdsser vor. Im Plankton eutropher
Vorsperren wurde sie bis zu 14 1oo Zellen/ml gefunden. Im Li-
toral stark eutropher Fischteiche kam sie perennierend mit
groBer Hdufigkeit vor.

pH-Wert:

Im Untersuchungsgebiet liegt der Schwerpunkt der Verbreitung
zwischen pH 7,4 und 7,6. Sie vertrdgt Assimilationsmaxima
bis pH 9,3. Der Mittelwert, unter der Berlicksichtigung der
relativen Hdufigkeit, betrdgt 7,9, was mit den Ergebnissen
von CHOLNOKY gut lbereinstimmt.
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N/P-Verhdltnis:
Der eutrophe Gewidsserbereich mit einem N/P-Verh#ltnis um
140:1 wird bevorzugt besiedelt.

N-Quotient:

Der mittlere NQ-Wert von 1,02 1l&B8t erkennen,das sich die Art
in Gewdssern mit stédrkerer organischer Belastung optimal ver-
mehrt.

Eutrophierungsgrad:
Der mittlere EG von 31,8 bestdtigt eindeutig die Ausfiihrungen
zum N/P-Verhdltnis und zum N-Quotient.

Saprobienindex - Giliteklasse:
Die Art kann bei einem mittleren Index von 2,25 der Giiteklas-
se II zugeteilt werden.

Cyclotella meneghiniana KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) eine halophile Art, die im Litoral ste-
hender und flieBender Gewidsser vorkommt. Nach KOLKWITZ (1950)
ist sie ein Organismus der oligosaproben Zone, wdhrend sie
LIEBMANN in die Giiteklasse III einreiht. Nach CHOLNOKY (1968)
ist sie eine SiiBwasser-Diatomee mit einem pH-Optimum von

8,0 - 8,5, Sie kann in Oz—armen Gewdssern gut gedeihen und
ist fakultativ stickstoffheterotroph. BUDDE (1942) fand sie
hdufig in den Salinen und Salzgr&ben des Sauerlandes. HUBER-
PESTALOZZI (1942) bezeichnet sie als Litoralform, die selte-
ner im Plankton gefunden wird. Sie soll verbreitet und h&ufig
in den Kiistengebieten ganz Europas vorkommen, besonders in
Tiimpeln, Grdben und Flissen, seltener dagegen in gr&Beren
Seen. Sie soll brackige Gewdsser bevorzugen und deshalb als
halophil bezeichnet werden. ZIEMANN (1967) fand sie hdufig

in der versalzten Werra und Wipper und bezeichnet sie eben-
falls als halophile Form. 1970 wurde die Art von ZIEMANN nach
der Terminologie von SIMONSEN (1962) als holoeuryhaline Art
mit einem Chloridmaximum von mehr als 10 ooo mg/l bezeichnet.
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Nach den "Ausgewdhlten Methoden" der DDR gehdrt C. mene-
ghiniana als halophile Form zur Gruppe der Oligohalobien.

Sie wird mit einem Indikationsgewicht von 3 der alpha-mesosa-
proben bzw. der polysaproben Zone zugeteilt. BUCK (1971) be-
rechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,41 bei
einer Streuung von + 0,48. Auf Grund dessen teilt er sie

der Giliteklasse II/III zu. OKOLOTOWICZ (1971) rechnet sie

auf Grund seiner Untersuchungen in der Bucht von Puck, Hela,
Gydinia zu den Organismen der alpha-mesosaproben Zone. SCHLU-
TER (1961 b) fand die Art h&ufig im BeckerflieB des Straus-
berger Naturschutzgebietes. SCHLUTER gibt folgende &kolo-
gische Daten als Mittelwert an:

pH-Wert 7,7

OZ-Zehrung ing 36,8

KMnO4-Verbrauch 41,1 mg/1
cl 37,8 mg/1
504 66,5 mg/1
PO4 0,36 mg/1
NH, 1,44 mg/1

In den oberbergischen Gewdssern wird sie relativ selten ge-
funden. Alle Fundorte mit nennenswerter Hidufigkeit haben ei-
nen pH-Wert von 7,6 - 9,3, einen hohen EG von 24-93, ein
niedriges N/P-Verhdltnis (kleiner als 100) und einen N-Quo-
tient von 1,18 und 1,67. Wenn auch diese Ergebnisse fiir eine
endgiiltige Beurteilung nicht ausreichen, so zeigen sie doch,
daB die Art eutrophe Zustdnde bevorzugt und somit als Zeiger-
organismus verwendet werden kann.

Cyclotella operculata (AG.) KUTZ.

HUSTEDT (1930) beschreibt sie als Litoral-und Planktonform
stehender Gewdsser. HUBER-PESTALOZZI (1942) bezeichnet sie
als Litoralform in Timpeln und Teichen. In grdBeren Seen soll
sie auch planktisch vorkommen. HOFFMANN (1966) beobachtete
in der Vorsperre der eutrophen Waidatalsperre mehrere Massen-
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entwicklungen hintereinander. Sie ist die dominierende Kie-
selalge dieser Vorsperre mit einem Maximum von 85 ooo Zellen
pro ml. Vierzehn Tage nach einem Sommerhochwasser, bei dem
der Inhalt der Vorsperre rund filinfzigmal erneuert wurde, ent-
wickelte sich C. operculata bei einer Aufenthaltszeit von
1,22 Tagen massenhaft mit 20 ooo Zellen/ml. Bei geringer Ver-
mehrungsrate betrug der Durchmesser der Zelle 15 pm, wohinge-
gen sich bei Massenentwicklungen der Durchmesser auf 5 jum
verkleinerte. Verwechslungen mit Cyclotella comta und Ste-
phanodiscus sp. sind m&glich. Nach CHOLNOKY (1968) ist die
Ukologie wenig bekannt. Auf Grund seiner Beobachtungen vermu-
tete er einen mittleren pH-Wert von uUber 8,0. In den ober-
bergischen stehenden Gewdssern wurde sie nur vereinzelt ge-
funden. Auf Grund der Ergebnisse von HOFFMANN (1966) kann
jedoch angenommen werden, daB8 es sich um eine Art eutropher
Gewdsser handelt.

Cyclotella pseudostelligera HUSTEDT

Diese Art wurde nach HUBER-PESTALOZZI (1942) im Unterlauf
der Ems gefunden. Sonstige Angaben sind nicht bekannt. Im
Untersuchungsgebiet war sie einmal mit o0,6% an einer Fragi-
laria capucina-Cyclotella wolterecki - Assoziation im Plank-
ton der Genkelvorsperre beteiligt. Der pH-Wert betrug 7,5,
der EG 10,2 das N/P-Verhdltnis 1775:1 und der N-Quotient
0,20. Riickschliisse auf die Autdkologie k&énnen daraus nicht
gezogen werden. Hierzu sind weitere Beobachtungen erforder-
lich.

Cyclotella stelligera CLEVE

HUSTEDT (1930) bezeichnet sie als Litoralform, die meist ver-
einzelt unter anderen Diatomeen vorkommt. HUBER-PESTALOZZI
(1942) vertritt die Ansicht, daB die Art eine stark verbrei-
tete Litoralform ist, die zuweilen planktisch vorkommt. WE-
BER (1960) fand sie vereinzelt in der Donau bei pH 7,5.
SCHNITZLER (1970) stellte in der schwach sauren Riveristal-
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talsperre (pH 6,8 - 7,0) ein Sommer-Herbstmaximum in einer
Tiefe von o - 15 m fest. Er fand mehr als 250 Zellen pro ml.
Bei Diingeversuchen in Plastiksdcken (60 pg/l PO4 und 4 mg/1l
NO3; N/P-Verhdltnis = 15:1) entwickeltg sich C. stelligera
bis zu 6 ooo Zellen/ml. Im freien Wasser war zur gleichen
Zeit nur eine geringe Entwicklung zu verzeichnen. JARNE-
FELT (1952; zit.bei SCHNITZLER 1970) stellte die Art zu den
oligotrophen Organismen. Dieser Auffassung mu8 auf Grund der
Diingeversuche von SCHNITZLER widersprochen werden. CHOLNOKY
(1968) ermittelte éin pH-Optimum'von um oder iiber 8,5. Nach
den besser untersuchten afrikanischen Vorkommen scheint die
Art in eutrophen Gewdssern optimal zu gedeihen. Nach BERN-
HARDT, CLASEN & NUSCH (1970) wird C. stelligera auch in den
Jahren 1969 - 1970 in der schwach sauren Reveristalsperre
gefunden. o '

Auf Grund eigener Untersuchungsergebnisse kann festgestellt
werden, daB die Art im Litoral wie im Plankton vorkommen kann.
Der mittlere pH-Wert betridgt 8,o0. Dominierend wurde sie im
Litoral nur in eutrophen Teichen gefunden. So z.B. in einem
Fischteich bei pH 9,3, einem N/P-Verhdltnis von 18:1, einem
EG von 45 und einem N-Quotienten von 1,62. Im Plankton der
mesotrophen Genkeltalsperre erreichte sie einmal flir wenige
Tage in der o m Schicht ein Maximum von 160 Zellen/ml. Der
pH-Wert betrug zu dieser Zeit 7,8. Die Art bevorzugt einen
N/P-Bereich von 15 - 300:1. Der mittlere N-Quotient aller
Untersuchungen liegt mit o, 64 verhdltnismdBig hoch und
zeigt, wie der mittlere EG von 11, daB die Art eutrophe Ge-
wdsser bevorzugt besiedelt.

Cyclotella wolterecki HUSTEDT

HUBER-PESTALOZZI (1942) gibt einen Fundort auf Java an und
zwar in einem Teich des botanischen Gartens von Buitenzorg
Weitere Angaben sind aus der Literatur nicht bekannt. Im
Untersuchungsgebiet wurde sie im Vorbecken der Genkeltalsper-
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re codominierend im Diatomeenplankton gefunden. Die dkolo-
gischen Kenndaten sind folgende:

pH-Wert 7.5
N/P 1775:1
N-Quotient 0,20
EG 10

Auch in der Hauptsperre war sie am Diatomeenplankton mit 4,3%
einer Asterionella formosa-Assoziation beteiligt. Folgende
6kologische Kenndaten wurden festgestellt:

pH-Wert 7,5

N/P-Wert 1720:1

N-Quotient 0,26

EG 9,1

Vermutlich ist sie in unserem Gebiet weiter verbreitet als
bisher angenommen wurde. Sie kann leicht iibersehen bzw. mit
Stephanodiscus hantzschii verwechselt werden.

Cymatopleura elliptica (BREB.) W.SMITH

Die Art soll nach HUSTEDT (1930) und HUBER-PESTALOZZI (1942)
in Mitteleuropa verbreitet und h&ufig sein.Sie soll als ty-
pischer Plankter mit einem Wintermaximum, das bis zum Frii-
ling andauert, in vielen schweizer und mitteleuropdischen
Seen vertreten sein. Nach CHOLNOKY (1968) hat sie ein pH-
Optimum um 8,5 und scheint mdB8ige osmotische Druckschwankungen
ertragen zu kénnen. Deshalb soll sie in kiistennahen Gewdssern
recht hdufig sein. Nach den "Ausgewdhlten Methoden" der DDR
gehbrt sie zur Gliteklasse II. BUCK (1971) errechnete einen
korrigierten Indexschwerpunkt von 1,69 mit einer Streuung

von 0,33. Er vertritt ferner die Anéicht,daB sie ein Organis-
mus der oligo-betamesosaproben Zone ist. BUDDE (1942) fand
die Art in der Ruhr, Lippe und Eder, sowie in den Mooren des
Sauer- und Minsterlandes. Nach LIEBMANN (1951) kommt sie
besonders im Winter in stehenden und flieBenden Gewdssern
verbreiter und hdufig,auch planktisch in der Gliteklasse II
vor. Im Untersuchungsgebiet ist C. elliptica eine sehr sel-
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tene Art. In den Talsperren wurde sie weder im Plankton noch
in den oberen und tieferen Sedimenten festgestellt. Daraus
kann gefolgert werden, daB8 sie auch in friheren Jahren nicht
vorgekommen ist. Sie wurde lediglich einmal in einem Wasser-
fall eines unbelasteten Waldgewdssers beobachtet.

Cymatopleura solea (BREB.) W.SMITH

Nach HUSTEDT (1930) im ganzen Gebiet verbreitet und hdufig.
HUBER-PESTALOZZI (1942) vertritt die Ansicht, daB die Art

in der kalten Jahreszeit hier und da im Plankton gefunden
wird. WESENBERG-LUND (zit. bei HUBER-PESTALOZZI) faBt die

Art als Bodenform auf, die sich vielleicht ins Plankton mischen
kann. Auch ROUND (1968) z&hlt sie zur epipelischen Gesell-
schaft eutropher Gewdsser. KOLKWITZ (1950) zdhlt sie zu den
Organismen der oligosaproben Zone. LIEBMANN (1951) fand sie
besonders in der kalten Jahreszeit in alkalischen Gewdssern.
Sie soll unempfindlich gegeniiber chemischen Umwelteinfliis-
sen sein. Auch er hdlt sie fiir eine Bodenform, die gelegent-
lich im Plankton vorkommt. Er zihlt sie zu den Leitorganis-
men der Giiteklasse II. Nach den Angaben von CHOLNOKY (1968)
hat die Art ein pH-Optimum unter 8,0. BUDDE (1942) fand die
Art in der Ruhr, Lippe und Eder, sowie im Heiligen Meer und
in den Mooren des Sauerlandes. SCHLUTER (1961 b) stellte die
Art vereinzelt in den Grdben des Strausberger Naturschutzge-
bietes bei pH 7,5 - 7,6 und einem NH4-Geha1t von 0,25 - 0,39
mg/1l fest. BUCK (1971) berechnete den korrigierten Indexschwer-
punkt zu 2,11. Bei einer Streuung von 0,46 ist sie ein Or-
ganismus der betamesosaproben Zone. Nach den "Ausgew&dhlten
Methoden" der DDR wird sie mit einem Indikationsgewicht von

2 in der Giiteklasse II und III gefunden. ZIEMANN (1970) z&hlt
sie zu den mesoeuryhalinen Arten bei einem Chloridmaximum von
4000 - 5000 mg/l.

Nach eigenen Feststellungen betrdgt der mittlere pH-Wert 7,5.
Da sie mit groBer Hiéufigkeit auf dem Schlamm eutropher Teiche
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gefunden wurde und der mittlere Trophiegrad 15,1 betrigt,
diirfte sie eine Art ndhrstoffreicher Gewdsser sein. Der
mittlere Saprobienindex betrdgt 2,09, was mit den Ergebnissen
von BUCK (1971) qut iibereinstimmt.

(48) Cymbella aequalis W. SMITH

Nach HUSTEDT (1930) soll die Art besonders im Gebirge ver-
breitet und nicht selten sein. Nach CHOLNOKY (1968) konnte
das pH-Optimum zwischen 7,3 und 7,5 liegen. SCHLUTER (1961 b)
fand die Art hdufig in calciphilen Moosrasen auf Niedermoor
bei pH 6,1; 2,1 mg/l 02; 88,0% Sauerstoffzehrung; 3o ng/l P04;
1,4 mg/l NH4. Sie vertritt ferner die Ansicht, das die Art
eine enge Bindung an aerische Standorte hat. Im Untersuchungs-
bereich ist sie sehr selten. Sie wurde nur einmal bei pH 7,5
in einem eutrophen Gewdsserabschnitt mit geringer Hdufigkeit
gefunden.

(49) Cymbella affinis KUTZ.

Die Art soll im Gebiet verbreitet und nicht selten vorkommen.
Die stdrkste Entwicklung soll sich auf widrmere Lidnder be-
schrédnken (HUSTEDT 1930) . Nach CHOLNOKY (1968) ist iber die
Okologie der Art wenig bekannt; das pH-Optimum soll etwa
zwischen 7,8 und 8,0 liegen. BUDDE (1942) fand die Art in

der schwach sauren Eder. HERBST (1966) stellte sie vereinzelt
im Villenhofener Maar fest. Der pH-Bereich betrug 7,6 - 8,1
und das Mittel 7,9. Der Bereich fiir NO3
1,5 mg/l. PO4 und NH4 waren nicht nachweisbar.

lag zwischen 0,05 und

Im Untersuchungsgebiet ist sie hdufiger als die vorige Art.
Hdufiger trat sie auf kiinstlichen Substraten in der Genkel-
talsperre und ihren Vorbecken auf. Aber auch in den Quell-
bdchen des Oberbergischen Landes ist sie nicht selten. Der
mittlere pH-Wert aller Vorkommen, unter der Beriicksichtigung
der relativen Hdufigkeit, betr&dgt 7,5. Der EG lag zwischen

0,5 und 2,7, widhrend das N/P-Verhdltnis zwischen 300 und 600:1
schwankte. Der mittlere Saprobienindex errechnete sich zu 2,01,
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was der betamesosaproben Zone entspricht.

Cymbella amphicephala NAEGELI

Nach HUSTEDT (1930) im ganzen Gebiet h&ufig und nicht selten.
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum zwischen 7,3 und
7,4. HERBST (1966) fand sie vereinzelt im Villenhofener Maar
(6kologische Daten siehe Cymbella affinis).

Die Fundstelle mit der gr&Bten Hidufigkeit der eigenen Unter-
suchungen lag in einer Quelle in der Zentralschweiz. Hier

kam die Art als Epiphyt auf Draparnaldia glomerata vor. Im
oberbergischen Untersuchungsgebiet wurde sie auf kiinstlichen
Substraten in den Talsperren und in sauberen sauerstoffreichen
Quellbdchen gefunden. Der pH-Wert lag zwischen 7,3 und 7,5
und der EG zwischen 1,5 und 3,o0. Nach dem Vorkommen und
Saprobienindex, der zwischen 1,5 und 1,8 lag, kann die Art
der Giiteklasse I zugeteilt werden.

Cymbella aspera CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) iiberall und h&ufig. SCHLUTER (1961 b)
fand sie verhdltnismédB8ig hdufig in calciphilen Moosrasen
auf Niedermoor bei pH 6,1 und in Flachmoorweihern bei pH 7,4.
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 7,5 - 8,o0.
BUDDE (1942) fand die Art in den Seen und Weihern des NSG
Heiliges Meer, sowie in Moorstellen des Sauer- und Milinster-
landes.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie fast ausschlieBlich auf
kiinstlichen Substraten (Perlonschniiren wie Glasplatten) teil-
weise sehr hdufig gefunden. Der pH-Bereich lag zwischen 7,2
und 8,1. Bei einem mittleren Saprobienindex von 2,05 gehdrt
die Art zur betamesosaproben Zone.

Cymbella austriaca GRUNOW

Nach CHOLNOKY (1968) ist die Art an einen pH-Wert von unter
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6,0 gebunden. Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal auf
Perlonschniiren in der Genkeltalsperre beobachtet. Beziig-
lich der Abgabe von Sdure aus Perlonschniiren siehe Abschnitt
5.3. Eine Entwicklung war nur durch die Entstehung eines
Mikroklimas in Bezug auf den pH-Wert méglich.

Cymbella cesati GRUNOW

Nach LIEBMANN (1951) kommt sie zu allen Jahreszeiten verbrei-
tet in Gebirgswdssern der oligosaproben Zone vor. Die Autoren
der "Ausgewdhlten Methoden der Wasseruntersuchung" der DDR
ordnen sie mit einem Indikationsgewicht von 5 der xenosapro-
ben Zone zu. BUDDE (1942) fand sie in Teichen und Moorstellen
des Sauer- und Miinsterlandes. Nach CHOLNOKY (1968) hat sie
ein pH-Optimum um 6,0. Ferner scheint sie zu den Arten zu
gehdren, die sich in Gewdssern mit hohem Sauerstoffgehalt
optimal vermehren. SCHLUTER (1961 b) fand die Art h&ufig in
Moosrasen bei pH 6,1; 2,1 mg/l 0,i 88% Sauerstoffzehrung;

30 pg/l PO,; 1,4 mg/l NH4.
Im Untersuchungsgebiet ist sie eine sehr seltene Art. Sie
wurde nur einmal in geringer H4ufigkeit in einem verschmutzten
Weiher gefunden.

Cymbella cistula (HEMPRICH) GRUNOW

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB die Art iiberall ver-
breitet und hdufig vorkommt. Nach CHOLNOKY (1968) soll sie
ein pH-Optimum unter 8,0 haben. AuBerdem soll die Art sich

in sauerstoffreichen Gewdssern optimal vermehren. KOLKWITZ
(1950) ordnet sie der oligosaproben Zone zu,wdhrend die Art
bei LIEBMANN (1951) nicht erwidhnt wird. SCHLUTER (1961 b)
fand C. cistula vereinzelt im verschmutzten BeckerflieB des
Strausberger Naturschutzgebietes bei:

pH 7.7
PO, 360,0 ng/l
NH, 1,4 mg/1
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Hiufig dagegen stellte SCHLUTER die Art im Weiher 18 fest
und zwar bei:

PH 7,4
PO, 20,00 ug/1
NH4 0,33 mg/1

BUDDE (1942) fand die Art in der Lippe, in der schwach sau-
ren Eder und in den Seen und Moorstellen des Heiligen Meeres.

Im Untersuchungsgebiet wird C. cistula meist in stehenden
Gewdssern, vereinzelt auch in den Bdchen des Mittelgebirges
und in den Quellen des Hochgebirges gefunden. Nach den vor-
liegenden Untersuchungsergebnissen bevorzugt die Art Gewdsser
mit folgenden Kenndaten:

PH 7,2 - 17,6
N: P 300 : 1 - 400 : 1
N-Quotient 0,2 - 0,3
EG 0,5 - 4,0
S-Index 1,8 - 2,0

Gliteklasse II

Cymbella cymbiformis (KUTZ.) HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art als Litoralform allgemein
verbreitet und hdufig. CHOLNOKY (1968) vertritt die Ansicht,
daB die Bkologie kaum bekannt ist. Das pH-Optimum soll wahr-
scheinlich um 7,5 liegen und der Sauerstoffanspruch hoch

sein. HERBST (1966) fand die Art im Plankton des Villenhofener
Maares mit 2000 Zellen/l. Der durchschnittliche pH-Wert betrug
7,9 und der NO3-Geha1t 0,05 - 1,5 mg/1l; PO
nicht nachweisbar.

4 bzw. NH4 waren

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur in stehenden Gewds-
sern mit folgenden Kenndaten beobachtet:

pH 7,2 - 17,5

N: P 300 : 1 - 400 : 1
N-Quotient 0,2 - 0,3

EG 0,4 -

’
’
S-Index 1,7 ,
Guiteklasse I - II b
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Cymbella gracilis (RABENHORST) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) soll die Art im Gebirge verbreitet und
ziemlich h&ufig vorkommen. Nach CHOLNOKY (1968) auch in den
Tropen hdufig. Das pH-Optimum liegt bei 6,3 bis 6,5. Sie

soll Gewdsser mit hohem Sauerstoffgehalt bevorzugen. BUDDE
(1942) fand sie in der schwach sauren Eder, im Heiligen Meer
und in den Mooren des Sauer- und Miinsterlandes. Nach den
"Ausgewdhlten Methoden der Wasseruntersuchung" der DDR gehdrt
die Art mit einem Indikationsgewicht von 4 zur Gruppe der
xenosaproben Organismen. Da das Vorkommen der Art an schwach
saure Gewdsser gebunden ist, wird sie im Untersuchungsgebiet
verhdltnismdBig selten gefunden. Der pH-Wert der wenigen
Fundstellen lag um 7,0 und der EG schwankte zwischen Null

und 2,6. Hiufiger war die Art in den schwach sauren bis

stark sauren Gewdssern des bayerisch-béhmischen Grenzgebirges.
So zum Beispiel war sie mit 5,0% an einer Eunotia pectinalis- E.
exigua-Assoziation bei pH 6,0 beteiligt. Der Trophiegrad be-
trug Null und die Summe der Eunotien 74,4%.

Cymbella hebridica (GREGORY) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) handelt es sich bei C. hebridica um eine
nordisch-alpine Art, die iliberwiegend im Riesengebirge und in
den Alpen gefunden wird. Nach CHOLNOKY (1968) liegt das pH-
Optimum wahrscheinlich tief unter dem Neutralpunkt.

Im Bergischen bzw. Oberbergischen Land wird sie nicht gefun-
den. Hdufiger wurde sie im bayerisch-bShmischen Grenzgebirge
und in den Quellgewdssern der Hoch-Schweiz angetroffen. Es
handelte sich meist um eine Eunotia pectinalis- oder um eine
Ceratoneis arcus-Assoziation. Danach diirfte der optimale
pH-Wert zwischen 6,0 und 7,0 liegen. Auf jeden Fall bevor-
zugt die Art saubere, unbelastete Gewdsser.
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Cymbella helvetica  KUTZ.

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, dag die Art im ganzen
Gebiet verbreitet, besonders als Litoralform stehender Ge-
widsser vorkommt. BUDDE (1942) fand sie in den Seen und
Teichen des NSG Heiliges Meer. Im Untersuchungsgebiet wurde
sie nur einmal und zwar in der Genkeltalsperre angetroffen.
Hiufiger dagegen in Quellgewdssern der Zentral-Schweiz.

Den Fundorten nach zu urteilen diirfte das pH-Optimum zwi-
schen 7,0 und 7,5 liegen, wobei Schwankungen zum sauren Be-
reich hin ertragen werden. Sie bevorzugt saubere, unbelastete
Gewdsser.

Cymbella microcephala GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art iiberall verbreitet und nicht
selten. SCHLUTER (1961 b) fand die Art vereinzelt im Moos-
rasen und im Hauptgraben 19 des Strausberger Naturschutzge-
bietes, hdufiger dagegen im Weiher 18 bei pH 7,4; 31 % Sauer-
stoffzehrung; 20/ug/1 P04; 0,33 mg/l NH4. BUDDE (1942) stellte
die Art in der schwach sauren Eder und in den Seen und Weihern
des Heiligen Meeres fest. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-
Optimum von 7,0 - 7,2; Sie soll keine groBen pH-Schwankungen
ertragen und ein guter Indikator fiir schwach alkalische, oligo-
trophe Gewdsser sein.

Im Untersuchungsgebiet kommt sie ausschlieBlich in stehenden
Gewdssern vor. Diese kénnen durch folgende Daten charakteri-
siert werden:

pH-Optimum 7,5 (Die Art kann assimilationsbedingte
Schwankungen bis 9,0 ertragen.)

N : P 400 : 1

N-Quotient 0,04 - 0,29

EG 0,2 - 6,2

Saprobienindex 1,7 - 2,1

Gliteklasse II - I/II1.

Cymbella naviculiformis AUERSWALD

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im ganzen Gebiet verbreitet
und hdufig vor. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum
von 7,5 - 8,0. Er vertritt ferner die Ansicht, das die
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Art pH-Schwankungen nicht gut ertragen kann und daB sie be-
vorzugt Gewdsser mit einem sdttigungsnahen Sauerstoffgehalt
besiedelt.

Im Untersuchungsgebiet kommt sie in FlieB- und kleineren
stehenden Gewdssern zerstreut vor. Der optimale pH-Bereich
liegt bei 7,5. Der EG der Fundstellen schwankt zwischen o,7
und 5,8, woraus zu schlieBen ist, daB die Art saubere bis
wenig belastete Béche und Teiche bevorzugt besiedelt.

(61) Cymbella norvegica GRUNOW

Die Angabe, daB8 die Art nordisch-alpin sei (HUSTEDT 1930),
wird von CHOLNOKY bezweifelt.Er vertritt die Ansicht, das
die Art wahrscheinlich nur an saure pH-Werte angepaft sei.

In den Gewdssern des Bergischen und Oberbergischen Landes
wird sie nicht gefunden. Sie wurde lediglich in Quellge-
wdssern der Zentral-Schweiz beobachtet. Zur endgiiltigen Be-
urteilung reichen die vorhandenen Daten nicht aus.Jedoch
kann angenommen werden, daB die Art schwach saure bis neutra-
le , saubere Gewdsser bevorzugt.

(62) Cymbella parva CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) soll die Art eine der h&ufigsten Lito-
ralformen unserer Seen sein. Dieses kann fiir die Talsperren
des Untersuchungsgebietes nicht bestdtigt werden. Sie wurde
vereinzelt in der Genkeltalsperre, aber auch in FlieBgewds-
sern beobachtet. Das pH-Optimum dlirfte bei 7,2 - 7,5 liegen.
Der EG der untersuchten Gewédsser liegt zwischen 2 und 3, wdh-
rend der Saprobienindex zwischen 1,53 und 1,97 schwankt. Da-
nach meidet die Art Gewdsser mit hdherer organischer Belas-
tung. Sie kann der Giiteklasse I - I/II zugeordnet werden.
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Cymbella perpusilla CLEVE

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB8 die Art in Gebir-
gen wahrscheinlich iliberall verbreitet ist. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum von 6,0 - 6,5, was durch die eige-
nen Untersuchungsergebnisse voll bestdtigt werden kann. Au-
Berdem konnte festgestellt werden, da8 die Art unbelastete
Bdche und stehende Gewdsser bevorzugt besiedelt.

Cymbella prostrata (BERKELEY) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im Litoral des siiBen und
des leicht salzigen Wassers iiberall verbreitet und hdufig
vor. BUDDE (1942) fand sie in den Gebirgsbdchen des Sauer-
landes, sowie in der Ruhr und in den Seen und Weihern des
NSG Heiliges Meer. Nach ROUND (1968) ist sie ein Epiphyt auf
héheren Pflanzen. Ferner soll sie auf Kalk vorkommen. KOLK-
WITZ (1950) z&hlt sie zu den oligosaproben Organismen. BUCK
(1971) gibt einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,03

bei einer Streuung von 0,38 an. Danach wird die Art der Glite
klasse II zugeordnet.Zu dem gleichen Ergebnis kommen auch
die Autoren der "Ausgewdhlten Methoden der Wasseruntersuchur
der DDR. CHOLNOKY (1968) vertritt die Ansicht, das8 die Art
keine Brackwasserdiatomee sei und daB sie ein hoch liegen-
des pH-Optimum von iiber 8,0 hat.

Im Untersuchungsgebiet wird die Art nur sehr vereinzelt fest
gestellt, so daB keine Angaben zur Autdkologie gemacht wer-
den kdnnen.

Cymbella sinuata GREGORY

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im ganzen Gebiet zerstreut
aber nicht selten vor. BUDDE (1942) fand sie in den Gebirgs-
bdachen des Sauerlandes, in der Ruhr, Lippe, Eder und in den
Weihern und Seen des NSG Heiliges Meer. SCHLUTER (1961 b)

fand die Art im Stranggraben 14 des Strausberger Naturschut:
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gebietes bei pH 7,6. WEBER (1960) stellte sie in der &6ster-
reichischen Donau bei pH 7,5 fest. Nach CHOLNOKY (1968)

scheint sie ein pH-Optimum um oder iiber 8,0 zu haben.

Eigene Untersuchungsergebnisse

Im Oberbergischen Land hdufig und verbreitet in Quellen und
FlieBgewdssern.

pH-Wert:

Der optimale Bereich liegt zwischen 7,2 und 8,0 mit einem
Schwerpunkt zwischen 7,2 und 7,6. Der rechnerische Mittel-
wert unter Beriicksichtigung der Hdufigkeit betrdgt 7,5.

N/P-Verhdltnis:

Eine Entwicklung ist in fast allen Bereichen mdglich. Jedoch
ist ein deutlicher Schwerpunkt zwischen 500 und 700 : 1 zu
erkennen.

N-Quotient:

Der optimale Bereich liegt zwischen O,1 und 0,5 mit einem sehr
deutlichen Schwerpunkt von 0,2 - 0,3. Der rechnerische Mit-
telwert betr&gt 0,43.

Eutrophierungsgrad:

Der Verbreitungsschwerpunkt zwischen 5 und 20 % zeigt, daBs
die Art schwach bis md@Big belastete Gewdsser bevorzugt be-
siedelt. Mittelwert 9,4.

Saprobienindex und Gliteklasse:

Auch der Saprobienindex mit einem Schwerpunkt von 2,0 - 2,3
bzw. 2,5 weist auf schwach bis mdBig belastete Gewdsser hin.
Bei einem Mittelwert von 2,12 kann die Art der betamesosapro-
ben Zone zugeteilt werden.

Cymbella tumidula GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im Gebiet zerstreut vor
und wurde wahrscheinlich oft mit anderen kleinen Arten ver-
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wechselt. Nach CHOLNOKY (1968) ist sie 8kologisch wenig be-
kannt. Ihr pH-Optimum soll aber zwischen 7,0 und 8,0 liegen.
Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal in einem Quell-
fluB vereinzelt bei einem Saprobienindex von 1,82 gefunden.

Cymbella turgida GREGORY

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB die Art hauptsd#dch-
lich in den Tropen vorkommt.BOURRELLY & MANGUIN (1952) be-
zeichnen die Art als Kosmopolit. Sie soll eine oligohalobe,
litorale Form stehender alkalischer Gewdsser sein. CHOLNOKY
(1968) gibt das pH-Optimum zwischen 7,0 und 7,5 an. pH-
Schwankungen sollen schlecht ertragen werden, wodurch die
Art ein guter Indikator fiir schwach alkalische Zustdnde des
Gewdssers ist.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art in Teichen und Stau-
weihern bei pH-Werten um 7,5 und einem Saprobienindex um
2,0 vereinzelt gefunden.

Cymbella turgidula GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) soll der Verbreitungsschwerpunkt in tro-
pischen Gebieten liegen. Vereinzelt wurde sie in der Schweiz
und in Ungarn gefunden.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal gefunden, so das
keine &kologischen Angaben gemacht werden kdnnen.

Cymbella ventricosa KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im ganzen Gebiet verbreitet
und sehr hdufig vor. KOLKWITZ (1950) ordnet sie der Giiteklas-
se I zu. Nach LIEBMANN (1951) ist die Art typisch fir die
beta-mesosaprobe Zone und kommt zu allen Jahreszeiten verbrei-
tet und hdufig in stehenden und flieBenden Gewdssern vor.

Sie ist gegeniiber chemischen Einfllissen und pH-Schwankungen
sehr widerstandsfdhig. BUCK (1971) teilt sie ebenfalls, bei
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einem Index-Schwerpunkt von 1,75 und einer Streuung von
0,51, der beta-mesosaproben Zone zu. Nach den "Ausgewihl-
ten Methoden der Wasseruntersuchung" der DDR (1970) wird
die 8kologische Potenz in Anlehnung an ZELINKA & MARVAN
(1964) wie folgt angegeben:

x o b a P I
2 4 3 1 - 1

BACKHAUS (1968) findet die Art typisch fiir kleinere schnell-
flieBende Gewdsser mit hohem anorganischen N&hrstoffgehalt
und einer stdrkeren Belastung mit f&ulnisfihigen organischen
Substanzen. Sie soll typisch flir das Ende der alpha-meso-
saproben Zone sein.

ZIEMANN (1970) bezeichnet C.ventricosa als polyeuryhaline
Art bei einem Chloridmaximum von 14 ooo mg/l. BUDDE (1942)

fand die Art fast ilberall in Bdchen und Fliissen sowie in Moor-

stellen des Sauerlandes und im Heiligen Meer. ROUND (1968)
bezeichnet die Art als epilithische Diatomee. SCHLUTER (1961
fand sie h&ufiger im Weiher 24 bei pH 7,5; O% Sauerstoffzeh-
rung; PO4 nicht nachweisbar; o,1 mg/l NH4. Nach BOURRELLY &
MANGUIN (1952) ist C. ventricosa eine oligochalobe, eurytope,
litorale Form. CHOLNOKY (1968) gibt das pH-Optimum mit 7,7 -
7,8 an. Sie ist eine N-autotrophe Art sauerstoffreicher Ge-
wésser. Wegen der gallertigen Hiille der Kolonien sehr re-
sistent; sie kann leicht in saure Gewdsserabschnitte ver-
schleppt werden. CHOLNOKY (1960, 1962a,1962c) macht folgen-
de Skologische Bemerkungen: in neutralen bis schwach alkali-
schen, oligotrophen bzw. stickstoffarmen Gewdssern der Ge-
biete wie Natal, Ost-Transvaal oder Kaap-Provinz eine allge-
mein verbreitete wie auch hdufige Art.

Eigene Untersuchungsergebnisse

C.ventricosa kommt im Untersuchungsgebiet in flieBenden und
stehenden Gewdssern auf geeigneten Substraten vor. In Kul-
turen konnte nachgewiesen werden, das8 die Art Harnstoff und

b)
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Aminosduren nicht verwenden kann. Sie vermehrte sich aus-
schlieBlich in Kulturen mit Nitrat als Stickstoffquelle.

pH-Wert:

Deutlicher Verbreitungsschwerpunkt zwischen pH 7,4 und 7,6.
Schwankungen zum sauren und stdrker alkalischen Bereich sind
ertr&dglich.

N/P-Verhdltnis:

Der optimale Bereich der Entwicklung von C.ventricosa liegt
bei niedrigen N/P-Verhdltnissen. Dieser Befund stimmt mit
Ergebnissen von BACKHAUS (1968) iUberein, der die Art typisch
fir Gewdsser mit hohem anorganischem N&hrstoffgehalt findet.

N-Quotient:

Deutlicher Verbreitungsschwerpunkt zwischen 0,2 und o0,3. Ein
Entwicklung ist jedoch auch dann méglich, wenn der organisch
N-Gehalt hdher ist als der anorganische.

Eutrophierungsgrad:

Gegen die Belastung eines Gewdssers durch Abwasser zeigt die
Art keine besondere Empfindlichkeit. Sie wird noch in Asso-
ziationen mit 50% abwasserzeigender Diatomeen h&ufig gefunde
Die Angabe "eurytop" von BOURRELLY & MANGUIN (1952)ist zutrefi

Saprobienindex und Gliteklasse:

Die Art wird h&ufig bei einem Saprobienindex von 1,8 - 2,3 g
funden, kann aber auch noch in der alpha-mesosaproben Zone
relativ hdufig vorkommen. Der Mittelwert betrdgt 2,07. Somit
gehdrt die Art zur Giiteklasse II. Der Indikationswert ist
allerdings gering.

Denticula tenuis KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im ganzen Gebiet verbrei-
tet und sehr hdufig vor. ROUND (1968) zdhlt die Art zu den
epiphytischen Diatomeen einer alkaliphilen Flora der Quellen
Nach BOURRELLY & MANGUIN (1952) ist die Ukologie dieser Art
noch unbekannt. Vielleicht ist sie eine Art der Luftbiotope,
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der liberrieselten Felsen und der Quellen. Nach STREBLE &
KRAUTER (1973) ist die Art iiberall hdufig. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum um 8,0.

Im Untersuchungsgebiet ist D. tenuis eine sehr seltene Art.
Sie wurde mit geringer Hdufigkeit im Litoral der oligotro-
phen Genkeltalsperre und in einem FlieBSgewdsser bei pH-Wer-
ten um 7,5 gefunden.

Diatoma anceps (EHRB.) GRUNOW

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB die Art in flie-
Benden Gewidssern weit verbreitet und nicht selten ist. CHOL-
NOKY (1968) nimmt ein pH-Optimum von 6,0 - 7,0 an und bezeich-
net die Untersuchung der Autdkologieals dringend notwendig.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art sehr selten. Sie wurde bis
jetzt nur zweimal mit sehr geringer H&ufigkeit in stehenden
Gewdssern an kilinstlichen Aufwuchstrédgern beobachtet.

Diatoma elongatum (LYNGBYE) AGARDH

Nach HUSTEDT (1930) bevorzugt die Art stehende Gewdsser und
lebt pelagisch. In den norddeutschen Seen ist sie eine Massen-
form des Planktons. Ein leichter Salzgehalt soll sich for-
dernd auf das Wachstum auswirken. CHOLNOKY (1968) widerspricht
dieser Auffassung. Sie kann keine osmotischen Druckschwankun-
gen ertragen. Er ermittelte ein pH-Optimum von 7,4 - 7,8.
LIEBMANN (1951) ordnete die Art, ebenso wie KOLKWITZ (1950),
der Giiteklasse II zu. Stehende und langsam flieBende Gewds-
ser werden bevorzugt besiedelt. Ferner soll sie planktonisch
und im Schlamm leben, wenn dieser reich an organischem Mate-
rial und Chloriden ist. Die Art soll typisch fiir die Zone ab-
klingender Selbstreinigung und halophil sein. Nach BOURRELLY &
MANGUIN (1952) ist D. elongatum eine oligohalobe, indifferen-
te, stenotherme,planktische Form mit groSer Abundanz in den
oligotrophen Seen Europas. OKOLOTOWICZ (1971) z&hlt die Art
zur beta-mesosaproben Zone. Nach Autorenkollektiv DDR (1970)
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ist die Art bei einem Indikationsgewicht von 3 oligo-betame-
sosaprob. BUDDE (1942) fand die Art in der Ruhr, Lippe, in
Salinen und im Heiligen Meer. Er rechnet sie zur oligosapro-
ben Zone und bezeichnet sie als oligohalob-halophil (1000 -
2000 mg/1l Cl.)

Im Untersuchungsgebiet kommt sie in stehenden und flieBenden
Gewdssern vor. In den hiesigen Bergbdchen dlirfte sie jedoch
allochthon sein. Wie festgestellt werden konnte, kommt die
Art verbreitet in Kleingewdssern wie Teichen und temporé&dren
Tlimpeln oft sehr hiufig vor. Eine Verdriftung ist nicht aus-
zuschlieBen. Im Plankton der Genkeltalsperre hatte die Art
bis jetzt das gr¥ste Maximum mit 29 ooo Zellen/l. In der
eutrophen Aggertalsperre konnte sie bis jetzt nicht nach-
gewiesen werden. Auf Grund der hiesigen Vorkommen kdnnen Ge-
widsser mit den folgenden Kenndaten als typisch angesehen

werden:

PH 7,3 - 17,8
N/P 250:1 - 500:1
N-Quotient 0,23 - 0,46
EG 0,8 - 4,1
Giteklasse II

Schwankungen des pH-Wertes zum sauren Bereich werden gut er-
tragen. So wurde die Art relativ hdufig in einer Fragilaria
virescens - Eunotia lunaris - Assoziation beobachtet. Der
Anteil der Eunotien betrug 39,3%.

Diatoma hiemale (LYNGBYE) HEIBERG

HUSTEDT (1930) bezeichnet die Art als nordisch-alpin. Aber
auch im Mittelgebirge soll sie in Quellen und Tiimpeln vor-
kommen. Nach CHOLNOKY (1968) liegt das pH-Optimum unter 7,0.
Ferner bevorzugt die Art sauerstoffreiche Gewdsser. Die Au-
toren der Ausgewdhlten Methoden der DDR ordnen die Art mit
einem Indikationsgewicht von 5 der xenosaproben Zone zu.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art nicht vor. Sie wurde je-
doch als dominierende Art (Diatoma hiemale - Fragilaria vires-
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cens ~ Assoziation) in einer Quelle bei Fdrnigen in 2200 m
H8he in der Schweiz gefunden.

Diatoma hiemale var. mesodon (EHRB.) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art eine der gemeinsten Formen
der Gewdsser unserer Gebirge. KOLKWITZ (1950) z#hlt sie zur
Gruppe der Katharobier.Nach den "Ausgewdhlten Methoden" der
DDR gehdrt die Art mit einem Indikationsgewicht von 4 zur xe-
nosaproben Zone. In den Quellen der hdheren Gebirgsregion
des Sauerlandes tritt die Art oft in Massen auf (BUDDE 1942).
Nach STREBLE & KRAUTER (1973) handelt es sich um eine Rein-
wasserform der Quellen und TuUmpel der Mittelgebirge. CHOL-
NOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von kleiner als 7,o0.
Sie bevorzugt sauerstoffreiche Gewdsser.

Im Untersuchungsgebiet ist sie eine sehr hdufige Art, die
verbreitet in Quellbdchen vorkommt.

pH-Wert:

Das pH-Optimum der Art liegt zwischen 7,2 und 7,8. Schwan-
kungen werden nicht ertragen. Unter Berlicksichtigung der H&u-
figkeit betrdgt der Mittelwert 7,4.

N/P-Verh8ltnis:
Das N/P-Verhdltnis hat kaum EinfluB auf die Entwicklung; der
Mittelwert betrdgt 879:1.

N-Quotient:

Eine optimale Entwicklung ist zwischen o,1 und o,3 mdglich,
woraus zu schlieBen ist, daB saubere Gewlisser bevorzugt wer-
den. Der Mittelwert betrédgt o,24.

Eutrophierungsgrad:

Gewdsser mit einem EG unter 5 werden bevorzugt. Der Mittel-
wert unter Berlicksichtigqung aller Fundstellen und H&ufigkei-
ten betridgt 6.

Saprobienindex und Giiteklasse:
ber Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen 1,4 und 2,0 mit
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einem deutlichen Maximum zwischen 1,8 und 2,0. Der Mittel-
wert betrdgt 1,95. Eine Zuteilung der Art zur xenosaproben
oder oligosaproben Zone halte ich auf Grund der Ergebnisse
nicht fiir gerechtfertigt. Die Bezeichnung Giiteklasse II
oder I - II wdre richtiger.

Diatoma vulgare BORY

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und h8ufig in
stehenden und flieBenden Gewdssern, in Quellen und Brunnen-
trégen oft als Reinmaterial vor. BOURRELLY&MANGUIN (1952) be-
zeichnen sie als indifferente, litorale Form, die epiphy-
tisch in Strémen, Fliissen)in der Brandungszone von Seen,
manchmal auch tychoplanktisch vorkommt. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum zwischen 8,0 und 8,2. Sie soll
sauerstoffreiche Gewdsser bevorzugen. Er vertritt ferner die
Meinung, die ich teile, das eine Unterscheidung der verschie-
denen Varietdten zwecklos ist. Alle Formen haben die glei-
che Autdkologie. HEYNIG (1968) stellte D.wvulgare gemeinsam
mit Nitzschia acicularis und einer Ulothrix-Art in einer
Salzquelle bei einem Cl-Gehalt von 3140 - 4900 mg/l fest.
KOLKWITZ (1950) und OKOLOTOWICZ (1971) teilen die Art der
beta-mesosaproben Zone zu. Die &kologische Potenz der Art
wird von den Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" der DDR

wie folgt dargestellt.

x o b a P I
- 3 5 2 - 2

Danach kann die Art bei geringem Indikationsgewicht der be-
tamesosaproben Zone zugeteilt werden. BUCK (1971) ermittelte
einen korrigierten Indexschwerpunkt von 1,91 bei einer Streu-
ung von + 0,45. Damit teilt er sie ebenso wie BUDDE (1942),
LIEBMANN (1951) und STREBLE & KRAUTER (1973) der Giiteklasse II
zu. LIEBMANN (1951) gibt ein pH-Optimum von 7,8 an. FRIED-
RICH (1973) fand ein Massenvorkommen im unteren Oberlauf
der Erft, widhrend sie im Quellgebiet fehlte. Dieses Fehlen
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im Quellbereich kann durch die eigenen Untersuchungen als
spezifisch fir die Art bestdtigt werden. FOTT (1971) be-
zeichnet sie als Indikator reiner Quellgewdsser.

Eigene Untersuchungsergebnisse

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbreitet und stellen-
weise hdufig bis massenhaft vor.

pH-Wert:

Der Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen pH 7,4 und 8,0 mit
einem deutlichen Maximum zwischen pH 7,6 und 7,8, was mit
den Ergebnissen von LIEBMANN (1951) gut iibereinstimmt.

N/P-Verh&dltnis:

Das N/P-Verhdltnis mit einem deutlichen Maximum zwischen Null
und 100:1 148t erkennen,daB die Art ndhrstoffreiche, insbe-
sondere phosphatreiche Gewdsser bevorzugt. Der rechnerische
Mittelwert 19 unterstreicht diese Tatsache.

N-Quotient:

Deutliches Maximum zwischen o,5 und 0,7, d.h. Gewdsser mit
médBiger organischer Belastung werden bevorzugt besiedelt.
Mittelwert o,8.

Eutrophierungsgrad:
EG zwischen 10 und 50. Der Mittelwert betrdgt bei Beriicksich-
tigung aller Fundstellen und Hdufigkeiten EG = 29.

Saprobienindex und Gliteklasse:

Der Saprobienindex zwischen 2,3 und 2,7 mit einem Maximum
zwischen 2,3 und 2,5 (Mittel 2,48) zeigt ebenfalls, daB schwach
belastetete Gewdsser bevorzugt werden. Die Art muB der Giite-
klasse II-III zugeordnet werden.

Diatomella belfouriana GREV.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art besonders im Urgesteinsge-
birge an iUberrieselten Felsen, in Moosrasen und Siimpfen am
FurkapaB8, in der Steiermark und in den Otztaleralpen verbrei-
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tet vor. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von um oder
unter 6,0.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art bis jetzt nicht gefunden.
Sie konnte lediglich vereinzelt in einer Quelle am SustenpaB
im Moosrasen von Philonotis seriata festgestellt werden.

Diploneis domblittensis (GRUNOW) CLEVE

HUSTEDT (1930) bezeichnet die Art als Bodenform tiefer Seen.
Sonst sind mir keine Angaben liber die Art bekannt geworden.
Sie wurde von mir zweimal an sehr unterschiedlichen Stand-
orten gefunden: (1) im Sphagnum des GroBSen Arbersees in ei-
ner Eunotia pectinalis- Tabellaria flocculosa - Assoziation
bei einem pH-Wert von 5,5 und einer Eunotiahdufigkeit von
56,4%; (2) in der Genkeltalsperre in einer Achnanthes minutis-
sima - Assoziation bei einem assimilationsbedingten pH-Wert
von 8,0.

Diploneis elliptica (KUTZ.) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) und STREBLE & KRAUTER (1973) soll es sich
um eine charakteristische Tiefenform der Teiche und Seen han-
deln. CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von 8,0 an. Im
Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal im Litoral eines
kleinen Waldtiimpels bei einem pH-Wert von 8,3 vereinzelt ge-
funden.

Diploneis oculata (BREB.) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art vereinzelt in Gew&dssern
aller Art vor. CHOLNOKY (1968) vertritt die Auffassung, das
das pH-Optimum wahrscheinlich um 8,0 liegt. Im Untersuchungs-
gebiet wurde die Art nur in stehenden Gewdssern beobachtet.
Sie kam vereinzelt an kiinstlichen Aufwuchstrédgern bei pH 7,7
und 7,3 in Achnanthes minutissima -~ Assoziationen, hdufiger
auf Nitella in einer Gomphonema constrictum - Fragilaria
construens - Assoziation vor. EG 3,3 - 4,8.
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Diploneis ovalis ( HILSE) CLEVE var.oblongella (NAEGELI) CLEVE

Die Auffassung von HUSTEDT (1930) "iiberall verbreitet" trifft
fiir das hiesige Gebiet nicht zu. Sie soll auch in Quellen und
an iliberrieselten Stellen vorkommen. Nach BOURRELLY & MANGUIN
(1952) handelt es sich um eine litorale, oligohalobe, indiffe-
rente, krenophile, aerophile Form auf iiberrieselten und feuch-
ten Moosen. Auch in leicht salzigem Wasser soll sie vorkommen.
CHOLNOKY (1968) vertritt die Meinung, daB der Typus eine Sii8-
wasserart ist, die gelegentliche Schwankungen des osmotischen
Druckes ertragen kann. Ob die Autdkologie der var.oblongella
dem Typus entspricht, konnte bisher nicht gekdrt werden. Im
Untersuchungsgebiet wurde der Typus gemeinsam mit var. oblon-
gella in einem temporédren Tlimpel auf einem Vaucheria dicho-
toma - Rasen gefunden. Der Typus wurde hdufiger auch auf Ni-
tella gefunden.

Epithemia intermedia FRICKE

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB8 die Art vereinzelt

im Litoral unserer Seen vorkommt. CHOLNOKY (1968) vermutet

ein hoch liegendes pH-Optimum und ein Vorkommen in oligotrophen
Gewdssern. Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur einmal

im Litoral der Genkeltalsperre mit einer H&ufigkeit von 1,4%

in einer Cymbella ventricosa - Achnanthes minutissima -
Assoziation bei pH 7,5,N/P-Verhdltnis 585:1 und N-Quotient

0,22 gefunden.

Eucocconeis flexella KUTZ.

Diese Art soll nach HUSTEDT (1930) in Gebirgsbdchen verbrei-
tet vorkommen. BUDDE (1942) bezeichnet sie als Charakterart
der sauerldndischen Gebirgsbdche. Er fand sie ferner in Flach-
moorgesellschaften bei einem mittleren pH-Wert von 7,3 und

im Erdfallsee (NSG Heiliges Meer) an Equisetum heleocharis bei
pH-Werten von 6,4 - 6,8.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art vereinzelt in der Gen-
keltalsperre auf Perilonschniiren gefunden. Aus den gemachten
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Angaben kann die vorldufige SchluBfolgerung gezogen werden,
das die Art oligosaprobe, oligotrophe und schwach saure bis
neutrale Gewdsser bevorzugt besiedelt:

(82) Eucocconeis lapponica HUSTEDT

Im Untersuchungsgebiet wurde sie an zahlreichen Stellen ver-
einzelt gefunden. Die gr&Bte Hiufigkeit mit 3,1 % erreichte

die Art in einer Achnanthes minutissima - Fragilaria construens -
Assoziation bei einem pH-Wert von 7,5 im Litoral der Genkel-
talsperre.

(83) Eunotia arcus EHRB. var. fallax HUSTEDT

HUSTEDT (1930) vertritt die Meinung, daB die Art verbreitet
und hdufig auch auf Kalk vorkommt. Nach Klotter (zit. bei
PEUKERT 1966) ist die Art ein typischer Indikator fiir humin-
saures Wasser. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
um oder iiber 6,0. BUDDE (1942) bezeichnet sie als oligosaprobe
Art der sauerldndischen Gebirgsbdche, der schwach sauren Eder
und der Moorstellen des NSG Heiliges Meer. Nach STREBLE&KRAU-
TER (1973) kommt die Art in sauberem oder moorigem, huminsaurem
Wasser hdufig vor.

Im Untersuchungsgebiet wird die Art verbreitet in Quellb&chen
vereinzelt gefunden. Hierbei handelt es sich sicher um eine
Verfrachtung aus sauren Wiesengrdben. Mit einer Hdufigkeit
von 7,2 % wurde die Art in einem tempor&dren Fallaubtiimpel bei
einem pH-Wert von 6,2 und einer Eunotiah&ufigkeit von 39,3 %
beobachtet. Hiufiger wurde sie in den huminsauren Arberseen
im Bayerischen Wald gefunden. So zum Beispiel im AbfluB des
kleinen Arbersees in Fontinalis-Rasen in einer Eunotia pec-
tinalis - exigua - Assoziation bei einem pH-Wert von 5,0 und
einer Eunotiahdufigkeit von 74,4 %.

(84) Eunotia bigibba KUTZ.

HUSTEDT (1930) bezeichnet sie als Charakterform iiberrieselter
Felsen im Riesengebirge und der sdchsischen Schweiz.
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CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 5,0 - 5,5 und
vertritt die Ansicht, das8 pH-Schwankungen nicht ertragen wer-
den. BEGER (1927) bezeichnet sie als atmophytische Diatomee

in Moosen. Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nicht beobach-
tet. Sie wurde lediglich im ZufluB8 des groBSen Arbersees mit
geringer Hdufigkeit in einer Tabellaria flocculosa -Eunotia
veneris - Assoziation bei pH 5,8 und einer EunotiahBufigkeit
von 42,7% gefunden.

Eunotia exigua (BREB.) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im ganzen Gebiet vor, be-
sonders in der Bergregion. Sie bewohnt Wiesensiimpfe, Torf-
siimpfe und kommt in stagnierenden Grdben oft als Reinmaterial
vor. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 5,2 - 5,3.
Eine Abgrenzung gegen Eunotia nymanniana ist nicht mdglich
(CHOLNOKY 1960). Sie ist die hdufigste Art in mehr oder weni-
ger sauren Gewdssern. Nach CHOLNOKY (1962) kommt die Art in
der Kap-Provinz (Siidafrika) in sauren oligotrophen Seen ver-
breitet und hdufig vor. BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeich-
nen die Art als oligohalobe Form der Sumpfwiesen, Torfmoore,
Grdben und Quellen. Auch soll sie aerophil in feuchten Moosen
und auf iiberrieselten Felsen vorkommen. BUDDE (1942) fand die
Art in 2Zygogonium - Schlenken der Hochmoore des Ebbegebirges
und des Miinsterlandes bei pH-Werten zwischen 3,8 und 5,0 und
bei Hirten von 1 - 2°dH. BEGER (1927) bezeichnet die Art

als atmophytische Diatomee saurer Moose auf feuchten Stand-
orten.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbreitet, jedoch stets
vereinzelt in den Bdchen des Oberbergischen Landes vor. Die-

ses Vorkommen ist sicher nur allochthon, da die pH-Werte zwi-
schen 7,0 und 8,0 lagen. Mit groBer Hdufigkeit (8 - 15%) wur-
de die Art im Arbergebiet bei pH-Werten von 5,0 -5,8 zusammen
mit Tabellaria flocculosa, Eunotia pectinalis und Eunotia ve-
neris festgestellt. Diese Beobachtungen bestdtigen die Anga-

ben von CHOLNOKY.
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Eunotia lunaris (EHRB.) GRUNOW

HUSTEDT (1930) bezeichnet das Vorkommen der Art als sehr
gemein in Gewdssern aller Art. Am hdufigsten soll sie Moortiim-
pel besiedeln. CHOLNOKY (1968) stellte ein pH-Optimum von

5,5 - 6,0 fest.SCHLUTER (1961 b) fand die Art im Strausberger-
Naturschutzgebiet bei Berlin sehr hdufig in calciphilen Moos-
rasen bei pH 6,2, bei einer 02-Zehrung von 87,8% und einem
NH4-Gehalt von 2,5 mg/l. Sie vertritt ferner die Ansicht,

daB die Art eine enge Beziehung an aerische Standorte hat.
Nach den "Ausgewdhlten Methoden" der DDR (1970) wird die Art
mit einem geringen Indikationsgewicht der xeno-oligosaproben
Zone zugeteilt. BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen die Art
als oligohalobe, eurytope Form des sauren-neutralen, manch-
mal alkalischen Wassers. BUDDE (1942) fand E. lunaris in Torf-
stichen und Sphagnen bei pH-Werten von 3,8 - 6,4 und einer
Hédrte von 0,8 - 2,0 °dH. BEGER (1927) bezeichnet die Art als
atmophytische Diatomee in sauren Moosen.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art in zahlreichen Gewdssern,
aber sicher nur allochthon vor . Eine Hdufigkeit wvon 30,5%
wurde in einem Fallaubtiimpel bei pH 6,2 zusammen mit Fragila-
ria virescens als dominierende Art gefunden. In den sauren
Gewdssern des Arbergebietes kam die Art nur sehr vereinzelt
vor. Auf Grund dieser Befunde kann der vorldufige Schlus
gezogen werden, daB die Art Gewdsser mit einem pH-Wert von
6,0 - 6,8 bevorzugt besiedelt.

Eunotia meisteri HUSTEDT

HUSTEDT (1930) fand die Art zerstreut unter anderen Diatomeen
an liberrieselten Felsen in der sdchsischen Schweiz. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum um 5,5 . Er vertri€t ferner
die Ansicht, daB die Art in entsprechenden tropischen Gewds-
sern zu fehlen scheint. Im Untersuchungsgebiet wurde sie ver-
einzelt in oligosaproben und oligotrophen Quellgewdssern
beobachtet.
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(88) Eunotia monodon EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art iiberall verbreitet, wird
meistens jedoch nur vereinzelt gefunden. In Nordeuropa soll
die Art viel hdufiger vorkommen. CHOLNOKY (1968) gibt ein
pH-Optimum um 5,0 an. Die Fundmeldungen aus Afrika sollen
meistens auf einem Irrtum beruhen. Im Untersuchungsgebiet
ist die Art infolge ihres pH-Optimums eine sehr seltene
Art. Sie wurde vereinzelt in Quellgewdssern gefunden.

(89) Eunotia pectinalis (KUTZ.) RABENHORST

Als Fundorte gibt HUSTEDT (1930) Teiche, Gr&dben, Siimpfe, Quel-
len und nasse Felsen an. Sie soll im ganzen Gebiet verbreitet
und nicht selten sein. Die var. minor kommt hdufiger als die
typische Art vor. Dieses trifft auch fiir das Untersuchungs-
gebiet zu. Die Varietdt hat aber die gleiche Autdkologie.
CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von 6,5 an. Sie kann
pH-Schwankungen bis zum Neutralpunkt und dariiber ertragen.
BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als oligohalobe
Form flieBender und stehender Gewdsser, Quellen, Teiche und
Torfmoore. Die var. minor soll eine in aerophilen und sphagno-
philen Standorten verbreitete Form sein.BUDDE (1942) fand die
Art in Quellen und Gebirgsbdchen des Sauerlandes und des NSG
Heiliges Meer. Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbrei-
tet, jedoch nur vereinzelt vor. Dominierend wurde die Art in
den Arberseen zusammen mit Tabellaria flocculosa und Eunotia
exigua bei pH 5,5 bzw. 5,0 gefunden.

(90) Eunotia praerupta EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art und ihre Varietdten in
Teichen, Siimpfen und Quellen unserer Gebirge verbreitet und
hdufig vor. CHOLNOKY (1968) nennt als pH-Optimum 5,5. BOURRELLY &
MANGUIN (1952) bezeichnen sie als oligohalobe Form der Moore

und Quellen. Die kleinen Formen soll man mehr in Moosen und

an liberrieselten Felsen finden. Im Untersuchungsgebiet kommt

die Art entsprechend dem pH-Optimum nur vereinzelt in Quell-
bdchen vor.
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Eunotia robusta RALFS

HUSTEDT (1930) bezeichnet die Art als nordisch alpine Form.
Sie soll nur sehr selten im Sphagnum in Siimpfen bei Danzig,
der s&dchsischen Schweiz und dem Riesengebirge vorkommen.
CHOLNOKY (1968) bestreitet, daB es eine nordisch alpine Art
ist, da sie auch in den Tropen in Gew&dssern mit einem pH-
Wert um 5,0 optimal gedeihen kann. Im Untersuchungsgebiet wur-
de die Art nicht gefunden, wohl aber im Arbergebiet im Sphag-
num bei pH-Werten zwischen 5,0 und 5,5.

Eunotia sudetica (O.MULLER) HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) handelt es sich um eine seltene Art der
Grdben, Simpfe, Teiche und Quellen der siiddeutschen Gebirge.
BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen sie als oligohalobe
Form der Moore, Teiche und Quellen. Sie soll auch aerophil
an Uberrieselten Felsen vorkommen. CHOLNOKY (1968) vertritt
die Ansicht, daB8 infolge des geringen Vorkommens der Art die
Ukologie der Art kaum bekannt ist. Im Untersuchungsgebiet
wurde die Art allochthon in einem Quellgewdsser vereinzelt
gefunden. Ein Fundort im Arberseegebiet 1&8t vielleicht er-
ste Rlickschliisse auf die Autdkologie zu. Sie wurde im groBen
Arberseezufluf in einem Fontinalis-Rasen bei pH 5,8 mit einer
Hdufigkeit von 7,2% in einer Tabellaria flocculosa- Eunotia
veneris - Assoziation gefunden.

Eunotia tenella (GRUNOW) HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet in Siimpfen, in
iberrieselten Moosen und auf nassen Felsen vor. KLOTTER (zit.
bei PEUKERT 1966) h&dlt die Art fir einen typischen Indikator
huminsaurer Gewdsser. Nach BOURRELLY & MANGUIN (1952) handelt
es sich um eine aerophile,stenotope Form saurer Standorte.
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 5,5 - 6,0. Im
Untersuchungsgebiet kommt sie verbreitet in sauberen Quellge-
wdssern, meist jedoch nur vereinzelt, vor. Hadufiger wurde sie
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in einem tempordren Fallaubtiimpel in einer Fragilaria vires-
cens- Eunotia lunaris-Assoziation gefunden.

Eunotia tridentula EHRB.

Die Art soll verbreitet und nicht selten, besonders in Moos-
simpfen der Gebirge, vorkommen (HUSTEDT 1930). Im Untersu-
chungsgebiet kommt die Art relativ hdufig in Quellen und
Quellgewdssern vor . Die Fundorte werden durch folgende Kenn-
daten charakterisiert:

PH 6,1 - 6,7
N/P-Verhdltnis 57:1 - 355:1
N-Quotient 0,03 - 0,15
EG 7 -8
Saprobienindex um 1,70
Giliiteklasse I - 1II

Eunotia valida HUSTEDT

HUSTEDT (1930) fand die Art hdufig an liberrieselten Felsen

der bShmischen Schweiz. Nach BOURRELLY & MANGUIN (1952) soll
die Art im Norden und in den Gebirgen Europas als aerophile
Form der feuchten Moose und iliberrieselten Felsen vorkommen.
HUSTEDT (zit. bei BOURRELLY & MANGUIN 1952) gibt ein pH-Opti-
mum von 5,5 - 7,5 an., CHOLNOKY (1968) stellte das pH-Optimum
zwischen 5,0 und 5,5 fest. Im Untersuchungsgebiet wurde die
Art nur vereinzelt in tempordren Tiimpeln gefunden, hdufiger
dagegen in zahlreichen Gewdssern des Arbergebietes. Die pH-
Werte schwankten zwischen 5,5 und 5,8. Mit gr8B8erer H&ufigkeit
wurde die Art in einer Tabellaria flocculosa- Eunotia veneris-
Assoziation gefunden.

Eunotia veneris (KUTZ.) O.MULLER

HUSTEDT (1930) bezeichnet die Art als typisch fir Simpfe,
Quellen, Teiche und nasse Felsen der Gebirge. Auch in moori-
gen Gewdssern der Ebene soll sie vorkommen. CHOLNOKY (1968)
vertritt die Ansicht, daB sie auch in tropischen Gewdssern
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weit verbreitet ist. Er ermittelte ein pH-Optimum von 5,5.
BUDDE (1942) fand die Art im Sauerland in nassen Sphagnen bei
einem mittleren pH-Wert von 5,9 und bei einer Hdrte von o,8 -
1,1. Im Untersuchungsgebiet kommt sie verbreitet in zahlrei-
chen Gewdssern, jedoch meist nur vereinzelt, vor. Hier han-
delt es sich um ein allochthones Vorkommen, wobei anzunehmen
ist, das die Art aus sumpfigen Wiesen eingespiilt wird. H&u-
figer wurde sie in einer Quelle bei pH 6,1 gefunden. In den
sauren Gewdssern des Bayerischen Waldes kommt sie verbrei-
tet und oft sehr hdufig vor. So zum Beispiel im ZufluB des
groBen Arbersees als codominierende Art mit 16,9% bei Sauer-
stoffsdttigung und einem pH-Wert von 5,8. Im Ubrigen schwank-
ten die pH-Werte von 5,0 - 5,8, was mit den Werten von CHOL-
NOKY (1968) und BUDDE (1942) gut ilbereinstimmt.

(97) Fragilaria bicapitata A.Mayer

HUSTEDT (1930) vertritt die Auffassung, daf die Art nur wenig
beobachtet wurde. Sie soll u.a. in Gebirgsbdchen des Bayer-
schen Waldes und des Fichtelgebirges vorkommen. CHOLNOKY (1968)
nimmt ein pH-Optimum von unter 7 an. Genauere Angaben kann

er wegen zu geringer Unterlagen nicht machen.

Wahrscheinlich beruhen die ungeniigenden Fundortangaben auf
einer Verwechselung mit Fragilaria virescens. In den Gebirgs-
bdchen des Bayerischen Waldes wurde sie iberhaupt nicht gefun-
den. Im hiesigen Untersuchungsgebiet kommt die Art fast aus-
schlieBlich in stehenden Gewdssern vor. Sie wurde mit groSer
Hdufigkeit in Fischteichen bei pH 7,2 - 7,3 gefunden. Es
handelte sich oft um Assoziationen, in denen Nitzschia am-
phibia dominierend oder codominierend vorkam. Entsprechend
hoch ist der EG, der zwischen 24 und 30 schwankt.

(98) Fragilaria brevistriata GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt sie im ganzen Gebiet verbreitet und
hdufig vor. Sie soll das Litoral stehender Gewidsser bevorzugt
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besiedeln. CHOLNOKY ermittelte ein pH-Optimum von 7,5 - 7,8.
Ferner soll sie sauerstoffreiche Gew&sser bevorzugen und
Schwankungen des osmotischen Druckes ertragen kdnnen. Im
Untersuchungsgebiet ist sie eine &duBerst seltene Art, so
daB keine weiteren &kologischen Aussagen gemacht werden k&n-

nen. Die var. inflata hat sicher die gleiche Autdkologie wie
die Art.

Fragilaria capucina DESM.

Die Art soll nach HUSTEDT (1930) in Gewdssern aller Art, be-
sonders jedoch im Litoral und im Plankton eutropher Seen,
vorkommen. BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als
oligohalobe, litorale Form, die sie zum Tychoplankton eu-
tropher Seen zdhlen. STREBLE & KRAUTER (1973) vertreten die
Meinung, daB die Art im Litoral aller eutropher Gewisser und
in Seen planktisch vorkomme. HOFFMANN (1966) beschreibt die
Massenentwicklung zusammen mit Fragilaria crotonensis, die

zu allen Jahreszeiten in der stark eutrophierten Waidatalsper-
re auftritt. SCHLUTER (1961 b) fand die var. lanceolata ver-
einzelt im verschmutztenBeckerflieB bei pH 7,7 und einem
NH4-Geha1t von 1,44 mg/l. Nach den "Ausgewdhlten Methoden"
der DDR (1970) gehdrt die Art mit einem Indikationsgewicht
von 3 zur oligo-betamesosaproben Zone. HUBER -PESTALOZZI (1942)
bezeichnet die Art als Tychoplankter,die hauptsdchlich im Li-
toral eutropher Seen lebt. Er weist darauf hin, das var. lan-
ceolata und var. acuta die stdrkere Strdmung der Gebirgs-
widsser bevorzugen. Damit ist erstmalig angesprochen, daB die
Varietédten unter Umsténden eine andere Autdkologie als die
Art haben. Auch CHOLNOKY (1968) vertritt die Auffassung, das
die var. acuta eine andere Autdkologie besitzt und wahrschein-
lich iiberhaupt nicht zu F. capucina gehdrt. Das pH-Optimum
der Art soll bei 7,4 - 7,8 liegen. KOLKWITZ (1950) ordnet die

Art in die oligosaprobe Zone ein, wdhrend LIEBMANN (1951) F.
capucina nicht erwdhnt.
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Eigene Untersuchungsergebnisse

Im Untersuchungsgebiet wird die Art in Gebirgsbdchen, Teichen,
verschmutzten Tiimpeln, in den Talsperren und ihren Vorbecken,
im Plankton, wie im Litoral verbreitet und sehr hdufig ge-
funden. Auf Grund der Feststellungen von CHOLNOKY (1968) wur-
de die var. acuta getrennt ausgewertet (siehe folgenden Ab-
schnitt). Die Vermutung von HUBER~PESTALOZZI (1942), daB die
var. lanceolata Gebirgsb&che bevorzugen soll, scheint sich

zu bestidtigen, so wurde zum Beispiel F. capucina var. lanceo-
lata GRUNOW dominierend mit Fragilaria virescens RALFS epi-
lithisch im Deffernikbach, einem v8llig unbelasteten Gewdsser
des bayrisch-bdhmischen Grenzgebirges bei einem pH-Wert von
6,8 gefunden. Ein weiteres Beispiel im hiesigen Untersuchungs-
gebiet ist der Loopebach, wo F. capucina var. lanceolata eben-
falls epilithisch dominierend mit 49% bei einem pH-Wert von
7,1, einem Eutrophierungsgrad von 1,1 und einem Saprobienindex
von 1,67 gefunden wurde.

pH-Wert:

Die Art hat einen Verbreitungsschwerpunkt zwischen pH 7,2

und 7,6. Schwankungen zum sauren,besonders aber zum alkalischen
hin, werden gut ertragen. Auch Assimilationsmaxima eutropher
Gewdsser von iber 9,0 hemmen die Entwicklung nicht. Der
Mittelwert unter der Bertlicksichtigung der H&dufigkeit betrdgt
7,6, was mit den Ergebnissen von CHOLNOKY (1968) gut iberein-
stimmt.

N/P-Verhéltnis:

Deutliches Entwicklungsmaximum zwischen 100 und 300:1. Dieses
148t den SchluB zu, da8 die Art P04-reiche Gewdsser bevor-
zugt besiedelt. Mittelwert 422:1.

N-Quotient:

Maximum zwischen o,1 und o,5. Aber selbst bei einem NQ-Wert
von 2,0 (d.h. die Menge des organischen Stickstoffs ist doppelt
so hoch wie die des anorganischen Stickstoffs) ist noch eine
Entwicklung m8glich. Hieraus ist zu erkennen,das auch ver-
schmutzte Gewidsser besiedelt werden. Es bleibt festzustellen
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ob eine Trennung der Varietdten auf Grund der Aut8kologie
notwendig ist. Der Mittelwert betrdgt o,6.

Eutrophierungsgrad:

Maxima bei 5 - 10, bei 30 - 50 verstdrken die Vermutung,
daB8 die Varietdten spezielle 6kologische Anspriliche haben.
Weitere Untersuchungen sind dringend erforderlich. Das rech-
nerische Mittel aller Werte betrdgt 24.

Saprobienindex und Giliteklasse:

Der Saprobienindex zeigt ein deutliches Maximum zwischen 2,00
und 2,30 (Mittelwert 2,12) entsprechend der Giiteklasse II.
Hierdurch werden die librigen Feststellungen, wonach die Art
eutrophe Gewdsser bevorzugt besiedelt, bestédtigt.

Plankton:

Im Plankton unserer grdSeren Sperren wurde die Art bis jetzt
kaum festgestellt. Hdufiger trat sie in den kleineren Vor-
becken und vor allem in Fischteichen auf. Dieses 1ld8t den
SchluB zu, daB sie nur als zufdllig schwebend angetroffen
wurde. F.capucina ist eine Litoralform vieler Gewidsser,die
nur gelegentlich ins Plankton verdriftet wird.

Fragilaria capucina var. acuta GRUNOW

Diese Varietdt wurde im Untersuchungsgebiet ausschlieBSlich

in FlieBgewdssern geobachtet., Da die vorliegenden Ergebnisse
fiir eine endgiiltige Beschreibung der 8kologie nicht ausrei-
chen, werden die Werte in einem vorl&ufigen Spektrum zusammen-
gefaBt. Dieses zeigt eine abweichende Aut8kologie und 1l&Bt
die Vermutung von CHOLNOKY (1968), daB es sich um eine ei-
gene Art handelt, als richtig erscheinen.

pH-Wert 6,6 - 7,6 Mittel 7.1
N/P-Verhdltnis 300:1 - 2000:1 Mittel 845:1
N-Quotient o,1 - o,8 Mittel 0,3
EG 2 - 10 Mittel 6
Saprobienindex 1,6 - 2,0

Der Verbreitungsschwerpunkt diirfte in schwach sauren bis
neutralen, oligotrophen Gebirgsbichen liegen.
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Fragilaria construens (EHRB.) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und auBerordent-
lich hdufig vor, besonders im Litoral unserer Seen. KOLKWITZ
(1950) bezeichnet sie als Litoralform und Schlammbewohner
und teilt sie der Gliteklasse I zu. LIEBMANN (1951) vertritt
die Ansicht, daB sie zu allen Jahreszeiten in flieBenden und
stehenden Gewdssern,auch im Grundschlamm flacher Gewdsser oft
massenhaft auftritt. SCHROETER (1939, zit bei LIEBMANN 1951)
gibt ein pH-Optimum von 6,7 an. LIEBMANN ordnet die Art der
Gliteklasse II zu. SCHLUTER (1961 b) fand die Art regelm&Big,
wenn auch vereinzelt im verschmutzten BeckerflieB bei pH 7,7,
einer OZ-Zehrung von 36,8% und einem NH4-Gehalt von 1,44 mg/l.
ROUND (1968) rechnet die unbewegliche, fadenbildende Diatomee
zur Sedimentflora.Nach den "Ausgew&hlten Methoden" der DDR
(1970) gehdrt die Art zur betamesosaproben Zone. Die Art ist
nach CHOLNOKY (1966,1968) ein guter Zeigerorganismus fiir sau-
erstoffreiche Zusténde und hat ein pH-Optimum von 7,7 - 7,8.
Die Art kann leichte osmotische Druckschwankungen ertragen,
jedoch wird die Entwicklung hierdurch deutlich gehemmt.CHOL-
NOKY (1964) fand F.construens mit 70,5% dominierend im seich-
ten Ufergewdsser des Lake Katunda im Ruwenzorigebirge.Das
Wasser des Sees hatte einen pH-Wert von 5,3. Im seichten Ufer-
wasser miissen assimilationsbedingt hShere pH-Werte vorhanden
gewesen sein.

Im Untersuchungsgebiet wird die Art im stehenden und flieBen-
den, meist Quellgewdssern, verbreitet und h#ufig gefunden.

Sie wurde auf kiinstlichen Aufwuchstréger, wie auf Steinen und
auch codominierend epiphytisch auf Nitella beobachtet. Im hie-
sigen Gebiet liegt der Verbreitungsschwerpunkt in Gewdssern
mit folgenden Kenndaten (Mittelwerte):

pH 7,5
N/P-Verhdltnis 662:1
N-Quotient 0,17
EG 7,0
Saprobienindex 2,0

Gliteklasse II
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(102) Fragilaria crotonensis KITTON

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB8 die Art zu allen
Jahreszeiten in stehenden und flieBSenden Gewdssern vorkommt.
Im Frithjahr sollen im Plankton unserer Seen Massenentwick-
lungen m&glich sein. Nach CHOLNOKY (1968) ist trotz weiter
Verbreitung der Art die Ukologie wenig bekannt. Sie soll ein
pH-Optimum um 8,0 und einen hohen 02-Bedarf haben. KOLKWITZ
(1950) z&dhlte sie zu den Oligosaprobiern, wihrend sie LIEB-
MANN (1951) der Giiteklasse II zuteilt. Nach den "Ausgewdhl-
ten Methoden" der DDR (1970) gehdrt die Art bei einem Indi-
kationsgewicht von 3 zur oligo-betamesosaproben Zone.BOURRELLY&
MANGUIN (1952) bezeichnen sie als euplanktische, oligohalobe,
indifferente, eurytherme Form der Teiche und Seen, manchmal
auch im schwach salzigen Wasser des Klistenbereiches.HUBER-
PESTALOZZI (1942) z&hlt F. crotonensis zu den Euplanktern in
Seen,Teichen und Fliissen auch im leicht brackigen Wasser.
GroBe Maxima der Entwicklung dieser eurythermen Form sollen
oft vor dem Dinobryon- Maximum liegen. ROUND (1968) vertritt
die Ansicht, daB die Art zur Entwicklung eine hohe SiOZ—Kon-
zentration um 25 mg/l bendtigt. BERNHARDT,CLASEN & NUSCH
(1970) berichten von einem Maximum von 37.000 Zellen/ml in
der eutrophen Wahnbachtelsperre bei gleichzeitiger hoher
Pod-Konzentration. VOLLENWEIDER (1968) bezeichnet die Art als
Indikator fir beginnende Eutrophierung eines Gewdssers. Nach
Befunden von SARACENE (zit. bei VOLLENWEIDER 1968) gehdrt

F. crotonensis zur Gruppe der Species, deren optimales Wachs-
tum und obere Toleranzgrenze iiber 20 mg P (P04)/1 liegt.

Die Art folgt der oligotrophen Asterionella beziiglich des
P-Anspruchs. Zu der Erreichung einer maximalen Dichte sollen
ca. 45 mg PO, - P/1 erforderlich sein.
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Im Untersuchungsgebiet wurde die Art relativ wenig beobachtet.
Vereinzelt trat sie in FlieBgewdssern, meist jedoch in der
Genkeltalsperre und ihren Vorbecken, wenn auch mit geringer
Individuenzahl, auf. Auf klinstlichen Aufwuchstrédgern wurde
sie hdufiger gefunden als im freien Wasser. So zum Beispiel
wurde sie mit einer H&ufigkeit von 24% codominierend in einer
Achnanthes minutissima - Assoziation beobachtet. Die h&chste
Zellenzahl im Freiwasser betrug 181 Zellen/ml bei einem pH-
Wert von 7,5. Unter der Beriicksichtigung, da8 Massenentwick-
lungen im hiesigen Gebiet nicht beobachtet werden konnten,
kénnen die nachfolgenden Zahlen des Spektrums nur als Richt-
werte angesehen werden.

PH 7,2 - 7,6
N/P-Verhdltnis 140:1 - 670:1
N-Quotient 0,29 - o,50
EG 0,60 - 3,1
Saprobienindex 1,73 - 2,17
Gliteklasse II

Fragilaria familiaris (KUTZ.) HUSTEDT (= Synedra rumpens
KUTZ. var. familiaris KUTZ. (Grunow) )

Nach GEMEINHARDT (1926) hat schon VAN HEURCK (1880-81) darauf
hingewiesen, daB die Art eine groBe Ehnlichkeit mit Fragila-
rien hat, wie etwa aus dem Kreise der Fragilaria capucina.
Nach HUSTEDT (1957; zit.bei CHOLNOKY 1960,1962,1968) ist
Synedra rumpens var. familiaris zu den Fragilarien zu stellen
und mit F. familiaris zu bezeichnen. Nach CHOLNOKY (1970)

ist Fragilaria fragilarioides (=S. rumpens var. fragilarioi-
des GRUNOW) durch gleitende tibergdnge mit F. familiaris ver-
bunden und mit dieser zu vereinigen. BUDDE (1942) fand sie
vereinzelt in den Seen und Weihern des NSG Heiliges Meer.
BOURRELLY& MANGUIN bezeichnen die Art als litorale, oligoha-
lobe Form. CHOLNOKY (1968) bestimmte das pH-Optimum zwischen
7,5 und 8,0. Sie soll eine Charakterart fiir sauerstoffreiche
Gewdsser sein. Im Unterlauf des Okawango wurde die Art mit
relativen Hdufigkeiten von 12 -27% gemeinsam mit Achnanthes
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minutissima und A. microcephala gefunden (CHOLNOKY 1966b) .
EG 4,6 - 21,2,

Im Untersuchuhgsgebiet ist die Art nur vereinzelt in Quell-
gewdssern,meist auf kiinstlichen Aufwuchstrédgern in oligotro-
phen bis mdB8ig eutrophen stehenden Gewdssern festgestellt
worden. Sie kam meist in solchen Assoziationen vor, in denen
Achnanthés minutissima dominierend war. Im hiesigen Gebiet
liegt der Verbreitungsschwerpunkt in Gewdssern mit folgenden
Kenndaten:-

pH-Wert 7,2 - 7,8
N/P-Verhdltnis 91:1 - 482:1
N-Quotiont 0,33 - 1,18
EG : 1,6 =33,7
Saprobienindex 1,7 - 2,3
Gliteklasse II

Fragilaria fragilarioides kommt &hnlich wie F. familiaris ver-
einzelt in Quellbdchen des hiesigen Gebietes und des Bayerischen
Waldes vor. Ihr Verbreitungsschwerpunkt scheint jedoch in sau-
erstoffreichen, stehenden Gewdssern zu liegen. Sie wurde im
Plankton,meist aber auf kiinstlichen Aufwuchstrigern beobachtet.
Die Autdkologie entspricht der von F.familiaris.

Fragilaria harrissonii W. SMITH var. dubia GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) soll sie im Grundschlamm stehender Gewds-
ser vereinzelt, jedoch verbreitet, vorkommen. Im Untersu-
chungsgebiet ist sie eine sehr seltene Art. Sie wurde nur ein-
mal im Quellgebiet der Agger bei pH 7,5, einem N/P-Verhdltnis
von 655:1, einem N-Quotienten von 0,26 und einem Eutrophie-
rungsgrad von 5 beobachtet.

Fragilaria intermedia GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und hdufig im
Litoral oder an ilberrieselten Felsen vor. BUDDE (1942) fand
die Art in den Seen und Weihern des NSG Heiliges Meer. WEBER
(1960) stellt die Art zu den Frihjahrsformen und ermittelte



(106)

- 142 -

einen pH-Wert von 7,5 - 7,6. SCHLUTER (1961 b) fand die Art
vereinzelt im Strausberger Naturschutzgebiet bei einem pH-
Wert von 7,5. CHOLNOKY (1968) nimmt ein pH-Optimum zwischen
7 und 8 an.

Eigene Untersuchungsergebnisse:

F. intermedia kommt im Untersuchungsgebiet in stehenden, iber-
wiegend jedoch in flieBenden Gewdssern vor.

pH-Wert:
pH-Optimum zwischen 7,4 und 7,6. Schwankungen zum Neutralpunkt
hin werden besser ertragen als zum alkalischen Bereich hin.

N/P-Verhdltnis:

Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen o und 500:1 (Mit-
telwert 352:1). Die Art bevorzugt offenbar Gewdsser mit h8he-
rem P-Gehalt.

N-Quotient:

Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen o und o,3 mit ei-
nem deutlichen Maximum zwischen 0,2 und o0,3. Gewdsserabschnit-
te mit h8herer organischer Belastung werden gemieden.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Die maximale Verbreitung liegt bei einem Index von 1,8 - 2,5
mit einem Schwerpunkt zwischen 2,0 und 2,3 (Mittel 2,15).
Somit kann die Art der Giiteklasse II zugeteilt werden.

Fragilaria lapponica GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) soll die Art in stehenden Gewdssern der
Ebene weit verbreitet sein. Nach CHOLNOKY (1968) ist die Yko-
logie der Art unbekannt. - Im Untersuchungsgebiet wurde sie
nur einmal in einem eutrophen Gewdsserabschnitt bei pH 8,5
gefunden.
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Fragilaria pinnata EHRB.

Sie soll in Gewdssern aller Art verbreitet als Litoralform
vorkommen (HUSTEDT 1930) . CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Opti-
mum von 7,6 - 7,8 an. Sie soll nur in Gewdssern mit stdndig
hohem Sauerstoffgehalt vorkommen. CHOLNOKY (1963 b) fand die
Art mit hoher relativer HHéufigkeit im Swakop-Flu8 bei hohen
osmotischen Druckverhdltnissen. Nach BOURRELLY& MANGUIN (1952)
kommt die Art bisweilen tychoplanktisch vor und ist eine
oligohalobe, indifferente, eurytope Form des flieSenden und
stehenden Wassers. Sie wurde in eutrophen Seen und im leicht
salzigen Wasser beobachtet. ROUND (1968) bezeichnet die Art
als fadenbildende Diatomee der epipelischen Gesellschaft

der Quellen. HUBER-PESTALOZZI (1942) rechnet die Art zu

den Litoralformen der Seen, die manchmal tychoplanktisch vor-
kommt .

Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur vereinzelt beobachtet.
Der von CHOLNOKY angegebene pH-Bereich kann best&tigt wer-
den. Der Saprobienindex liegt etwa bei 2,20. Somit kann die
Art der Giliteklasse II zugeteilt werden. Mit grdBerer Hiufig-
keit wurde F. pinnata im Vorbecken der Aggertalsperre epiphy-
tisch auf Nitella beobachtet.

Fragilaria virescens RALFS

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und h&ufig in
Gebirgswdssern, in Quellen und Gr&ben vor. Nach ROUND (1968)
soll die Art 1902 an einem echten Potamoplankton der Themse
beteiligt gewesen sein. STREBLE & KRAUTER (1973) bezeichnen
die Art als Frihjahrsform der Quellen, Grdben und Gebirgswis-
ser. Der gleichen Ansicht ist FOTT (1971). HUBER-PESTALOZZI
(1942) hé&lt F. virescens filir einen Tychoplankter. Ferner

soll sie massenhaft als Bodenform in Seen, Teichen, Quellen
und Bdchen vorkommen. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Opti-
mum von 6,4 - 6,8, Ferner soll sie ein guter Indikator fiir
sauerstoffreiche Zustinde im Gewlsser sein. Die 8kologie ist
nicht bekannt. Die Varietdten haben weder systematisch noch
8kologisch eine Bedeutung.
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Eigene Untersuchungsergebnisse

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbreitet und mit gro-
Ber Hdufigkeit vor. Im Plankton der Genkeltalsperre und ihrer
Vorbecken wurde sie vereinzelt beobachtet. Das Maximum betrug
11 Zellen/ml.

pH-Wert:
Eine Entwicklung ist im pH-Bereich von 6,4 - 7,6 méglich; je-
doch liegt der Schwerpunkt der Eptwicklung zwischen 6,4 und 6,6.

N/P-Verhdltnis:

Entwicklung zwischen N/P = 300:1 und 2000:1; d.h. die Art
kommt mit geringen Phosphormengen aus und besiedelt mithin
gering belastete Biche bevorzugt. Der Schwerpunkt liegt zwi-
schen 500:1 und 700:1; Mittelwert 628:1.

N-Quotient:
Verbreitungsschwerpunkt zwischen o und 0,3 mit einem Maximum
von o,1 - 0,2. Mittelwert o0,17.

Eutrophierungsgrad:

Das Maximum liegt zwischen o und 5 und der Mittelwert betrigt
5,9. Dieses zeigt wie die Ndhrstoffspektren, daB8 ausschlieB-
lich oligotrophe Gewdsser besiedelt werden.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Auch der Saprobienindex mit einem Schwerpunkt von 1,6 - 2,0
bestdtigt die obigen Ergebnisse. Bei einem mittleren Index
von 1,9 sollte die Art der Giteklasse I-II oder II zugeteilt
werden.

(109a) Frustulia rhomboides (EHRB.) DE TONI var. amphipleuroides
GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) besonders in Nordeuropa verbreitet; in
Deutschland nur eine Fundstelle bei Regensburg. Im Untersuchungs-
gebiet wurde sie in einem Mihlengraben bei Troisdorf fest-
gestellt. Sicher war dieses kein autochthones Vorkommen, son-
dern eine Einschleppung aus sauren Biotopen. CHOLNOKY (1968)
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vertritt die Ansicht, daB8 diese Varietdt und die nidchste nicht
vom Typus abzugrenzen sind.

Frustulia rhomboides var. saxonica (RABH.) DE TONI

HUSTEDT (1930) gibt als Fundorte stehende Gewdsser, Moore,
und lberrieselte Felsen an. BOURRELLY& MANGUIN (1952) be-
zeichnen die Art als halobe, stenotope Form, die charakteris-
tisch fiir feuchte, saure Biotope mit einem pH-Wert von 4 - 6
ist. AuBerdem soll sie aerophil und sphagnophil an dberrie-
selten Felsen und in sauren Mooren vorkommen. ROUND (1968)
gibt als Fundort Moorschlenken mit niedrigem pH-Wert an.
BUDDE (1942) fand die Art in Zygogonium-Schlenken des Ebbe-
gebirges und Miinsterlandes bei pH-Werten von 4,2 -6,4. FOTT
(1971) h&lt die Art fiir typisch fir humussaure Biotope.
CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von um oder unter 6 an.
Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nicht gefunden, hdufig
dagegen im Arberseegebiet des Bayerischen Waldes. Sie wurde
in stehenden Gewdsser,in stark flieBenden Quellb&chen sowie
in Moosen der Arberseewand bei pH-Werten zwischen 5,0 und
5,8 festgestellt. Nach diesen Fundorten handelt es sich um
eine oligotrophe Art humussaurer Biotope.

Frustulia vulgaris THWAITES

Nach HUSTEDT (1930) in stehenden Gewdssern des ganzen Ge-
bietes verbreitet und nicht selten. SCHLUTER (1961 b) fand
die Art vereinzelt im Strausberger Naturschutzgebiet bei ei-
nem pH-Wert von 7,5 - 7,6. BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeich-
nen sie als oligohalobe, indifferente und alkalinophile Form
des stehenden und flieBenden Wassers. AuBerdem soll sie
aerophil leben kdnnen.FRIEDRICH (1973) fand die Art vereinzelt
im Ober- und Unterlauf der Erft;stark verschmutzte Gewdsser-
abschnitte wurden gemieden.CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-
optimum von 7,5 - 8,0.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art fast ausschlieBSlich in
flieBenden Gewdssern gefunden. Der von CHOLNOKY (1968) an-
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gegebene pH-Bereich kann fiir die hiesigen Fundstellen nicht
bestdtigt werden. Folgendes Spektrum ist fur die Art typisch:

pH-Wert 7,1
N/P-Verhdltnis 300:1 bis 400:1
N-Quotient 0,23

EG 10,6
Saprobienindex 2,1

Gliteklasse II

Da die Art auch im lebenden Zustand gut determiniert werden
kann, ist sie ein guter Zeigerorganismus fir schwach be-
lastete Gewdsserabschnitte.

(111) Gomphonema acuminatum EHRB,

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art im ganzen Gebiet verbreitet
und sehr h&ufig. Die Variet&dten kommen meist mit der Art ge-
meinsam vor. Nach SCHLUTER (1961 b) in calciphilen Moosrasen
bei pH 6,7; 73,9% Sauerstoffzehrung; 1,3 mg/l NH4. Nach den
"Ausgewdhlten Methoden" der DDR Leitform der Giiteklasse II.
BUDDE (1942) beobachtete die Art in den Gebirgsbidchen des
Sauerlandes, in der Lippe und Eder, sowie im Heiligen Meer
und in Mooren. KOLKWITZ (1950) rechnet die Art zu den
Oligosaprobiern. Die Art ist in Europa h&ufig, wdhrend sie
in Afrika nur selten beobachtet wird (CHOLNOKY 1962). Das
pH-Optimum soll um oder iber 8 1liegen. Die Varietdten haben
keine vom Typus abweichende 0kologie (CHOLNOKY 1968). Die-
ses trifft nach den eigenen Ergebnissen fiir var. trigonocephala,
var. brebissonii und var. turris zu, nicht aber fiir die

var. coronata.

G. acuminatum wird iiberwiegend in flieBSenden und nur selten
in stehenden Gewdssern gefunden, wdhrend die var. coronata
nur in stehenden Gewidssern beobachtet wurde. Das pH-Optimum
von um oder Uber 8 kann fiir das hiesige Gebiet nicht bestd-
tigt werden. Die typische Art besiedelt bevorzugt eutrophe
und die var. coronata oligotrophe Gewdsser. Zur endgiiltigen
Kldrung der Autdkologie sind weitere Untersuchungen erforder-
lich. Die nachstehend aufgefitlhrten Spektren k&nnen nur als
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vorliufig angesehen werden.

G. acuminatum pH-Wert 7.1
N/P-Verhdltnis 320:1
N-Quotient 0,97
EG 41
Saprobienindex 2,20
Giteklasse II

G. acuminatum pH-Wert 7,4

var. coronata EG 1,6
Saprobienindex 1,8
Gliteklasse I-II

Gomphonema angustatum (KUTZ.) RABH. var. producta GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im SiiBwasser des ganzen Ge-
bietes verbreitet und hdufig vor. In Gr&ben und Bichen soll
sie oft massenhaft gefunden werden.Im Untersuchungsgebiet
herrscht var. producta vor, wdhrend der Typus nur vereinzelt,
aber immer gemeinsam mit der Varietdt gefunden wird. KOLK-
WITZ (1950) ordnete sie der Gliteklasse I zu, widhrend die
Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" die Art zur betamesosa-
proben Zone rechnen. BUCK (1971} gibt einen Indexschwerpunkt
von 2,76 an und ordnet sie der Giliteklasse III zu. SCHLYTER
(1961 b) fand die Art hdufig in Wiesengr&dben bei einem mitt-
leren pH-Wert von 7,3, einer Sauerstoffzehrung von 45,5% und
einem NH4-Geha1t von 0,25 mg/l. BOURRELLY & MANGUIN (1952) be-
zeichnen die Art als oligohalobe Litoralform und als Kosmo-
polit. BUDDE (1942) fand die Art in den Gebirgsbichen des Sau-
erlandes (Ruhr, Lippe, Eder), in Salinen und in Mooren des
NSG Heiliges Meer. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum
bei 7,5 - 7,7. Er vertritt ferner die Ansicht, daB die Varie-
tdten eine mit dem Typus libereinstimmende Aut8kologie haben.
AuBer G. parvulum scheinen alle anderen Arten der Gattung in
oligotrophen Gewdssern gedeihen zu k8nnen. FRIEDRICH (1973)
bezeichnet die Art als die hdufigste Diatomee der Erft. Die
var. producta dominierte im Oberlauf, kam aber infolge un-
glinstiger pH-Werte nie zur Massenentfaltung. Die Art meidet
auch hier wie anderswo den direkten AbwassereinfluB.
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Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:
Optimaler Bereich zwischen 6,8 und 7,4. Schwankungen zum al-
kalischen hin werden gut ertragen.

N/P-Verhdltnis:

An das N/P-Verhdltnis stellt die Art keine Anspriiche. Der
Mittelwert von 848:1 t3duscht eine oligotrophe Art vor, was
sie aber in Wirklichkeit nicht ist.

N-Quotient: _
Hier liegt der optimale Bereich zwischen o und o0,2; d.h. ein
direkter AbwassereinfluB8 wird gemieden.

Eutrophierungsgrad:
Optimaler Bereich o-5.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Der optimale Bereich liegt zwischen 1,8 und 2,5.Bei einem
mittleren Saprobienindex von 2,17 gehdrt die Art zur Giliteklas-
se II.

Gomphonema augur EHRB.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur im Vorbecken der
Genkeltalsperre gefunden. Die pH-~-Werte betrugen 8,1 - 8,6,
das N/P-Verhdltnis 320:1 bis 670:1 und der N-Quotient 0,32 -
0,51. Nach CHOLNOKY (1968) ist die Autdkologie kaum bekannt;
er vertritt die Ansicht, daB die Art mit G. acuminatum zu
vereinigen sei.

Gomphonema bohemicum REICHELT ‘& FRICKE

Nach HUSTEDT (1930) ein Fund in Tirol; sonst nur fossil.
CHOLNOKY (1968) vertritt die Ansicht, daB8 die Angaben iber
das Vorkommen sehr unzuverldssig seien und daB8 die Art ein
pH~Optimum unter 7 hat. Im Untersuchungsgebiet wurde sie auf
einem Perlonseil in der Genkeltalsperre in einer Achnanthes
minutissima~ Gomphonema acuminatum var. coronata-Assoziation
bei einem pH von 7,5 und einem EG von 1,1 gefunden.
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Gomphonema constrictum EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) und STREBLE & KRAUTER (1973) soll die
Art iiberall verbreitet und hdufig vorkommen. SCHLUTER (1961b)
fand sie im Strausberger Naturschutzgebiet verbreitet bei

pPH 7,3 - 7,7. KOLKWITZ (1950) ordnet sie der Giiteklasse I 2zu,
wihrend die Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" (1970) sie
zur betamesosaproben Zone rechnen. CHOLNOKY (1962 c) weist
darauf hin, das die Art in Sidafrika selten und meist nur
vereinzelt vorkommt. Deshalb ist ihm iiber die Okologie der
Art nichts bekannt. Nach CHOLNOKY (1968) hat G. constrictum
ein pH-Optimum um 8,0.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbreitet,jedoch meist
nur mit geringer Hiufigkeit vor. Sie scheint ruhigere bzw.
stehende Gewdsser mit pH-Werten zwischen 7,8 und 8,2 bevor-
zugt zu besiedeln. Dominierend wurde sie epiphytisch auf
Nitella gemeinsam mit Fragilaria construens und Achnanthes
minutissima gefunden.Bei einem mittleren Saprobienindex von
1,92 kann die Art der Giiteklasse II zugeordnet werden. Der
mittlere EG von 4,3 148t den SchluB8 zu, daB Gewdsser mit ge-
ringer Belastung bévorzugt werden.

Gomphonema gracile EHRB.

HUSTEDT (1930) vertritt die Meinung, daB die Art in stehenden
Gewdssern weit verbreitet ist und besonders in den Tropen
vorkommt. BOURRELLY& MANGUIN bezeichnen sie als indifferente,
eurytope, oligohalobe Litoralform ruhiger Gewdsser. Sie ist
ein Kosmopolit mit einem pH-Bereich von 5,5 - 8,9. CHOLNOKY
(1962 a) fand G. gracile in neutralen Gewdssern der Gebirge
der Kap-Provinz (Sildafrika) allgemein verbreitet. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum von 7,2 - 7,4.Er stellt fer-
ner fest, daB die Art pH-Schwankungen ertrdgt und auch in sau-
ren Gewdssern hdufig sein kann.

Im Untersuchungsgebiet ist G. gracile selten. Den Fundorten
nach zu urteilen hat die Art ein breites pH-Spektrum. Sie
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wurde im Bayerischen Wald, in der Schweiz und in den Quell-
bdchen des Oberbergischen Kreises bei pH-Werten von 5,0 - 7,8
gefunden. Sie scheint oligotrophe Gewdsser bevorzugt zu besie-
deln.

(117) Gomphonema intricatum KUTZ. var. pumila GRUNOW

Im Untersuchungsgebiet kommt G. intricatum sehr selten vor.
Die Angabe von HUSTEDT (1930) "in stehenden Gewdssern verbrei-
tet und h&ufig" kann nicht bestitigt werden. Hiufiger ist die
var. pumila. Diese hat eigene auttkologische Anspriche und
miiBte wahrscheinlich vom Typus getrennt werden (siehe auch
CHOLNOKY 1968) . Das pH-Optimum liegt bei 7,2 - 7,3 und auBer-
dem soll die Variet&dt typisch fiir sauerstoffreiche Gewdsser
sein (CHOLNOKY 1968) . BUDDE (1942) rechnet sie zur epilithischen
Flora und fand var. pumila in den Gebirgsbichen des Sauerlan-
des und im Heiligen Meer. Im Untersuchungsgebiet wurde ein
pH-Bereich von 7,5 - 7,9 festgestellt. Der mittlere Sapro-
bienindex betrdgt 2,09 entsprechend Giteklasse II. Da der EG
zwischen 1,4 und 11,9 schwankt, ist anzunehmen, daB8 die Varie-
tdt in schwach belasteten Gew&ssern heimisch ist. G. intrica-
tum var. dichotoma (KUTZ.) GRUNOW wurde codominierend mit
Achnanthes minutissima gefunden bei:

pH-Wert 7,7
N/P-Verhdltnis 436:1
N-Quotient 0,19
EG 1,4

Diese Varietdt ist nicht zu halten und sollte mit der var.
pumila zusammen gezogen werden und als Gomphonema pumila
benannt werden.

(118) Gomphonema lanceolatum EHRB.

Nach BOURRELLY& MANGUIN (1952) ist sie eine oligohalobe, kre-
nophile: Litoralform. HUSTEDT (zit. bei BOURRELLY& MANGUIN)
bezeichnet sie als eurytope Form, die vorherrschend in Bio-
topen mit einem pH-Wert von 6,5 - 8,4 lebt. CHOLNOKY (1968)
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ermittelte ein pH-Optimum von um 8,0. Sie ist leicht zu ver-
wechseln mit Gomphonema longiceps EHRB. var. subclavata
GRUNOW. - Im Untersuchungsgebiet kommt sie nur sehr vereinzelt
vor. Deshalb kdénnen keine ndheren Angaben zur Auttkologie

der Art gemacht werden.

Gomphonema olivaceum (LYNGBYE) KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art sehr verbreitet und hdufig
in stehenden Gew4ssern und im Brackwasser vor. Letzteres wird
von CHOLNOKY (1968) bestritten. SCHLUTER (1961 b) fand sie
vereinzelt in Stranggridben und im verschmutzten Beckerflies
bei pH 7,6 - 7,7 und bis zu einem NH4-Geha1t von 1,44. OKOLO-
TOWICZ (1971) bezeichnet sie als beta-alphamesosaprob.Die
Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" geben in Anlehnung an
ZELINKA & MARVAN folgende Verteilung im Saprobiensystem an:

x o b a o) I
1 3 3 3 -

BUCK (1971) ermittelte einen korrigierten Indexschwerpunkt
von 2,18 mit einer Streuung von o0,43. STREBLE & KRAUTER (1973)
vertreten die Ansicht, daB die Art h&dufig in sauberen stehen-
den Gewiéissern der Giiteklasse II vorkommt. Nach LIEBMANN (1951)
ist G. olivaceum halophil und kommt zu allen Jahreszeiten
verbreitet und hdufig bis zu einem Eisengehalt von 2,2 mg/1l
in der Giiteklasse II vor. BUDDE (1942) rechnet sie zur epili-
thischen Flora der Gebirgsb&dche unterhalb der Quellregion.
FRIEDRICH (1973) fand die Art h&ufig im Oberlauf der Erft

als Epiphyt auf Cladophora glomerata. CHOLNOKY (1968) ermit-
telte ein pH-Optimum von iber 8,0 . Die Varietdten sollen kei-
ne eigene Autdkologie haben. - Im Untersuchungsgebiet wurde
die Art relativ selten gefunden. Der festgestellte pH-Bereich
betrug 7,7 - 8,0 und der mittlere Saprobienindex 2,02.

Gomphonema olivaceum var. minutissima HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) soll die Varietdt nur einmal in einem
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Brunnen bei Passau gefunden worden sein. Im Untersuchungsge-
biet kommt sie sehr h&ufig vor und hat andere 8kologische
Anspriiche als der Typus und muB deshalb von ihm getrennt

werden.

pH-Wert 7,2
N/P-Verhdltnis 605:1
N-Quotient 0,25
EG 1,2

Wie die Mittelwerte zeigen, werden saubere, nidhrstoffarme
Gewdsser bevorzugt besiedelt.

(120) Gomphonema parvulum KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und h&ufig in
stehenden Gewdssern vor. HUSTEDT (1937;zit. bei CHOLNOKY 1966)
vertritt die Ansicht, das8 G. parvulum einen pH-Bereich von

5,5 - 8,5 ertrédgt und eine Verunreinigung der Gewisser anzeigt.
SCHLUTER (1961 b) fand sie verbreitet und hiufig im Straus-
berger Naturschutzgebiet bei pH 7,3 -~ 7,7, einem NH4-Geha1t
von 0,25 - 1,44 mg/l und einer Sauerstoffzehrung von 23,4 -
45,5%. In calciphilen Moosrasen wurde G. parvulum hdufig bei
pH 6,2, einem NH4-Geha1t von 2,5 mg/1l und einer Sauerstoff-
zehrung von 87,8% gefunden. BUDDE (1942) bezeichnet sie als
indifferente, euryhaline Art der betamesosaproben Zone der
Ruhr, Lippe,Eder, der Salinen und in den Moorstellen des

NSG Heiliges Meer. BOURRELLY& MANGUIN (1952) vertreten die
Ansicht, daB8 die Art eine indifferente, euryhaline, eurytope,
krenophile Litoralform ist. KOLKWITZ (1950) rechnet sie zur
Gliteklasse II, widhrend die Autoren der "Ausgewdhlten Methoden"
(1970) in Anlehnung an ZELINKA & MARVAN folgende Einstufung
vornehmen:

X o b a P I
1 2 4 3 - 1

FRIEDRICH (1973) berichtet, daB die Art in der Erft, trotz
optimalen pH-Wertes, nur selten vorkam. Nach eigenen Erfah-
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rungen hitte die Art am Ende der Belastungsstrecke sehr hdufig
auftreten miissen. Vielleicht sind die verhdltnism&B8ig hohen
Hirtegrade ein 8kologisch begrenzender Faktor. CHOLNOKY (1962c)
vertritt die Ansicht, das sie nicht vollkommen N-autotroph
ist. Sie soll in Gewdssern mit Schwankungen des N-Wertes und
mit einer organischen N-Konzentration von 2 - 5 mg/l auBer-
ordentlich h&ufig vorkommen. Nach CHOLNOKY (1968) hat die

Art ein pH-Optimum von 7,8 - 8,2. Sie kann groBe Schwankungen
ertragen. Osmotische Druckschwankungen hemmen die Entwicklung
wenig. Sie kann auch Sauerstoffarmut ertragen. Bei einer Ver-
minderung des pH-Wertes soll die Art mit einem Formenwechsel
reagieren.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Eine optimale Entwicklung bei pH 7,4 - 8,2. Zwei Hiufigkeits-
maxima bei 7,4 - 7,6 und 8,0 - 8,2. Ob das auf eine andere
Autdkologie von Varietdten zuriick zu filhren ist, kann nicht
beurteilt werden. Hierzu sind spezielle Untersuchungen nétig.
Der rechnerische Mittelwert aller Assoziationen betridgt 7,6.

N/P-Verhdltnis:
G. parvulum besiedelt bevorzugt stark eutrophe Gewlisser. Das
Mittel aller Untersuchungen betridgt 57.

N-Quotient:

Die Art ist fakultativ N-heterotroph. Eine Entwicklung ist
von o,1 - 2,0 m8glich. Ein optimaler Bereich liegt jedoch
zwischen 1,0 - 2,0. Dieses zeigt, daB8 verschmutzte Gewisser
bevorzugt besiedelt werden. Mittelwert = o,84.

Eutrophierungsgrad:
Die Art ist in belasteten Gewlsserabschnitten hdufig bis sehr
hdufig gefunden worden. Mittlerer EG = 57.

Saprobienindex und Giiteklasse:
Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt zwischen 2,7 und 3,2
(Gliteklasse III). Der Mittelwert = 2,71 (Gliteklasse III).
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Gomphonema subclavata GRUNOW

Eine eigene Art; sie ist nach CHOLNOKY (1968) keine Variation
von Gomphonema longiceps EHRB. SCHLUTER (1961 b) fand sie
verbreitet mit geringer H&ufigkeit bei pH 7,3 - 7,7. BOUR-
RELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen sie als oligohalobe, kreno-
phile Litoralform in Biotopen mit einem pH-Wert von 8,0 -~
8,6. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 7,0 - 7,5.
Ferner soll sie sauerstoffreiche Gewdsser bevorzugen. In
Afrika wurde sie dominierend oder codominierend in Assozia-
tionen mit einem EG von 7,2 - 36,1 gefunden (CHOLNOKY 1965,
1970) .

Im Untersuchungsgebiet ist sie nicht sehr verbreitet und kommt
nur in bestimmten Biotopen vor. So z.B. in einer Spritzzone
gemeinsam mit Chantransia hermanni und Diatoma hiemale var.
mesodon oder in Quellbdchen ohne anthropogene Einfliisse. Der
pH-Bereich der Fundorte liegt zwischen 7,0 und 7,9.

Gyrosigma acuminatum (KUTZ.) RABH.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art im ganzen Gebiet verbreitet
und hd&ufig. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
Uber 8. KOLKWITZ (1950) rechnet sie zur oligosaproben Zone.
VENTZ (1965) konnte feststellen, daB die saprobielle Valenz
sehr eng begrenzt ist. Saprobitdtsindex 2,23 (Gliteklasse II).
Milieuspektren (VENTZ 1965):

PH 7,0 - 8,3
NH4 0,0 =-25,0 mg/1l
o} 3,2 -13,9 mg/1

K§n04-Verbrauch 20,0 -70,0 mg/1

Dieses Milieuspektrum zeigt keine gute Ubereinstimmung mit
der eng begrenzten saprobiellen Valenz. Die Autoren der "Aus-
gewdhlten Methoden" der Wasseruntersuchung ordnen die Art der
Glteklasse 2 zu. BUCK (1971) ermittelte einen korrigierten
Indexschwerpunkt von 1,68 mit einer Streuung von 0,51, wonach
die Art der oligosaproben-betamesosaproben Zone zugeteilt

werden musB.
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Im Untersuchungsgebiet kommt G. acuminatum zwar verbreitet,je-
doch stets nur mit geringer Hdufigkeit vor. Sie kommt in
oligotrophen und eutrophen Gewdssern gleichermaBen vor. Der
Saprobienindex schwankt zwischen 1,80 und 2,30 (Giiteklasse II).

Gyrosigma attenuatum (KUTZ.) RABH.

HUSTEDT (1930) bezeichnet sie als sehr verbreitete SiiBwas-
serform, die hidufig in stehenden und flieBenden Gewdssern vor-
kommt. Nach KOLKWITZ (1950) soll die Art typisch fir die
Gliteklasse I sein. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum
von 7,8 - 8,2. BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen die Art
als oligohalobe Litoralform des stehenden oder flieBenden
Wassers. BUCK (1971) ermittelte einen korrigierten Index-
schwerpunkt von 1,57 mit einer Streuung von 0,34, was der
Gliteklasse I/II entspricht.

Im Untersuchungsgebiet ist sie eine sehr seltene Art.

Gyrosigma kiitzingii (GRUNOW) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) kommt sie zerstreut und seltener vor als
die ibrigen Formen. In entsprechenden Gewdssern der afrika-
nischen tropisch-subtropischen Regionen wird sie als die hd&u-
figste Art der Gattung gefunden (CHOLNOKY 1968) . Der gleiche
Autor ermittelte ein pH-Optimum von 7,5 - 8,0. BOURRELLYg MAN-
GUIN (1952) bezeichnen die Art als oligohalobe Litoralform
des stehenden und flieBenden Wassers. - Im Untersuchungsgebiet
ist die Art &uBerst selten. Eine 3kologische Beurteilung kann
deshalb aus eigener Anschauung nicht gegeben werden.

Hantzschia amphioxys (EHRB.) GRUNOW

Uber die Autdkolgie dieser Art besteht unter den Autoren we-
nig Einigkeit. Nach LIEBMANN (1951) kommt sie in stehenden

und flieBenden Gewdssern verbreitet und sehr hdufig vor. Sie
soll epipelisch in der alpha- mesosaproben Zone leben. Ferner
soll die Art unempfindlich gegen 0, - und pH-Schwankungen sein;
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HZS soll sie bis 4 mg/l ertragen kdnnen. HUSTEDT (1930)
bezeichnet die Art als eine der verbreitesten SiiBwasserdia-
tomeen von auferordentlicher Variabilitdt und Anpassungsfih-
higkeit. Die Autoren der "Ausgewihlten Methoden" ordnen sie
der Giliteklasse III zu. Auch BUDDE (1942) fand sie in den alpha-
mesosaproben Zonen der Ruhr, Lippe, Eder. BUCK (1970) er-
rechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,46 bei
einer Streuung von o0,51. BOURRELLY& MANGUIN (1952) be-
zeichnen die Art als oligohalobe Form und als Ubiquisten mit
groBer Anpassungsfdhigkeit. AuBerdem soll sie eurytop,eurytherm
sowie aerophil sein. STREBLE & KRAUTER (1973) ordnen die Art
ebenfalls der Gliteklasse III zu und vertreten die Ansicht,
daB sie hdufig auch in Kleinstgewdssern vorkommt. ROUND (1968)
zdhlt sie zu den Epiphyten von Moosen trockener Standorte.
Auch in der Bodenflora soll sie gut gedeihen. BEGER (1927)
bezeichnet die Art als eine der widerstandsfihigsten der at-
mophytischen Diatomeen auf Bdumen, Felsen, Erden. Ferner

soll sie zuweilen in xerotischen Moosen vorkommen. BOCK (1973)
hédlt sie flir typisch fiir xerotische Moose. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum von 7,8 - 8,0; pH-Schwankungen sol-
len gut ertragen werden. Es handelt sich um eine Art, die
nicht im eutrophen Milieu gedeihen kann. Dieser Auffassung
mdchte ich mich anschlieBen. Im Untersuchungsgebiet wurde

die Art nur vereinzelt in Gewidssern gefunden, hdufig dagegen
an xerotischen Standorten. Eine Zugehdrigkeit zu einer Gilite-
klasse kann nicht festgestellt werden, da sie in Gewdssern
nur eingeschleppt vorkommt. Die Variet&dten haben keine spe-
ziellen 6kologischen Anspriiche.

Melosira distans (EHRB.) KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) ist sie eine Litoralform in Timpeln und
Gridben der Hochgebirge, auch in den Hochseen des Riesenge-

birges. CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum um 6,5 an. Nach
eigenen Untersuchungen bevorzugt die Art saure Gewdsser und
kann deshalb im Untersuchungsgebiet kaum vorkommen. Sie
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scheint huminsaure Gewdsser bevorzugt zu besiedeln. So wur-
de sie von mir im groBen und kleinen Arbersee (Bayerischer
Wald) bei pH-Werten von 5,5 - 6,0 in Eunotia pectinalis-
Tabellaria flocculosa bzw. Eunotia pectinalis - Eunotia exi-
gua - Assoziatonen gefunden. Auch in Sphagnen an der Arber-
seewand war sie nicht selten.

(127) Melosira granulata (EHRB.) RALFS

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB es sich um eine
Planktonform eutropher Teiche, Seen und Fliisse handelt.
Die var. angustissima tritt oft alleine und massenhaft auf.
FOTT (1971) z&hlt alle Arten der Gattung zu den typischen
Vertretern des Planktons ndhrstoffreicher Gewédsser. CHOL-
~ NOKY (1968) bezeichnet die Art als echte Planktondiatomee.
PATRIK (zit. bei CHOLNOKY (1968) vertritt die Ansicht, daB
M. granulata eine Art warmer Gewdsser ist. DaB dieses nicht
zutrifft, kann auf Grund eigener Untersuchungsergebnisse be-
stidtigt werden. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
7,9 - 8,2. Die Varietdten leben unter denselben &kologischen
Bedingungen wie die Art. Nach CHOLNOKY (1968) ist die Art
keine Leitform eutropher Seen, da ihre Entwicklung vom pH-
Wert abhdngig ist und nichts mit dem Vorkommen geldster or-
ganischer N-Verbindungen zu tun hat.
Die Autoren der"Methode der Wasseruntersuchung" aeben in An-
lehnung an Zelinka & MARVAN folgende Verteilung auf die ein-
zelnen Saprobienstufen an:
X o b a P I
- 2 8 - - 4

BUDDE (1942) ordnet die Art ebenso wie KOLKWITZ der Giiteklas-
se I zu.BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als
Kosmopolit und als euplanktische Form eutropher Seen. HUBER-
PESTALOZZI (1942) vertritt den gleichen Standpunkt.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art im Plankton eutropher
Gewdsser vor. So zum Beispiel in der Aggertalsperre. Auch
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bildete sie in der Agger zeitweilig ein echtes Potamoplank-
ton mit 514 ooo Zellen/ml. In der mesotrophen bis oligotro-
phen Genkeltalsperre wurde die Art bis jetzt nicht beobachtet.

M. granulata var. angustissima MULL.

BERNHARDT ,CLASEN & NUSCH (1970) beobachteten in der eutro-
phen Wahnbachtalsperre 1960 ein schwidcheres und 1970 ein stir-
keres Auftreten (bis 940 Zellen/ml).

Melosira islandica O. MULL. subsp. helvetica O. MULL.

Nach HUSTEDT (1930) und eigenen Erfahrungen wird im Unter-
suchungsgebiet nur diese Art gefunden. Sie soll sehr hidufig
in eutrophen bis oligotrophen Gewdssern pelagisch vorkommen
und die kdltere Jahreszeit bevorzugen. CHOLNOKY (1968) ver-
tritt die Ansicht, das8 die Art saure Gewdsser bevorzugt und
ihr pH-Optimum unter 7,0 liegt. Die Autdkologie ist nicht
ndher bekannt. KOLKWITZ (1950) rechnet die Art der oligosa-
proben Zone zu, wdhrend die Autoren der "Ausgewihlten Me-
thoden" sie der Gliteklasse II zuteilen. Im Untersuchungsgebiet
wurde die Art vereinzelt in der eutrophen Aggertalsperre ge-
funden.

Melosira italica (EHRB.) KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im Litoral eutropher Gewds-
ser, Seen, Teiche, Fliisse und Grédben verbreitet und hdufig vor.
SCHLUTER (1961 b) fand sie in Wiesengr&ben des Strausberger
Naturschutzgebietes sehr hdufig bei einer relativen 02—Zeh-
rung von 45,5%, pH 7,3 und 0,25 mg/l NH4. Die Autoren der
"Ausgewdhlten Methoden" teilen die Art der betamesosaproben
Zone zu. Nach BOURRELLY& MANGUIN (1952) handelt es sich um
eine Litoralform eutropher Gewdsser, die zum Teil auch plank-
tisch vorkommen kann. Nach HUBER-PESTALOZZI (1942) ist M.ita-
lica als Bodenform eutropher Gewdsser in Mitteleuropa und Af-
rika verbreitet und hiufig. Die Varietdten sollen tychoplank-
tisch vorkommen. FOTT (1971) rechnet die Art zum Plankton
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kdlterer, oligotropher Seen. Nach ROUND (1968) betr&dgt der
Minimalbedarf an §i0, 0,8 mg/l. CHOLNOKY (1968) vertritt die
Ansicht, das8 das pH-Optimum sicher nicht unter 8,0 liegt.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art &HuBerst selten. Sie wurde
bisher nur in der Aggertalsperre mit geringer Hiufigkeit bei
pH 7,2, einem EG von 3,4 und einem Saprobienindex von 1,73 in
einer Asterionella formosa- Fragilaria crotonensis-Assozia-
tion gefunden. Auffallend sind die Fundorte im Bayerischen
Wald. Sie wurde von mir im groBen Arbersee bei pH-Werten von
5,5 - 6,0 und in einem Sturzbach, dem sogenannten H&llbach-
gefdlle am groBen Falkenstein, bei pH-Werten um 6,0 gefun-
den. Nach BERNHARDT,CLASEN & NUSCH (1970) trat M.italica

in der eutrophen Wahnbachtalsperre vor allem 1970 mit 870 Zel-
len/ml verst&drkt auf. Die Maximalentwicklung fiel etwa auf
den Zeitraum April/Mai.

(130) Melosira varians C.A.AG.

Die Art kommt zu allen Jahreszeiten, mit einem Sommermaximum,
verbreitet und h4ufig als Litoralform in Seen, Teichen und
Fllissen vor (HUSTEDT 1930). KOLKWITZ (1950), OKOLOTOWICEZ
(1971) und LIEBMANN (1951) ordnen sie der Giiteklasse II zu.
Die Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" geben in Anlehnung
an ZELINKA & MARVAN folgende Verteilung an:

x o b a P I
- 3 5 2 - 2

BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt
von 2,05 mit einer Streuung von o0,29.

BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als fakultative
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Planktonform eutropher stehender und flieBender Gewdsser.
Dominant soll sie nur in der betamesosaproben Zone sein.
BUDDE (1942) fand die Art in der betamesosaproben Zone der
sauerldndischen Gebirgsbdche, der Ruhr, Lippe und Eder sowie
im Plankton des Dortmund-Ems-Kanals und der Werse bei Minster,
Nach ROUND (1968) war M. varians 1902 - 1903 an einem echten
Potamoplankton in der Themse beteiligt.HEYNIG (1968) fand

im Juni und Juli grdBere Populationen in einem stark eutro-
phen Staubecken. STREBLE & KRAUTER (1973) beobachteten bei ,
Massenentfaltungen einen unangenehmen Geschmack und Geruch
des Wassers. SCHLUTER (1961 b) fand dig'Art haufiger im ver-
schmutzten BeckerflieB des Strausberger Naturschutzgebietes
bei einer relativen OZ-Zehrung von 36,8%, pH 7,7 und 1,44 mg/l
NH, . HUBER-PESTALOZZI (1942) bezeichnet sie als fakultativen
Plankter eutropher Seen, Teiche, Fliisse und Grében der Giite-
klasse II. WEBER (1960) fand die Art mit einer Hdufigkeit von
10-48% im litoralen Benthos der &sterreichischen Donau bei
einem mittleren pH-Wert von 7,5. CHOLNOKY (1968) vertritt
die Ansicht, das8 M. varians keine Planktonform ist; sie kann
osmotische Druckschwankungen ertragen und kommt gelegentlich
in eutrophen Brackwdssern vor. Er ermittelte ein pH-Optimum
von 8,5. Einen médBigen 02-Mange1 kann die Art gut ertragen.

Eigene Untersuchungsergebnisse

M. varians ist eine der h&ufigsten Diatomeen im Untersuchungs-
gebiet.

pH-Wert:

Vorkommen im Bereich von pH 7,2 - 8,0, Optimum etwa zwischen
7,6 und 7,8. Eine Ubereinstimmung mit dem von CHOLNOKY (1968)
in Afrika ermittelten Wert ist nicht gegeben.

N/P-Verhdltnis:

Der Schwerpunkt der Entwicklung liegt zwischen 100:1 und

300:1. Der Mittelwert betrdgt 341:1. Dieses zeigt, daB Gewds-
ser mit einem relativ hohen P-Gehalt bevorzugt besiedelt werden.
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N-Quotient:

Beziiglich des Verhidltnisses von organischem zu anorganischem
Stickstoff ist die Art wenig wdhlerisch. Sie kann praktisch
in allen Bereichen gut gedeihen. Mittelwert o,62.

Eutrophierungsgrad:

Hier ist deutlich zu erkennen,daB die Art eutrophe Gewdsser
im Sinne einer Abwasser- oder sonstigen organischen Belastung
(z.B. Fischteich mit Fiitterung) bevorzugt. UbermiBige Belas-
tung meidet sie. Mittelwert 46.

Saprobienindex und Gliteklasse:

Schwerpunkt der Entwicklung zwischen 1,8 und 2,3 mit einem
Mittelwert von 2,12, was der Gliteklasse II entspricht. Hier
ist eine gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen fast aller Au-
toren festzustellen.

Meridion circulare AGARDH

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art in mdBig flieBendem Wasser
verbreitet und hidufig vor. BUDDE (1942) fand die Art in sauer-
l4indischen Gebirgsb&chen, der Ruhr, Lippe, Eder, in Mooren
und Teichen. Er z#hlt sie zur epilithischen Algengesellschaft
des lotischen Biotops der Gliteklasse I. Das Meridionetum soll
nahe dem Quellgebiet und im Quellabflie8 vorkommen (krenophi-
le Gesellschaft); dominierend M. circulare, codominant Gompho-
nema angustatum, G. olivaceum, Synedra ulna und Achnanthes
lanceolatum. ROUND (1968) vertritt ebenfalls die Meinung,

daB sie in epilithischen Assoziationen der oligotrophen

Zone vorkommt. In kalkreichen Gewdssern soll sie auch epiphy-
tisch vorkommen. LIEBMANN (1951) vertritt die Ansicht, das

die Art in stehenden und mdfig flieBenden Gewdssern mit einem
Frihjahrsmaximum hdufig als Aufwuchs und im Plankton vor-
kommt. Sie soll eine schwache organische Belastung meiden

und ein guter Indikator fir sauerstoffreiche Zustdnde sein.
Gegen pH-Schwankungen ist sie unempfindlich.HUBER-PESTALOZZI
(1942) bezeichnet M.circulare als Tychoplankter und Boden-
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form. Sie soll eine der gemeinsten Kieselalgen des Siif-
wassers ein. Massenhaft besonders im Litoral stehender Ge-
widsser.

BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als halophobe

Form des flieBSenden Wassers und als Kosmopolit. Die Autoren
der "Ausgewdhlten Methoden" nehmen in Anlehnung an ZELINKA &
MARVAN folgende Verteilung auf die einzelnen Saprobienstufen

vor:
X o b a P
4 5 1 - - 2

BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Index von 1,00 mit
der Streuung von 0,53 und bezeichnete sie als oligosaprob.
FRIEDRICH (1973) fand die Art als hdufige Massenform im Ob-
erlauf der Erft, aber auch im Mittel- und Unterlauf, sogar

in verschmutzten Abschnitten; dort allerdings auch mit ver-
minderter Hdufigkeit. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Opti-
mum um 8,0. Sie soll keinen 02-Mange1 ertragen kSnnen und

ein guter Indikator fiir sauerstoffreiche Zustédnde sein. Osmo-
tische Druckschwankungen werden ertragen. Nach FOTT (1971)
werden Innenschalen bei Milieu#inderungen und zum Schutz ge-
gen Austrocknung und chemische Einfliisse gebildet. Vielleicht
ist es auf diese Weise mdglich, daB8 M. circulare dominierend
in verschmutzten Quellgewdssern vorkommen kann.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen pH 7,0 und 7,6.
Gewdsser mit pH-Werten iliber 7,6 werden gemieden, wdhrend
Schwankungen zum sauren Bereich ertragen werden. Der mitt-
lere pH-Wert aller Assoziationen unter Berilicksichtigung der
relativen Hdufigkeit wurde zu 7,3 errechnet. Dieses stimmt
mit Befunden vieler Autoren, nicht jedoch mit CHOLNOKY (1968)
iiberein.
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N/P-Verhdltnis:

Offensichtlich ist die Art beziiglich des N/P-Verhidltnisses
nicht wédhlerisch. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen
100:1 und 700:1, wobei der Bereich 500:1 bis 700:1 die grdSte
Hiufigkeit zeigt. Hieraus ersieht man, daB die Art mesotrophe
den oligotrophen Zustdnden vorzieht.Der Mittelwert betrdgt
472:1

N-Quotient:

Deutliches Entwicklungsoptimum bei 0,1 - 0,2, also in einer
Zone mit geringer organischer Belastung. Allerdings ist

auch in stdrker belasteten Gewédssern eine Vermehrung mdglich.

Eutrophierungsgrad:

Verbreitungsschwerpunkt zwischen o-5%. Mit zunehmender Eutro-
phierung nimmt die H&ufigkeit ab. Uber 50% hinaus wurde die
Art nicht mehr gefunden.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Nach fast allen Autoren ist die Art ein Zeigerorganismus fir
die oligosaprobe Zone. Nach eigenen Untersuchungen ist eine
grdBere Hiufigkeit erst ab Giiteklasse I/II. Das Optimum der
Verbreitung liegt in der Gliteklasse II (Saprobienindex 1,80 -
2,29). Die Art wird bis zur Giiteklasse III/IV sogar dominie-
rend gefunden. Der Mittelwert betrdgt 2,10, was der Giiteklasse
II entspricht.

Als Beispiel eines verschmutzten Quellgewdssers soll die
Quelle des Gummersbaches dienen (24.8.1970).

PH 7,1 No, 2,22 mg/1
o, 4,2 mg/l Noj3 9,42 mg/l
BSBg 23,0 mg/l N/P 9:1
N-Quotient 1,1
gﬁg'fp 1Z,g9 ;g;i Saprobienindex 3,25
NH ) 5'20 mg/l Gliteklasse III/IV
4 1o e EG 36,4
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Dominante und codominante Arten der Assoziation:

Meridion circulare 42,6 %
Nitzschia palea 17,1 %
Navicula seminulum 14,6 %
Gomphonema angustatum var.producta 10,0 %
Navicula atomus 4,5 %

Aus dem Datum ist =z ersehen, daB M. circulare seine maxima-
le Entwicklung nicht unbedingt im Frihjahr hat, wie es oft
behauptet wird. Vielmehr werden maximale Entfaltungen zu
allen Jahreszeiten beobachtet.

Navicula accomoda HUSTEDT

Meine persdnliche Meinung ist, daB keine Arten so oft ver-
wechselt wurden wie Navicula accomoda, N. gregaria DONKIN

und N.cryptocephala, denn sie sind im lehenden Zustand sehr
dhnlich. Auf die M&6glichkeit der Verwechslung weist schon
HUSTEDT (1930) hin. CHOLNOKY (1968) spricht oft von N.gregaria
(Brackwasserart) im Zusammenhang mit Abwasserreinigungsanla-
gen. Hier kommt im allgemeinen die Art sicher nicht vor. Er
spricht auch von der Méglichkeit einer Verwechslung von N.gre-
garia mit einer habituell sehr &hnlichen SiBwasserart. Es

kann sich in Reinigungsanlagen nur um N.accomoda gehandelt
haben.Die Verwechslung von N. cryptocephala mit N.accomoda
war sicher die Ursache fiir die Einordnung in die Giiteklasse III
was - wie spidter erliutert wird - nicht zutrifft. SCHLUTER
(1961 b) fand die Art vereinzelt im verschmutzten Beckerflie$
des Strausberger Naturschutzgebietes bei pH 7,7. Die Autoren
der "Ausgewihlten Methoden" nehmen in Anlehnung an ZELINKA &
MARVAN eine Verteilung fiir die Indexstufen wie folgt vor:

b d o b a p I
- - 1 9 + 5

BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt
von 3,45 mit einer Streuung von +0,51. Damit gehdrt die Art
zur Gliteklasse III/IV. FRIEDRICH (1973) fand die Art in der
zum Teil verschmutzten Erft nur vereinzelt.
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Eigene Untersuchungsergebnisse

Ein typisches Beispiel fiir eine Navicula accomoda - Assozia-
tion fand sich auf der Oberfliche eines Tropfkdrpers; sie
bestand nur aus drei Arten:

Navicula acéomoda 73,2%
Nitzschia palea 26,1%

Navicula atomus 0,3%

Milieufaktoren:

pPH 7,6

) 0,32 mg/1 NO, 64,75 mg/1

BgB 126,00 mg/1l org. N 60,9 mg/1
5 ' g N/P 11:1

Ges.-P 83,80 mg/1 N-Quotient 0,83

NH4 75,00 mg/1 EG 100%

NO2 o,10 mg/1l Gliteklasse III

Saprobienindex 3,0

Die Art kann in Kldranlagen auch mit Nitzschia thermalis oder
Gomphonema parvulum vergesellschaftet sein. In Gewdssern wird
sie hdufiger nur unterhalb der Einleitung von Abwasser gefun-
den. Sie ist also eine Art stark eutropher Gewdsser im Sinne
einer starken Abwasserbelastung.

pH-Wert:

Die Art hat ein sehr eng begrenztes pH-Optimum von 7,6 - 7,8.
Schwankungen zum alkalischen Bereich werden nicht so gut
ertragen wie die zum sauren Milieu.

N/P-Verhdltnis:
Das Optimum der Entwicklung liegt ausschlieBlich unter 1oo0:1.
Mittelwert des Vorkommens 18:1

N-Quotient:
Das Optimum der Entwicklung liegt 2zwischen o0,7 - 1,0. Der Mit-
telwert betrdgt 1,8.

Eutrophierungsgrad:
Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen 70 und 100, der
Mittelwert des Vorkommens betrdgt 65.



(133)

(134)

- 166 -

Saprobienindex und Giiteklasse:

Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen 2,7 und 3,0. Der
rechnerische Mittelwert mit 3,00 zeigt, das die Art prak-
tisch nur im Abwasser leben kann. Exemplare, die in weniger
belasteten Gewdssern gefunden werden, sind meist nur einge-
schleppt.

Navicula anglica RALFS

Hier handelt es sich fiir das Untersuchungsgebiet um eine sehr
seltene Art. Sie wurde mit einer H&ufigkeit von o,1 - o0,5%

in einer Navicula cryptocephala-Navicula viridula - Achnanthes
minutissima - Assoziation gefunden. Die pH-Werte schwankten
zwischen 6,85 und 7,7. HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht,
daB die Art ilberall verbreitet, jedoch nur vereinzelt unter
anderen Algen auftritt.

Navicula atomus (NAEGELI) GRUNOW

HUSTEDT (1930) vertritt die Meinung, daB8 die Art iiberall im
SiiBwasser verbreitet ist. Nach LIEBMANN (1951) kommt die Art
zu allen Jahreszeiten mit einem Wintermaximum in stehenden
und flieBenden Gewdssern vor. Sie soll unempfindlich gegen
chemische Einfliisse sein. Besonders hdufig soll sie an nitrat-
reichen alkalischen Stellen in Gewdssern sein. LIEBMANN (1951)
teilt sie der betamesosaproben Zone zu.Auch KOLKWITZ (1950)
ordnet die Art der Giiteklasse II zu. CHOLNOKY (1968) vertritt
die Meinung, das8 das pH-Optimum zwischen 6 und 7 liegt. FRIED-
RICH (1973) beobachtete die Art im unverschmutzten Oberlauf
der Erft nur selten; in den st&drker belasteten Abschnitten
der Erft wurde sie mit hSheren Abundanzwerten beobachtet. Sie
soll ein Friihjahrsmaximum haben und der Giiteklasse II/III
zugehdren.

Im folgenden wird eine typische N.atomus-Assoziation eines
Wasserlaufs unterhalb der Einmiindung einer Kl&ranlage wieder-
gegeben. Die Untersuchung wurde am 17.8.1970 durchgefiihrt,
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was wiederum zeigt, daB8 die Diatomeen zu allen Jahreszeiten
Maxima ausbilden k8nnen, wenn die 8kologischen Bedingungen
den Anforderungen der Art entsprechen.

Dominante - codominante Arten einer N.atomus-Assoziation:

Navicula atomus 40,0%
Navicula fluens 14,8%
Nitzschia palea 11,7%
Navicula accomoda 10,6%
Navicula muralis 10,4%

Abiotische Faktoren:

pH 6,8 NO3 0,47 mg/1
P 5,30 mg/1 org. N 9,34 mg/1
BSB5 137,00 mg/1 N/P 7:1
Gesamt-P 10,53 mg/1 Saprobienindex 3,36

NHA 2,74 mg/l S?Quotient 2950%

No, 0,085mg/1 !

Die Werte zeigen deutlich, daB N. atomus nicht vom N03-Geha1t

abhdngig ist. Sie ist eine Art stark eutropher Gewdsser und
vielleicht fakultativ N-heterotroph.

Milieuspektren nach eigenen Untersuchungen (in Klammern:
Mittelwerte):

pH 6,8 - 8,2 (7,2)
N/P-Verh#dltnis 7 - 52 (18,0)
N-Quotient 0,39 - 4,15 (1,26)
EG 23 - 68% (42,0)
Saprobienindex 2,37 - 3,36 (2,75)
Gliteklasse II/III - III/IV (III)

Navicula avenacea BREB. (=N.viridula KUTZ. var. avenacea
(BREB.) KUTZ.)

Die Art ist allgemein selten oder sie wird verwechselt mit
Navicula viridula. CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von

um oder {iber 8,0 an. In Afrika soll sie eine seltene Art al-
kalischer Gewdsser sein (CHOLNOKY 1962 c). Im Untersuchungs-
gebiet wurde sie verhdltnismds8ig h&ufig in stehenden und flie-
Benden Gewdssern gefunden., Die pH-Werte lagen zwischen 7,4

und 7,9.
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Navicula bacilliformis GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) im SiiBwasser verbreitet, jedoch meist
nur vereinzelt. BOURRELLY&MANGUIN(1952) nennen die Art eine
oligohalobe, sehr hdufige Form des SiiBwassers, die vereinzelt
vorkommt.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie einmal im Quellbereich eines
Baches bei pH 6,82, Saprobienindex 1,82 und EG 1,4 gefunden.

Navicula binodis EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) verbreitet, jedoch ziemlich selten. Im Un-
tersuchungsgebiet wurde sie einmal in der Mindung eines Quell-
baches in einer Achnanthes minutissima-Assoziation gefunden
bei pH 7,7, N/P 527 : 1, NQ 0,31, EG 5,4.

Navicula cari EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet vor. Sie kann
leicht libersehen oder mit anderen Arten verwechselt werden.
CHOLNOKY (1962 c) vertritt die Ansicht, daB8 die Art in alkali-
schen Gewdssern allgemein verbreitet vorkommt und daB8 sie sich
an hSheren osmotischen Druck gewdhnen kann. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum von 8,3 oder 8,4. Brackwasser soll
die Art nicht ertragen k&nnen.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art selten. Sie wurde vereinzelt
in stehenden und flieBenden Gewdssern beobachtet. Das von CHOL-
NOKY (1968) angegebene pH-Optimum kann bestdtigt werden. Die
Art scheint schwach belastete Gewdsser (Gliteklasse II) bevor-
zugt zu besiedeln.

Navicula cincta (EHRB.) KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet in SiiBwasser
und leicht brackigem Wasser vor. In Afrika vermehrt sich N.
cincta nur in Gewdssern mit hohem pH-Werten. Sie kann einen
erhdhten osmotischen Druck ertragen, ist aber nicht "halo-
phil" (CHOLNOKY 1968). Nach einer Assoziation, die CHOLNOKY
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(1963 b) im Swakop-FluB fand, scheint die Art eutrophe Ge-
wdsser zu bevorzugen. BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen
die Art als halophil. Im Untersuchungsgebiet wurde sie ein-
mal in einem tempordren Timpel und zwar in einer Cymbella
ventricosa- Fragilaria intermedia-Assoziation gefunden.

(140) Navicula cocconeiformis GREGORY

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art in Gebirgsbdchen weit ver-
breitet und hdufig. Dieses trifft fiir das Untersuchungsgebiet
nicht zu. Sie ist eine &uBerst seltene Art, was verstdndlich
wird, wenn man bedenkt, daB die Art ein pH-Optimum von 5,5
hat (CHOLNOKY 1968).

(141) Navicula confervacea KUTZ.

Die Art soll aus den Tropen eingeschleppt sein und nur in
warmen Gewdchshdusern gefunden werden. Diese von HUSTEDT (1930)
gemachte Angabe wird von CHOLNOKY (1968) als eine unhaltbare
These bezeichnet. BOURRELLY& MANGUIN (1952) vertreten die
gleiche Auffassung wie HUSTEDT (1930). Die Art wird als be-
tamesosaprob bezeichnet, die sich in einem pH-Bereich von

5 - 8,2,mit einem Optimum von 7 - 7,5 entwickeln kann (HUS-
TEDT zit,bei BOURRELLY& MANGUIN 1952) . CHOLNOKY (1968) ermit-
telte ein pH-Optimum von 8,4. Ferner ist die Art N-heterotroph
und kann in Gewdssern mit geringem Sauerstoffgehalt und
schwankendem N-Wert hdufig sein.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal in einem Quell-
bach gefunden.

(142) Navicula cryptocephala KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) verbreitet und hdufig, selten auch im
Brackwasser. WEBER (1960) fand die Art in einer Assoziation

mit einer Hdufigkeit von 18% in der oberen Donau bei pH

7,2 - 7,8; NO3 4 - 8 mg/l; 02 8,3 - 10,5 mg/1; KMnO4 19 - 31 mg/l.
SCHLUTER (1961 b) fand die Art allgemein verbreitet bei pH-
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Werten von 7,3 - 7,7. BUDDE (1942) stellte sie in Giiteklas-

se 1I; er fand die Art in Gebirgsblichen des Sauerlandes, in
Ruhr, Lippe und Eder, sowie in Moorstellen des NSG Heili-
ges Meer. OKOLOTOWICZ (1971) ordnet die Art der alphamesosapro-
ben Zone zu, ebenso die Autoren der "Ausgewidhlten Methoden"
der DDR. BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als
indifferenten oligohalobe Ubiquisten. STREBLE & KRAUTER (1973)
bezeichnen sie als Litoralform eutropher Gewdsser der Gii-
teklasse III. LIEBMANN (1951) beobachtete N.cryptocephala
besonders zahlreich unterhalb der Einleitung st&dtischer
Abwédsser von Schlachthofen, Brauereien und Hefefabriken; nicht
selten auch auf Tropfkérpern. LIEBMANN (1951) ist hier viel-
leicht einem Irrtum unterlegen, indem er N. cryptocephala

mit der sehr &hnlichen N. accomoda, die erst 1950 von HUSTEDT
beschrieben wurde,verwechselt hat. Seine Angaben beschreiben
genau das Milieu der N-heterotrophen N.accomoda.

KOLKWITZ (1950) beschreibt die Art als Bewohner des Schlamms
und ordnet sie der Gliteklasse II zu. FRIEDRICH (1973) beo-
bachtete bei seinen Untersuchungen an der Erft, das die Art
in stdrker belasteten FluBstrecken nur mit geringer H&ufig-
keitsstufe auftritt, wdhrend sie sonst hdufig ist. Sie soll
betaalphamesosaprob sein. CHOLNOKY (1962 c) stellt fest, daBs
die Art nicht N-heterotroph ist und demzufolge in verunreinig-
ten Gewdssern nur Einzelexemplare, meist verschleppt, zu fin-
den sind. Das pH-Optimum liegt um 8,0.

Eigene Untersuchungsergebnisse

N. cryptocephala ist eine der h&dufigsten Diatomeen im Unter-
suchungsgebiet. Wegen der verschiedenen Meinungen anderer
Autoren iliber die Autdkologie bzw. die Einordnung in das
Saprobiensystem, wurde der Art besondere Aufmerksamkeit
geschenkt.

pH-Wert:
Die Art hat ein breites pH-Spektrum , jedoch mit einem Schwer-
punkt der Entwicklung zwischen 7,2 und 7,8. Schwankungen zum
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sauren oder alkalischen Bereich hin werden gut ertragen. Der
Mittelwert betrdgt 7,5.

N/P-Verhdltnis:

N. cryptocephala kann sich von eutroph bis oligotroph ent-
wickeln. Ein Schwerpunkt der Entwicklung liegt zwischen N/P=
100:1 und 300:1. Dieses 1&Bt erkennen,das8 N.cryptocephala
keine Art verschmutzter Gewdsser ist. Dieses zeigt auch der
unter Berlicksichtigung aller Hdufigkeiten errechnete Mittel-
wert von 311:1.

N-Quotient:

Wenig verschmutzte Gewdsser werden bevorzugt besiedelt. Das
Optimum der Entwicklung liegt zwischen o,1 und 0,5 mit einem
Schwerpunkt zwischen o,1 und o0,2; Mittelwert o,33.

EG:

Am hdufigsten wurde die Art in dem Bereich 5 - 20% mit einem
Schwerpunkt zwischen 10 und 20% gefunden. Es handelt sich also
um méBig belastete Gewdsser, was auch durch die anderen Para-
meter bestdtigt wird. Der Mittelwert betrdgt 17%.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Mit einer Hdufigkeit von iliber 50% wurde die Art im Indexbe-
reich 1,8 - 2,0 (Giteklasse II) gefunden und mit einer H&ufig-
keit von 23% in der Giteklasse I/II. Dagegen betrdgt die H&u-
figkeit der Vorkommen in der Giiteklasse II/III nur 5%. Dari-
ber hinaus wurde die Art nicht mehr gefunden. Der mittlere Sa-
probienindex betrdgt 2,01 (Gliteklasse II).

Navicula cuspidata KUTZ.

HUSTEDT (1930) bezeichnet die Art als Litoralform des SiB-
wassers, die ilberall verbreitet und hdufig vorkommt. Nach
LIEBMANN (1951) ist sie zu allen Jahreszeiten in stehenden un
flieBenden Gewdssern zu finden. Sie ist unempfindlich gegen-
Uber Milieuverdnderungen. Die Art lebt stets im alkalischen
Bereich und an NO3-reichen Stellen. LIEBMANN (1951) teilt sie
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der Giliteklasse II zu, ebenso KOLKWITZ (1950). OKOLOTOWICZ
(1971) ermittelte die Giliteklasse II - III, wdhrend BUCK
(1971) einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,76 mit einer
Streuung von 0,42 errechnete. Danach muf die Art der Giiteklas-
se III zugeteilt werden. BUDDE (1942) fand die Art in Ruhr,
Lippe und der schwach sauren Eder sowie im Heiligen Meer und
ordnete sie der betamesosaproben Zone zu.CHOLNOKY (1962)
vertritt die Ansicht, daB8 die Art in neutralen oder schwach
sauren aber gut gepufferten Wassern am besten gedeihen kann.
Das wdre die Erkldrung dafiir, daB N. cuspidata auch in In-
dustrieabwdssern reichlich gefunden wird. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum von 8,3 - 8,6.

Im Untersuchungsgebiet kommt N. cuspidata verhdltnismdSig sel-
ten und fast stets vereinzelt vor. Die Bdche und Flisse des
Oberbergischen Landes sind meist nur schwach gepuffert. An
einzelnen Fundorten lagen die pH-Werte zwischen 7,5 und

8,95, meist jedoch iiber 8,0. In einem stark eutrophen Fisch-
teich kam die Art mit geringer H&ufigkeit bei pH-Wert 8,95;
N/P = 332:1; N-Quotient 1,20; EG = 68% vor. Dieses zeigt,

daB die Art auch in belasteten Gewdssern leben kann.Der rech-
nerische Mittelwert des Saprobienindex betrdgt 1,90 (Giteklas-
se II).

Navicula densestriata HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art in moorigen Gewdssern vor
und ist bisher nur selten beobachtet worden. Sonst liegen
mir keine Literaturangaben vor. Ich selbst habe die Art nur
in der Hochschweiz epiphytisch auf Draparnaldia bei einem EG
von 1,5 in einer Ceratoneis arcus - Achnanthes minutissima-
Assoziation und epilithisch bei einem EG = o in einer Diatoma
hiemale - Fragilaria virescens-Assoziation gefunden. Offen-
sichtlich ist sie eine Art oligotropher und oligosaprober
Gewidsser.
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Navicula dicephala EHRB. (W.SMITH)

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art iiberall verbreitet, jedoch
meist nur vereinzelt vor. BUDDE (1942) fand die Art in der
oligosaproben Zone der Ruhr, Lippe und in den Moorstellen

des NSG Heiliges Meer. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-
Optimum von 7,5 - 7,8. Ob die Varietdten spezielle 6kologische
Anspriiche haben, kann nicht abschlieSend beurteilt werden.

Die Art wurde im Untersuchungsgebiet nur einmal in einem
Quellbach gefunden bei pH 7,8; N/P-Verhdltnis 179:1 und EG 5,9.

Navicula dicephala var.neglecta (KRASSKE) HUSTEDT

Das pH~Optimum liegt im schwach sauren bis neutralen Bereich
{CHOLNOKY 1962 c). Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur
einmal im Plankton einer Vorsperre gefunden bei pH 7,5; N/P-
Verh&dltnis 1775:1;N-Quotient 0,20 und EG 1o0,2.

Navicula exigua (GREGORY) O. MULLER

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art zerstreut aber nicht selten
vor. CHOLNOKY (1960) berichtet, das die Art in neutralen bis
schwach alkalischen Gewdssern von Natal verbreitet aber nicht
hdufig vorkommt. CHOLNOKY (1962 ¢ und 1968) ermittelte ein
pH-Optimum von 7,5 - 8,0.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art sehr selten. Sie wurde nur
zweimal in Quellbdchen festgestellt und zwar bei pH 7,5;
N/P-Verhdltnis 628:1; N-Quotient 0,27 und EG 18,5%,

Navicula exilissima GRUNOW

Die Abbildungen bei HUSTEDT (1930) und CHOLNOKY (1961 b) wei-
chen stark voneinander ab. Es ist daher verstdndlich, wenn
hdufig Verwechslungen vorkommen. CHOLNOKY (1960) hat sicher
recht, wenn er sagt, da8 die Art weiter verbreitet zu sein
scheint, als man es auf Grund der Literaturangaben annehmen
kann. Auch ist ein Ubersehen wegen der Kleinheit der Art m¥g-
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lich. HUSTEDT (1930) nennt nur einen Fundort bei Regensburg,
Er mdchte N. exilissima mit N. minuscula und N. microcephala
verbinden. CHOLNOKY (1966 b) fand die Art mit geringer H&u-
figkeit im Okawango-FluS8. Auch im Untersuchungsgebiet fehlt
die Art fast véllig.

Navicula falaisiensis GRUNOW

HUSTEDT (1930) bezeichnet sie als seltene Art und z&hlt nur
einzelne Fundorte auf. Nach Vorkommen in Ungarn liegt das
Entwicklungsmaximum zwischen pH 7,5 und 8,0. Auch von mir
wurde die Art nur selten gefunden. So z.B. in einer Quelle
in der Hochschweiz gemeinsam mit Diatoma hiemale bei einem
EG von o und zweimal auf kiinstlichen Aufwuchstrdgern in der
Genkeltalsperre bei pH 7,2 bzw. 7,5 und EG 0,4 - 1,1. Offen-
sichtlich wird man die Art in schwach sauren bis schwach
alkalischen, oligotrophen Gewdssern suchen miissen.

Navicula fluens HUSTEDT

HUSTEDT (1930) bezeichnet das Vorkommen der Art als selten.
Hier liegt sicherlich eine Verwechslung mit einer anderen
Art vor. Es ist eine Art, die besonders in verschmutzten Ge-
widssern sehr hdufig sein kann. FRIEDRICH (1973) fand die
Art am hdufigsten in der Abwasserstrecke des Mittel- und Un-
terlaufes der Erft.

Eigene Untersuchungsergebnisse

In Kulturversuchen konnte festgestellt werden, daB N.fluens
sich mit Harnstoff als Stickstoffquelle optimal entwickelte.
In Kulturen mit Aminosduren war nur eine schwache und in
solchen mit N03 als Stickstoffquelle keine Vermehrung fest-
stellbar. Offensichtlich handelt es sich um eine obligat N-
heterotrophe Art. Allerdings sind zur endgiiltigen Bestdtigung
weitere Kulturversuche notwendig. Im folgenden wird eine ty-
pische Assoziation aus einem kleinen Quellwasserlauf kurz
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unterhalb einer Abwassereinleitung als Beispiel wiedergege-
ben (nur dominierende und codominierende Arten angegeben):

Navicula fluens 65,2%
Navicula seminulum 8,5%
Gomphonema angustatum var.producta 9,4%
Achnanthes lanceolata 5,8%
Meridion circulare 3,5%

pH = 7,0; N/P = 22:1; NQ = 0,26; EG = 74,4%

Autdkologische Daten

pH-Wert:

Das pH-Optimum liegt zwischen 7,0 - 7,6 mit einem Schwer-
punkt bei 7,0 - 7,2. Offensichtlich werden pH-Schwankungen
zum alkalischen Bereich hin besser ertragen als zum sauren
Milieu. Der Mittelwert unter Bericksichtiqung der H&éufigkeit
betrigt 7,4.

N/P-Verhdltnis:
Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen o und 100:1; Mit-
telwert 25:1.

N-Quotient:
Optimum zwischen 0,3 und o,5; Mittelwert o,79.

EG:
Die grifte Hiufigkeit wurde in Gewdssern mit einem Eutro-
phierungsgrad zwischen 30 und 70% gefunden; Mittelwert 42%.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Hier wurden zwei Schwerpunkte festgestellt: (1) zwischen 2,3
und 2,5 und (2) zwischen 3,0 und 3,2; Mittelwert 2,78 (Giite-
klasse III).

SchluBbemerkung:

Das Ergebnis dieser Auswertung ist nicht befriedigend. Der

optimale Bereich beim N-Quotienten ist fiir eine obligat N-

heterotrophe Art zu niedrig, ebenso wie der Schwerpunkt der
Verbreitung eindeutiger in der Giiteklasse III liegen miiSte.
Hier sind weitere Untersuchungen nétig.
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Navicula geitleri HUSTEDT

Die Art wird von CHOLNOKY (1962 b,1968) erwdhnt. Er fand sie
in Afrika in einigen Gewdssern von Swaziland und in einem
mesotrophen Stausee in Venezuela.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art sehr selten und wurde nur
einmal mit geringer Hdufigkeit in der eutrophen Wahnbachtal-
sperre auf kiinstlichen Aufwuchstr&égern gefunden. Es war ei-
ne Nitzschia perminuta- Achnanthes lanceolata-Assoziation
mit einem EG von 58,5%.

Navicula gothlandica GRUNOW

HUSTEDT (1930) bezeichnet die Art als Salzwasserform, die
vielleicht auch im SiiBwasser vorkommen kann; nach CHOLNOKY
(1968) eine Brackwasserform. Sie kann aber auch in austrock-
nenden Kleinstgewdssern gefunden werden.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art auch im SiiBwasser gefun-
den. Die Hdufigkeit der Assoziationen iiberstieg nicht die
3,0% Grenze. Das nachstehende Spektrum gibt einen Uberblick
Uber das Milieu, in dem die Art gefunden wurde.

pH 7,2 - 7,8
N/P 44:1 - 527:1
N-Quotient 0,31 - 1,18
EG 5,3 -57,7
Leitfihigkeit 93 =152 ps

Navicula gracilis EHRB.

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art eine Litoralform der stehen-
den Gewdsser, die oft massenhaft vorkommt und auch schwach
salzige Gewdsser ertragen kann. SCHLUTER (1961 b) fand die
Art im Strausberger Naturschutzgebiet verbreitet jedoch nur
vereinzelt (pH 7,3 - 7,7). BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeich-
nen Sie als euryhaline, indifferente, litorale Form des ste-
henden und flieBenden Wassers. Die Autoren der "Ausgewdhlten
Methoden" (1971) nehmen in Anlehnung an ZELINKA & MARVAN fol-



(153)

(154)

- 177 -

gende Verteilung auf die einzelnen Giiteklassen vor:

X o b a P
+ 4 5 1 - 2

BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt

von 1,61 mit einer Streuung von o0,54. Er bezeichnet die Art
als oligosaprob-betamesosaprob. CHOLNOKY (1962 a) berichtet,
das die in Europa gemeine Art in Afrika und anderen tropischen
und subtropischen Gebieten sehr selten vorkommt. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum von 8,3. FRIEDRICH (1973)
stellte Massenentwicklungen im Oberlauf der Erft fest.

Im Untersuchungsgebiet in den verschiedensten Gewdsserabschnit-
ten gefunden, z.B. im Litoral stehender Gewdsser, in Wiesen-
bdchen an Sohlabstiirzen und in Spritzzonen. Die Fundstellen
waren fast ohne anthropogene Einfllisse, woraus zu schlieBen
ist, daB8 saubere Gewdsser bevorzugt besiedelt werden.

Navicula halophila (GRUNOW) CLEVE

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art eine mesohalobe Form, die
in salzhaltiden Gewdssern des Binnenlandes verbreitet und
hdufig vorkommt. CHOLNOKY (1968) bezeichnet die Art als
Brackwasserart, die auch bei erhdhtem Sulfatgehalt h&ufig
sein kann.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal unterhalb der
Einleitung einer Kldranlage gefunden. Das Wasser enthielt
auf Grund von Einleitungen Fesoq-haltiger Abwédsser groBere
Mengen an Sulfaten.

Navicula hassiaca KRASSKE

Nach HUSTEDT (1930) sehr selten in Sphagnen vorkommend.
CHOLNOKY (1968) ist der Auffassung, das8 N. hassiaca sich am
besten bei einem pH-Wert um oder unter 6 entwickelt.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art einmal mit geringer
Hiufigkeit bei pH 7,5 gefunden. Sie wurde wahrscheinlich aus
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sauren sumpfigen Stellen eingeschleppt. N/P-Verh&ltnis 655:1;
N-Quotient 0,26 und EG 4,6.

Navicula hungarica GRUNOW var. capitata (EHRB.) CLEVE

Die Art wurde nur selten und vereinzelt gefunden, wdhrend
die Varietdt hdufig,jedoch meist auch nur vereinzelt auf-
tritt. SCHLUTER (1961 b) fand die Art im Strausberger Na-
turschutzgebiet, besonders im verschmutzten BeckerflieB bei
36,8% 02-Zehrung; PH 7,7; 1,44 mg/l NH4. CHOLNOKY (1962 c¢)
stellte in Ost-Transvaal fest, das die Varietdt mit hbherer
Individuenzahl nur in schwach alkalischen Gewdssern bei pH
7,5 - 8,0 vorkommt. CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum um
8,0 an. KOLKWITZ (1950) ordnet die Art der oligosaproben
Zone zu.

Im Untersuchungsgebiet wurde ein mittlerer Saprobienindex
von 1,91 ermittelt (Gliteklasse II). Sonst bevorzugt die Art
wie auch in Afrika nédhrstoffreiche Gewdsser mit einem EG
bis zu 63% und einem N-Quotient von 1,78.

Navicula hustedtii KRASSKE

In Bdchen und Quellen in Hessen (HUSTEDT 1930). CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum von um oder etwas unter 6.
Wohl deshalb ist sie im Untersuchungsgebiet eine sehr sel-
tene Art.

Navicula jentzschii GRUNOW

In den baltischen Seen und den Seen Niederschlesiens verbrei-
tet und nicht selten (HUSTEDT 1930) . Die Art ist im Ber-
gischen und Oberbergischen Land eine sehr seltene Art. Sie
wurde nur einmal in einem Quellbach mit geringer H&éufigkeit
bei pH 7,8, einem N/P-Verhdltnis von 179:1 und einem EG von
5,9% gefunden.
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Navicula krasskei HUSTEDT

KRASSKE (zit. bei HUSTEDT 1930) beschreibt das Vorkommen

der Art wie folgt:"Im sichsisch-bthmischen Berglande ver-
breitet und zum Teil sehr hdufig;sowohl endolitisch als auch
an Uberrieselten Felsen." Nach CHOLNOKY (1962 c) an saure
pH-Werte gebunden; pH-Optimum unter 5,5 ( CHOLNOKY 1968).

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art in der Genkeltalsperre
an Perlonschnilren gefunden.

Navicula lanceolata (AGARDH) KUTZ.

Die Art kommt im SliBwasser und im leicht brackigen Wasser
verbreitet,jedoch nicht hdufig vor (HUSTEDT 1930) . CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum um 8,0.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art in stehenden und flie-
Benden Gewdssern vereinzelt bei folgendem Milieuspektrum vor:

pH 7,8 - 8,3
Saprobienindex 2,0 -~ 2,5
Gliteklasse II

EG 0,5 - 26,3%

Navicula lapidosa KRASSKE

Bis 1930 stellte HUSTEDT (1930) nur einen Fundort fest und
zwar im Lausitzergebirge.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur einmal mit geringer
Hdufigkeit in einem Quellbach bei pH 7,1, einem N/P-Verhdlt-
nis von 455:1 , einem N-Quotienten von 0,19 und einem EG von
37,8% gefunden. Die Ursache fir den hohen EG war ein kleiner
Fischteich mit Fiitterung.

Navicula longirostris HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art eine Salzwasserform, die in
Salinen oft massenhaft vorkommen kann. CHOLNOKY (1968) be-
zeichnete sie als echte Brackwasserdiatomee, die in austrock-
nenden Tumpeln afrikanischer Wadis oft hdufig sein kann. Das
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pH-Optimum soll dber 8,0 liegen.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art selten und vielleicht
nur aus tempordren Timpeln eingeschleppt. Mit nennenswerter
Hiufigkeit wurde die Art in einem kleinen schlecht gewarte-
ten Fischteich bei pH 7,2, einem N/P-Verhdltnis von 44:1,
einem N-Quotienten von 1,18 und einem EG von 57,7 und einer
Leitfdhigkeit von 116 S gefunden.

Navicula menisculus SCHUMANN

Im SiliBwasser und leicht salzigen Wasser verbreitet, jedoch
meist vereinzelt vorkommend (HUSTEDT 1930) . BOURRELLY& MAN-
GUIN (1952) bezeichnen die Art als oligohalobe Art und Ubi-
quist im alkalischen Bereich des SiiBwassers. CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum um oder gr&Ber als 8,o.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur in schwach belaste-
ten Gewdssern bei einem EG von 5,0 - 9,0 gefunden. Mit gr8-
Berer Hdufigkeit trat die Art bei pH-Werten 7,7 - 7,8 auf.
Dieses ldB8t den SchluB8 zu, da8 eine maximale Entwicklung nur
bei hdheren pH-Werten m8glich ist. Hohe N/P-Verhdltnisse um
500:1 und niedrige N-Quotienten um o,30 zeigen, daB die Art
oligotrophe Gewdsser zu bevorzugen scheint.

Navicula microcephala GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art in Mitteleuropa nur zer-
streut vor. Er ist ferner der Ansicht, daB8 die Art nur eine
Varietdt von N. minuscula ist. CHOLNOKY (1962 c) vermutet
eine optimale Entwicklung in neutralen bis schwach sauren
Gewdssern. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum um 8,0.
Die Art ist schwer bestimmbar, deshalb sind Angaben iiber die
Autdkologie der Art kritisch zu betrachten.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art im Nachklirbecken von
Kldranlagen epiphytisch auf Tribonema beobachtet. Die Be-
stimmung erfolgte nach der GRUNOW' schen Zeichnung und Be-
schreibung. Dominierend wurde die Art unter den nachstehenden
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Milieubedingungen gefunden:

pH 7,4
Leitfdhigkeit 385 us

02 2,32 mg/l
BSB5 6,3 mg/l
N/P 8:1
N-Quotient 1,18

EG 45,3%
Saprobienindex 2,67

Navicula minima GRUNOW

Die Art kommt in Mitteleuropa allgemein verbreitet vor
(HUSTEDT 1930). In den Gebirgsbdchen des Sauerlandes ist

sie keine seltene Art (BUDDE 1942). BOURRELLY& MANGUIN (1952)
bezeichnen die Art als eurytope, litorale Form. LIEBMANN
(1951) ordnet sie in die Giiteklasse II ein. CHOLNOKY (1962 a)
vertritt - wie auch schon HUSTEDT (1927) - die Meinung,

daB die var. atomoides (GRUNOW) CLEVE nicht abzugrenzen ist.
Die Art kann bel oberflidchlicher Betrachtung mit N. seminu-
lum verwechselt werden. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-
Optimum von 7,5 - 8,0.

Eigene Untersuchungsergebnisse

Im Untersuchungsgebiet ist die Art eine weitverbreitete und
sehr h&ufige Form.

pH-Wert:

Eine optimale Entwicklung erfolgt zwischen pH 6,8 und 7,6
mit einem Schwerpunkt zwischen 7,2 und 7,6. Offensichtlich
werden Schwankungen zum sauren Bereich hin besser ertragen
als zum alkalischen. Der Mittelwert betr&dgt 7,2, was mit
den Angaben von CHOLNOKY (1968) nicht i{ibereinstimmt.

N/P-Verh&dltnis:

Die Art bevorzugt eutrophe Gewdsserabschnitte. Die optimale
Entwicklung liegt zwischen o und 100:1. Die rechnerische
Auswertung der ilberaus zahlreichen Untersuchungsergebnisse
ergab einen Mittelwert von 396:1.
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N- Quotient:

Optimal entwickelt sich die Art bei geringen organischen N-
Gehalten, also bei geringer Abwasserbelastung. Aber auch
zwischen 0,3 und 0,5 kann sie noch recht hdufig sein, so
daB8 der Entwicklungsbereich von 0,1 - 0,5 angenommen werden
kann; Mittelwert O,3o0.

EG:

Die Art kommt in Assoziationen vor, wo die Trophiezeiger
zwischen 5 und 50% ausmachen. Die stdrkste Verbreitung findet
man zwischen 5 und 20%; Mittelwert 18%.

Saprobienindex und Gliteklasse:

Die Art wurde mit der gr&Bten Haufigkeit zwischen 2,0 und

2,5 gefunden. Damit gehSrt die Art zur Giliteklasse II - II/III.
Dieses Ergebnis findet eine Bestdtigung im N-Quotienten,

EG und im N/P-Verhdltnis. Das rechnerische Mittel betrigt
2,47.

Navicula minuscula GRUNOW

Die Art kommt im SiiBwasser und an liberrieselten Felsen
verbreitet vor (HUSTEDT 1930). Es ist eine Verwechslung mit
N. krasskei und N. fluens m&glich. Nach CHOLNOKY (1960) in
neutralen, katharoben, sauerstoffreichen Gewdssern verbrei-
tet; oft mit hoher Individuenzahl. CHOLNOKY (1968) ermittel-
te ein Optimum unter pH 7,0.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art nicht selten und wurde
hdufig als codominierende Art zu Nitzschia palea gefunden.
Dieses zeigt, daB die Art belastete Gewdsser bevorzugt be-
siedelt. Die pH-Werte schwanken zwischen 6,9 und 7,2. Die
grb8ten Hiufigkeiten wurden bei einem N/P-Verhdltnis von
40:1 - 137:1 gefunden (eutrophe Gewdsser). EG zwischen 32
und 71. Da die Art sehr klein und schwach verkieselt ist,
kann sie leicht ilibersehen oder verwechselt werden.



(166)

(167)

- 183 -

Navicula molesta KRASSKE

ARCHIBALD (1966 a und b) berichtet iiber Vorkommen im tro-
pischen Afrika. Bisher waren nur Fundorte im arktischen
SiiBwasser auf Spitzbergen bekannt. ARCHIBALD gibt ein pH-
Optimum von kleiner als 7,0 an.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur einmal in einem
Quellbach mit geringer H&ufigkeit gefunden.

Navicula muralis GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art iiberall verbreitet und nicht
selten. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 8,4.

Die obligat N-heterotrophe Art wird auch in sauerstoffar-

men Gewdssern gefunden. Eine grdBere Hdufigkeit in der Asso-
ziation zeigt den Beginn der Selbstreinigung (N-Zehrung) an.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt zwischen pH 7,4 und
7,8. Die Art vertrdgt pH-Schwankungen zu schwach saurem
wie zum alkalischen Bereich. Mittelwert 7,6.

N/P-Verhdltnis:
Der Verbreitungsschwerpunkt liegt eindeutig im eutrophen
bis stark eutrophen Bereich. Mittelwert N:P = 45:1.

N-Quotient:
Die grds8ten Hdufigkeiten liegen zwischen 0,3 und 1,0 mit ei-
nem Schwerpunkt bei o0,5; Mittelwert o,84.

EG:
Die grdBte Verbreitung wurde im Bereich 30 - 70% N-hetero-
tropher Diatomeen festgestellt.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Hier zeigt sich ein verhdltnismdBfig breites Spektrum von
2,00 - 3,00. Dieses ist verstidndlich, da die Art vom Beginn
bis zum Ende der Selbstreinigung eine Verbreitungsméglich-
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keit hat. Trotz des Mittelwertes von 2,50 wird die Art der
Gliteklasse III zugeteilt.

Navicula mutica KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) im schwach salzigen Wasser von Teichen,
Seen und Fliissen liberall verbreitet.CHOLNOKY (1960,1962 a)
beobachtete die Art verbreitet aber nicht h&ufig in neu-
tralen bis schwach alkalischen Gewdssern. Nach CHOLNOKY
(1968) ist sie eine SiiBwasserart sauerstoffreicher alkali-
scher Gewdsser mit einem pH-Optimum von 8,0 - 8,5. BOURRELLY&
MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als Ubiquist alkalischer
siiBer und salzhaltiger Gewdsser. Das Maximum der Entwicklung
liegt in Luftbiotopen. Nach BEGER (1927) handelt es sich

um eine atmophytische Diatomee xerotischer Moose. Gegen
erhShten Salzgehalt soll sie unempfindlich sein. Auch BOCK
(1973) beschreibt sie als Art xerotischer Standorte, die an
pluviatilen Standorten noch existieren kann. ROUND (1968)
bezeichnet die Art als epiphytische Alge der Moose trockener
Standorte. BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Index-
schwerpunkt von 2,89 mit einer Streuung von +0,56 und ordnet
sie der Giliteklasse III zu.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur sehr selten und mit ge-
ringer Hdufigkeit an pluviatilen Standorten festgestellt.

Es handelt sich wahrscheinlich um eingeschleppte Individuen
von xerotischen Standorten.

Navicula mutica var. binodis HUSTEDT

BOCK (1963) gibt flir Trockenstandorte folgende MaBe an:

Lénge 24 pm, Breite 8 pm, Streifen = 18 in 10 pm. In der
Agger unterhalb der Aggertalsperre wurden folgende MaBe fest-
gestellt: Lidnge 35 pm, Breite 14,5 pm, Streifen = 14 in

1o pm. Zentralarea reicht bis zum Schalenrand; die kopfige
Abschniirung ist 4,5 pm lang. In der Mitte ist die Schale

nur noch 9 pm breit. Die Agger hat an dieser Stelle einen
Saprobienindex von 1,79 (Glteklasse I - II).
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Navicula pelliculosa (BREB.) HILSE

Die Art kommt in stehenden Gewdssern und Simpfen meist

in schleimigen H&uten an der Oberfl&dche vor (HUSTEDT 1930).
HILSE (zit. bei CHOLNOKY 1968) ermittelte ein pH-Optimum von
um oder iliber 8,0. Die Art soll oft verwechselt oder iiberse-
hen worden sein; in tropischen Gewdssern soll sie nicht
gedeihen (CHOLNOKY 1968).

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art sehr hdufig und fast
ausschlieB8lich in flieBenden Gewdssern gefunden. Hdufig war
sie dominierend oder codominierend.

Eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Die Art hat ein sehr breites pH-Spektrum von 7,0 - 8,6.

Die grdste Hiufigkeit aller Vorkommen liegt jedoch zwischen
7,0 und 7,2; Mittelwert 7,4. Dominierend kam die Art an ver-
schiedenen Fundorten zwischen pH 7,0 und 7,5 vor.

N/P-Verhdltnis:

Hier liegt eindeutig das Optimum der Entwicklung zwischen
o - 100:1, woraus zu erkennen ist, daB die Art eutrophe
Gewdsser bevorzugt besiedelt. Der Mittelwert betrdgt 119:1.

N-Quotient:

Der NQ—Wert weist einen optimalen Bereich von o,1 - o,5 auf.
Dieses bestdtigt die Bemerkungen beim N/P-Verhdltnis, daB
eutrophe Gewlisserabschnitte bevorzugt besiedelt, stdrkere
Abwassereinfliisse aber gemieden werden; Mittelwert o,36.

EG:

Der Eutrophierungsgrad zeigt ein breites Spektrum von 5-50%.
Hierdurch und durch den Mittelwert von 23% werden die obigen
Angaben bestdtigt.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Die grdBten Hiaufigkeiten wurden im Bereich 2,0 - 2,5 beobach-
tet. Der Mittelwert betrigt 2,40, was der Giiteklasse II/III
entspricht.
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(170) Navicula perpusilla GRUNOW

Im Gebirge verbreitet und hdufig, auch an ilberrieselten Fel-
sen vorkommend (HUSTEDT 1930). Nach CHOLNOKY (1968) handelt
es sich um eine Art sauerstoffreicher Gewdsser mit einem
pH-Optimum von 5,5 - 6,0.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur einmal in einem
kleine Waldtimpel mit geringer H&ufigkeit gefunden.

(171) Navicula placentula (EHRB.) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) soll die Art iiberall verbreitet und nicht
selten vorkommen. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum
von um oder iber 8,o0.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur vereinzelt festge-
stellt. Die pH-Werte an den Fundstellen liegen zwischen 6,8
und 7,8,der Saprobienindex zwischen 2,16 und 2,3 und der EG
zwischen 14,3 und 15,0.

(172) Navicula pseudoarvensis HUSTEDT

Uber diese Art findet man kaum Angaben in der Literatur.
CARTER (1970) fand die Art in Andorra.

Im Untersuchungsgebiet nur einmal in den Monaten April -
Mai epiphytisch im Vorbecken Listringhausen der Genkeltal-
sperre mit relativ groBer H&ufigkeit gefunden.

(173) Navicula pseudoscutiformis HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) kommt sie zerstreut im Schlamm holstei-
nischer Seen und im Fichtelgebirge vor. Sehr verbreit in
Nordeuropa. Im Untersuchungsgebiet wurde sie mit geringer
Hdufigkeit in einem Mihlengraben bei einem Saprobienindex
von 2,24 gefunden.
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(174) Navicula pupula KUTZ.

Sie soll sehr verbreitet und meist hdufig vorkommen (HUSTEDT
1930) . BOURRELLY& MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als in-
differente oligohalobe Form, die nach dem Vorkommen beinahe
als Ubiquist bezeichnet werden kann. ROUND (1968) fand sie

in Quellen, Teichen, Seen und im FluBsediment. BUCK (1971)
errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,00 mit
einer Streuung von + 0,37. Er ordnet die Art in die betameso-
saprobe Zone ein. STREBLE & KRAUTER (1973) vertreten die An-
sicht, daB8 die Art in allen Gewdssern sehr hidufig vorkommt.
CHOLNOKY (1962 c) berichtet, daB die Art in schwach alkalischen
stickstoffarmen Gewdssern vorkommt.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art zwar verbreitet, jedoch
nie hdufig vor. Sie wurde bei pH-Werten von 7,0 - 7,8, einem
Saprobienindex von 1,73 - 2,25 (Gliteklasse II) und einem EG
von 14 - 63, vereinzelt auch bei EG 3,4 - 10 gefunden. Zu-
sammenfassend kann festgestellt werden, daB8 N.pupula eine
Art ist, die eutrophe Gewlsser bevorzugt besiedelt.

(175) Navicula radiosa KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) ist sie eine der gemeinsten Diatomeen.
STREBLE & KRAUTER (1973) vertreten die Ansicht, daB N.radio-
sa eine der hdufigsten Navicula-Arten in allen Gewdssern ist.
Nach SCHLUTER (1961 b) verbreitet mit geringer H&ufigkeit im
Strausberger Naturschutzgebiet bei pH 7,3 - 7,7 in Grdben und
FlieBen. CHOLNOKY (1960) fand die Art verbreitet aber verein-
zelt in neutralen Gewdssern des Gebietes von Natal. Ebenso
wenig hdufig wurde die Art in Ost-Transvaal in oligotrophen
Gewdssern mit geringen pH-Schwankungen gefunden (CHOLNOKY
1962 c). N. radiosa var. tenella (BREB.) GRUNOW wird als
eigene Art unter Navicula tenella gefilhrt. BOURRELLY & MANGUIN
bezeichnen N. radiosa als litoralen, indifferenten, oligohalo-
ben Ubiquisten. KOLKWITZ (1950) teilte die Art der Giiteklasse
II zu.
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Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbreitet, jedoch meist
nur mit geringer Hidufigkeit vor. Die Ansicht von HUSTEDT
(1930) oder STREBLE & KRAUTER (1973) kann fiir das hiesige
Gebiet nicht best&dtigt werden. Haufiger wurde die Art bei
folgenden Milieubedingungen gefunden:

PH 7,0 -17,8
N/P 300:1 - 500:1
N-Quotient o,10 - 0,30
EG 5 -1o
Saprobienindex 2,24

Navicula rhynchocephala KUTZ.

HUSTEDT (1930) vertritt die Auffassung, daB die Art eine

der gemeinsten Diatomeen des SiiBwassers und des leicht bracki-
gen Wassers ist. STREBLE & KRAUTER (1973) fanden sie iiberaus
hdufig im Schlamm. LIEBMANN (1951) stellte fest, daB die

Art zu allen Jahreszeiten (Herbstmaximum) im siiBen und leicht
brackigen Wasser vorkommt und daB sie gegeniiber chemischen
Verdnderungen unempfindlich ist. Sie soll besser im alkali-
schen als im sauren Bereich gedeihen. LIEBMANN(1951) ordnet
sie ebenso wie KOLKWITZ (1950) der Giiteklasse II zu. SCHLU-
TER (1961 b) fand die Art vereinzelt bis hdufig im Becker-
flieB des Strausberger Naturschutzgebietes bei pH 7,7; 37%
02-Zehrung; 0,36 mg/l P04: 1,44 mg/l NH4. OKOLOTOWICZ (1971)
ordnet sie der betamesosaproben Zone zu. BUCK (1971) errech-
nete einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,32 bei einer
Streuung von +o0,47. Er bezeichnet sie als beta- bis alphame-
sosaprob. BUDDE (1942) fand die Art in der betamesosaproben
Zone der Gebirgsbiche des Sauerlandes, der Ruhr, der Lippe,
der Eder und in den Moorstellen des NSG Heiliges Meer. FRIED-
RICH (1973) berichtet iiber vereinzelte Funde in der Erft und
stellt fest, daB der polysaprobe Bereich gemieden wird. Die
Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" (1970) nehmen in Anlehnung
an ZELINKA & MARVAN folgende Verteilung auf die Giiteklassen
vor:
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x o b a p
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BOURRELLYg MANGUIN (1952) vertreten die Ansicht, daB die Art
ein Ubiquist ist, der im Litoral von siiBen und leicht salzi-
gen Gewdssern vorkommt. CHOLNOKY (1960) fand die Art in

Natal besonders in neutralen Gewdsser ziemlich verbreitet.
CHOLNOKY (1962 c) stellt fest, daB die dkologischen Anspriiche
von N.rhynchocephala mit denen von N. radiosa weitgehend iiber-
einstimmen. Nach CHOLNOKY (1962 a) in der Kap-Provinz in neu-
tralen bis schwach alkalischen Gewidssern des Gebietes allge-
mein verbreitet. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum
von 7,3 - 7,6.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art verbreitet, jedoch meist
nur mit geringer Hdufigkeit vor. Folgendes Milieuspektrum kann
vorldufig fiir die Entwicklung der Art als optimal angesehen
werden:

pH

N/P
N-Quotient
EG
Saprobienindex 1,98 (1,73 - 2,50)
Glteklasse II

2
1:1
35

- Qoww

’
2
’
6

Navicula rostellata KUTZ.

Im Gebiet kommt sie zerstreut vor. Wahrscheinlich wurde sie
oft mit anderen Arten verwechselt oder ilbersehen (HUSTEDT
1930). In der Kap-Provinz (Sudafrika) ist sie in schwach bis
méBig alkalischen Gewdssern eine der gemeinsten Diatomeen
(CHOLNOKY 1962 a). Auch in Natal und Ost-Transvaal (CHOLNOKY
1960,1962 c) eine sehr verbreitete Diatomee der schwach alka-
lischen, stickstoffédrmeren Gewdsser. Nach CHOLNOKY (1970,1968)
handelt es sich um eine SiiBwasserart mit einem pH-Optimum von
7,8 - 8,0; sie ist zumindest fakultativ C-heterotroph. Sie
kann mdBigen 02-Mangel ertragen und ist wahrscheinlich eine
Art eutropher Gewdsser.
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Im Untersuchungsgebiet wurde die Art selten gefunden; nie
in belasteten Gewdssern. Hier sind noch eingehende Untersu-
chungen erforderlich, zumal sie als Ubergangsform zwischen
N. rhynchocephala und N. viridula steht (HUSTEDT 1930) und
auBerdem mit N.gothlandica verwechselt werden kann (CHOL-
NOKY 1970).

Navicula rotaeana (RABH.) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art in Gebirgsgewdssern, Bdchen
und Quellen verbreitet und hdufig vor. CHOLNOKY (1968) gibt
ein pH-Optimum von um oder etwas unter 6 an. Verwechslungen
mit N. subcoccus CHOLNOKY 1960 und N.subpatrikae ARCHIBALD
1966 sind mbglich. SCHLUTER (1961 b) fand die Art vereinzelt
in den Gewdssern des Strausberger Naturschutzgebietes bei

PH 7,7 - 7,6. BUDDE (1942) fand sie in den Gebirgsbdchen des
Sauerlandes und in den Mooren des Sauer- und Miinsterlandes.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art relativ hdufig. Vorldufiges
Milieuspektrum:

pH 7,4
N/P 548:1
N-Quotient 0,22
EG 12,7
Saprobienindex 2,13
Giteklasse II

Das pH-Optimum widerspricht dem von CHOLNOKY (1968) angegebe-
nen. Die Art scheint mesotrophe Gewdsser bevorzugt zu besiedeln.

Navicula schdénfeldii HUSTEDT

Die Art soll in holsteinischen Seen h&ufig vorkommen. Trotz
allgemeiner Verbreitung wurde sie bisher oft iUbersehen (HUS-
TEDT 1930) . CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
7,5 -17,8.

Im Untersuchungsgebiet ist sie eine seltene Art. Sie wurde
hdufig in einem eutrophen Miihlengraben bei pH 7,8 - 8,0
und einem Saprobienindex von 2,15 - 2,24 gefunden.
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Navicula seminulum GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art in Gewdssern aller Art

vor, auch in schwach salzigem Wasser. Sie ist eine charakterist-
ische Art eines Milieus mit starken Schwankungen der Kon-
zentration organischer N-Verbindungen;fakultativ N-heterotroh
(CHOLNOKY 1968).

Im Untersuchungsgebiet ist die Art nicht hdufig. Mit groBer
Hdufigkeit wurde sie stets in eutrophen Gewdssern beobachtet.

Navicula similis KRASSKE

HUSTEDT (1930) nennt nur eine Fundstelle, woraus man den
SchluB ziehen kann, daB8 die Art selten ist.

Im Untersuchungsgebiet zerstreut und vereinzelt, teils in
eutrophen und teils in oligotrophen Gewdsserabschnitten.

Navicula s6hrensis KRASSKE

Die Art wurde in Waldgrdben und Tiimpeln des hessischen Berg-
landes, der Alpen sowie an nassen Felsen gefunden (HUSTEDT
1930) . CHOLNOKY (1968) h&lt die Art filir sauerstoffbediirftig
und vertritt die Ansicht, daB sie ein pH-Optimum von unter

6 hat.

Im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt in Quellbdchen bei pH
7,0 - 7,6,einem N/P-Verhdltnis von 400:1 - 500:1 und NQ 0,20.
Nach den vorliegenden Ergebnissen wird die Art wahrscheinlich
oligotrophe Gewdsser bevorzugen.

Navicula tenella (BREB.) GRUNOW

Verbreitet in Gewdssern mit neutraler Reaktion, Schwankungen
zum sauren Bereich hin werden ertragen, oligotrophe Gew&sser
werden bevorzugt besiedelt (CHOLNOKY 1962 c). CHOLNOKY (1968)
ermittelte ein pH-Optimum von 6,7 - 6,8 und vertritt die An-

sicht, daB die Art‘ein hohes Oz—Bedﬁrfnis hat.

Im Untersuchungsgebiet hdufiger auf kiinstlichen Aufwuchstrigern
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in der Genkeltalsperre gefunden. Die pH-Werte lagen zwischen
7,0 und 7,4. Genauere Untersuchungen sind erforderlich.

Navicula tridentula KRASSKE

Eine Art der Grdben und Teiche ; vor allem in moorigen Ge-
widssern (HUSTEDT 1930). CHOLNOKY (1962 c) fand die Art in sau-
ren, oligotrophen Gewdssern.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art vereinzelt und mit ge-
ringer Hdufigkeit in den Quellbdchen des Bergischen Landes bei
pH 7,2 - 7,5 gefunden.

Navicula tuscula (EHRB.) GRUNOW

Im Schlamm von Seen verbreitet und nicht selten (HUSTEDT 1930).
Das pH-Optimum soll um oder etwas unter 8,0 liegen (CHOLNOKY
1968).

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art epilithisch am Uber-
lauf eines eutrophen Fischteiches bei pH 7,2 und EG 16,4 ge-
funden.

Navicula ventralis KRASSKE

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art zerstreut in Simpfen und
Teichen des Berglandes sowie der Alpen vor. Optimum in sau-
ren Gewdssern (CHOLNOKY 1968).

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art in einem Quellbach
(pH 7,6; N/P-Verh#dltnis 367:1; NQ 0,15; EG 2,5) in einer
Achnanthes minutissima-Assoziation gefunden.

Navicula verecunda HUSTEDT

Die Art soll in holsteinischen Seen zerstreut vorkommen
(HUSTEDT 1930). In Afrika kommt die Art offensichtlich nicht
vor, da sie von CHOLNOKY (1968 u.a.) nicht erwdhnt wird.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art einmal, aber hdufig bei
pH 7,0 und einem Saprobienindex von 2,35 gefunden.
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Navicula viridula KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) im siiBen und in leicht brackigem Wasser

.allgemein verbreitet und hdufig. BUDDE (1942) z&hlt sie zur

epipelischen Flora lotischer Gewdsserabschnitte. ROUND (1968)
stellt die Art zur epilithischen Flora. CHOLNOKY (1962 a) be-
richtet, daB die Art in Afrika &duBerst selten ist. CHOLNOKY
(1968) gibt ein pH-Optimum von 7,5 an und vertritt die An-
sicht, daB die Art in Brackwdssern nur verschleppt vorkommen
kann. SCHLUTER (1961 b) fand N.viridula mit geringer H&dufig-
keit im verschmutztén BeckerflieB des Strausberger Naturschutz-
gebietes bei pH 7,7. KOLKWITZ (1950) ordnet die Art in die
oligosaprobe Zone ein, wdhrend LIEBMANN sie der Giliteklasse III
zuteilt. OKOLOTOWICZ (1971) ordnet N. viridula der Giliteklasse
III-II zu. Nach den "Ausgewdhlten Methoden" der DDR gehért die
Art zur alpha-mesosaproben Zone. BUCK (1971) ermittelte einen
korrigierten Indexschwerpunkt von 1,73 mit einer Streuung von
0,33. Damit gehdrt die Art zur oligosaproben-beta-mesosaproben
Zone. FRIEDRICH (1973) stellt ein ausgeprédgtes Frilhjahrsmaxi-
mum fest sowie ein Entwicklungsmaximum in dem wenig verschmutz-
ten Oberlauf der Erft; auch in den betamesosaproben Abschnit-
ten des Unterlaufes der Erft kam sie zeitweise recht hdufig
vor.

Die Beobachtungen von FRIEDRICH (1973) kdnnen fiir das hie-
sige Gebiet voll bestidtigt werden. Nachstehend wird auszugs-
weise eine typische Assoziation aus hiesigen Quellgewdssern
im Frilhjahr wiedergegeben (FloBbach).

Navicula viridula 57,9%
Meridion circulare 11,7%
Achnanthes minutissima 4,5%
Fragilaria intermedia 3,4%
Navicula cryptocephala 3,3%
Nitzschia palea 4,4%
Nitzschia dissipata 3,7%
Caloneis bacillum 2,3%

und 14 weitere Arten

Eutrophierungsgrad 5,2%
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Weitere eigene Untersuchungsergebnisse

pH-Wert:

Der Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen pH 7,4 - 7,8,
Schwankungen zum sauren Bereich hin werden besser ertragen
als zum stark alkalischen. Uber pH 7,8 gibt es kaum nennens-
werte Vorkommen. Der rechnerische Mittelwert unter Berlicksich~-
tigung der Hdufigkeit betr&dgt pH 7,8.

N/P-Verhdltnis:

Das Spektrum ist relativ breit. Offensichtlich hat das N/P-Ver-
hdltnis keinen groBen EinfluBf auf die Entwicklung. Jedoch l&Bt
sich ein leichtes Maximum zwischen 500 : 1 und 1000 : 1 erken-
nen. Mittelwert 674 : 1.

N-Quotient:

Eindeutiges Maximum zwischen O,1 und O,3. Daraus geht eindeu-
tig hervor, daB stdrker verschmutzte Gewdsserabschnitte gemie-
den werden. Mittelwert 0,25.

EG:

Der Eutrophierungsgrad best&tigt praktisch die Aussage des
N-Quotienten. Es werden ilberwiegend Gewdsserabschnitte mit mdBsi-
ger Belastung besiedelt. Mittelwert 8,0 %.

Saprobienindex und Giiteklasse:

Der Saprobienindex zeigt einen Verbreitungsschwerpunkt von 1,8 -
2,5 mit einem Maximum zwischen 2,0 und 2,3. Der Mittelwert wur-
de zu 2,09 errechnet (Giteklasse II).

Navicula vitabunda HUSTEDT

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im Schlamm Holsteiner Seen vor.
CHOLNOKY (1961) vertritt die Ansicht, das8 die Art wegen ihrer
Kleinheit oft {ibersehen wird. Sie soll ein pH-Optimum von um
oder etwas unter 7,0 haben.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art nur selten vor, so daB zur
Kldrung der Okologie nicht viel beigetragen werden kann. Sie
wurde nur einmal im Frithjahr in einem Quellgewdsser mit 1,7 $%
gefunden.
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pH 7,5
EG 11,2
N/P 528 : 1

N-Quotient 0,23

(190) Navicula vulpina  KUTZ.

Nach HUSTEDT (1930) im Litoral stehender Gewidsser verbreitet
und nicht selten. CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von 8,0
oder darilber an. In Brackwéssern soll die Art keine Existenz-
méglichkeiten haben.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art sehr selten. Sie wurde nur
einmal mit geringer Hdufigkeit in einem FlieBgewdsser bei
pH 8,0 und einem Saprobienindex von 2,00 gefunden.

(191) Neidium affine (EHRB.) CLEVE

In Gewdssern aller Art verbreitet (HUSTEDT 71930). CHOLNOKY
(1962 a; 1962 c) vertritt den Standpunkt, daB die Varietdten
gestrichen werden sollen. Mit gr&dBSerer Individuenzahl ist
die Art nur in neutralen bis schwach sauren Gewidssern
vertreten. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
6,0.

Nach eigenen Feststellungen stellen die Variet&dten keine an-
deren &kologischen Anspriiche als die typische Art. Wie HUSTEDT
(1930) richtig feststellte, kommen die Variet&ten meist ge-
mischt unter der typischen Art vor. Im Untersuchungsgebiet

ist die Art zwar verbreitet, jedoch nur mit geringer H&ufig-
keit. Die Ursache fiir die geringe Verbreitung diirften die meist
zu hohen pH-Werte sein, denn die H&dufigkeit steigt mit abneh-
mendem pH-Wert. Trotz der geringen Aussagekraft soll ein Spek-
trum zur Ubersicht ilber das Vorkommen im hiesigen Gebiet gege-
ben werden:

pH 7,1 - 8,3
N/P um 600.: 1
N-Quotient um 0,14

EG 3,8 - 21,2

Saprobienindex 1,89 - 2,48
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Neidium bisulcatum (LAGERSTEDT) CLEVE.

Ih Gebirge verbreitet und nicht selten (HUSTEDT 1930); B&che
und Timpel sollen bevorzugt besiedelt werden. CHOLNOKY (1968)

ermittelte ein pH-Optimum von 5-6.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art nur sehr selten vor. Hdufi-
ger wurde sie in Quelltilimpeln im Hochgebirge der Schweiz und

im bayerisch-bdhmischen Grenzgebirge bei pH-Werten von 5,0 -
5,8 gefunden. Als dominierende oder codominierende Arten wur-
den Eunotia exigua, E. pectinalis, E. veneris und Tabellaria
flocculosa beobachtet. Der EG betrug stets Null. Es handelt sich
also um eine Art saurer, unbelasteter Gewdsser.

Neidium dubium CLEVE.

Die Art soll im ganzen Gebiet verbreitet sein und meist verein-
zelt unter anderen Formen auftreten (HUSTEDT 1930). ROUND (1968)
vertritt die Ansicht, daB N. dubium in Quellen, Teichen, Seen
und im FluB8sediment vorkommt. BOURRELLY&MANGUIN (1952) bezeich-
nen sie als oligohalobe,litorale Form. CHOLNOKY (1968) ermit-
telte ein pH-Optimum um 6,0.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art sehr selten. Sie wurde nur
einmal, und dort sicherlich aus anderen Biotopen eingeschleppt,
bei pH 7,9 und einem EG von 27,7 % gefunden.

Neidium iridis (EHRB.) CLEVE

Im ganzen Gebiet verbreitet und hdufig (HUSTEDT 1930). Nach
FOTT (1971) bevorzugt die Art oligosaprobe Gewdsser. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum um 6,0. Ferner vertritt er
die Ansicht, daB die Variet&dten nur benannte Glieder eines
Formenwechsels sind.
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Im Untersuchungsgebiet ist nur ein vereinzeltes Vorkommen

zu beobachten. Alle Fundorte lagen in oligosaproben Gewdsser-
abschnitten. Etwas hdufiger wurde die Art im Sphagnum des Ar-
bersees gefunden. Der pH-Wert des freien Wassers betrug dort
5,0.

(195) Neidium kozlowi MERESCHKOWSKY

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im Litoral grdBerer Seen
vor. CHOLNOKY (1968) hdlt sie filir eine Brackwasserdiatomee.

Im Untersuchungsgebiet wird sie vereinzelt angetroffen. Haufi-
ger bei pH 6,9, einem N/P-Verhdltnis von 63 : 1 und einem N_ -

Q
Wert von 0,13 sowie einem EG von 10,5.

(196) Neidium productum (W.SMITH) CLEVE

Im ganzen Gebiet verbreitet und nicht selten (HUSTEDT 1930).
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von etwas unter 6,0.
Nach FOTT (1971) gedeiht die Art besonders in oligosaproben
Gewdssern.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nicht beobachtet. Mit
etwas gréBerer Hdufigkeit wurde sie im AbfluB des kleinen Arber-
sees bei pH-5,8 gefunden.

(197) Nitzschia acicularis W.SMITH

Die Art ist im Plankton in Gewdssern aller Art verbreitet und

hdufig (HUSTEDT 1930). BUDDE (1942) fand sie hdufig an der Ruhr,
Lippe und Eder und zwar in betamesosaproben Gewdsserabschnitten.
Nach HUBER-PESTALOZZI (1942) kommt sie ebenfalls verbreitet und
hdufig in Gewdssern aller Art vor, jedoch handelt es sich um

eine euplanktische Form. Sie soll vom Litoral ins Pelagial ver-
frachtet werden. KOLKWITZ (1950) teilte sie ebenso wie LIEBMANN
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(1951) der Giiteklasse II zu. LIEBMANN (1951) bezeichnet die
Art auch als Planktonform stehender Gewédsser. KLAPPER (1960)
beobachtete Massenentwicklungen in den relativ rasch durch-
flossenen Vorbecken der Saidenbach-und der Waidasperre. HOFF-
MANN (1968) stellte eine hohe Vermehrungsrate bei N. acicularis
fest. HEYNIG (1968) fand die Art in einer Salzquelle bei einem
Chloridgehalt um 3000 mg/l. ROUND (1968) bezeichnet die Art
als autochthone, euplanktische Form, die gleichzeitig aktiver
Sedimentbewohner sein soll. In Natal soll N. acicularis ver-
breitet, oft in hoher Individuenzahl besonders in kleineren
langsam flieBenden, schwach alkalischen und schwach eutrophen
Gewdssern vorkommen (CHOLNOKY 1960) . CHOLNOKY (1961) bezeichnet
sie als N-heterotrophe Planktonform stehender und langsam
flieBender grdBerer Fliisse. CHOLNOKY (1968) bezeichnet die Art
als echte Planktondiatomee mit einem pH-Optimum von 8,3 - 8,5.
Fiir die Ansichten von HUBER-PESTALOZZI (1942) hat der Autor
kein Verstdndnis. Sie soll eine Art stark eutropher Gewdsser
sein, die Aminos&uren desaminiert. Die Autoren der "Ausgewihl-
ten Methoden" der DDR geben in Anlehnung an ZELINKA&MARVAN fol-
gende Verteilung im Saprobienspektrum:

x o b a p I
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BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt von
2,11 mit einer Streuung von 0,47 und teilte die Art der betame-
sosaproben Zone zu. STREBLE&KRAUTER (1973) bezeichnen die Art
als Planktonform gering verschmutzter Gewdsser der Gliteklasse
II. Im Frilhjahr soll sie oft massenhaft an der Oberfldche stil-
ler eutropher Teiche vorkommen. FOTT (1971) bezeichnet N. aci-
cularis als Planktonart. FRIEDRICH (1973) nimmt zu der Frage
Stellung, ob die Art eine Plankton- oder Aufwuchsdiatomee ist.
Da sie auch im Oberlauf der Erft hdufig gefunden wird, kommt
der Autor zu dem SchluB, daB8 N. acicularis zur Aufwuchsbiozd-
nose gehdrt.

Wie aus der Literaturauswertung hervorgeht, besteht in keiner
Weise Einigkeit dariiber, ob N. acicularis eine euplanktische
Form ist oder zum Aufwuchs gehdrt.
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Im Untersuchungsgebiet wurde die Art sowohl im Besatz als auch
im Plankton gefunden. Zundchst das Beispiel einer Assoziation
(Auszug) aus dem lenitischen Bereich eines kleinen Quellgewds-
sers im Bergischen Land:

Nitzschia acicularis
Achnanthes minutissima
Navicula viridula

Diatoma hiemale var. mesodon
Nitzschia linearis

Cymbella ventricosa
Meridion circulare

- -

N N Yo lui-
MR
OowoNwo
0P 0P 0P 0P 0P OP 0P

Dazu gehdren folgende Milieufaktoren:

PH .= 7,9 mg/l NH, = 0,05 mg/l
o, = 11,2 mg/l NO3 = 8,9 mg/1
BSB5 = 0,93 mg/1 EG = 30,6

Ein anderes Beispiel aus einem Milhlengraben in der N&he des
Rheines (Aufwuchs):

Nitzschia acicularis
N. palea
Cymbella ventricosa
Navicula minima
Achnanthes lanceolata
Nitzschia kiitzingiana
Surirella ovata
Nitzschia paleacea

-

Wb oooWwd
S S S S s S s~
NShhwooNdJoowm
dP 0P 0P OP 0P 0P OP 0P

Milieufaktoren:
PH 7,0

O2 = 4,7 mg/l
B835 = 9,7 mg/l EG

Po4 = 0,8 mg/1l Saprobienindex
NH, = 1,5 mg/1 Giiteklasse

NO2 = 0,53mg/1

Darilberhinaus wurde N. acicularis in vielen Quellb&chen des
Bergischen und Oberbergischen Landes vereinzelt wie sehr hdufig

2

o
w

]

7,5 mg/1
25 : 1
48,5 %
2,17

II

=
o
]

gefunden. Auffallend ist, daB sie in stark eutrophen Fisch-
teichen trotz optimalem pH-Wert sowohl im Plankton als auch im
, Aufwuchs nur mit geringer Hiufigkeit in Erscheinung tritt. Eine
andere Beobachtung zeigt, daB sich die Art im Mittellauf grés-
serer Gebirgsfliisse als Potamoplankton entwickeln kann. Die
erste Probeentnahme liegt in der Agger oberhalb Vilkerath. Hier
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wurden im Plankton 4710 N. acicularis-Zellen/ ml gezihlt. Etwa
5 km weiter, nach der Einleitung ungereinigter Abwidsser, stieg
die Zellenzahl auf 143 000/ml. In beiden Fillen betrug der Sa-
probienindex 2,20.

In der oligo- bis mesotrophen Genkeltalsperre wird die Art nur
vereinzelt und nicht stetig festgestellt, wdhrend sie in der

eutrophen Aggertalsperre mit groSer Stetigkeit und hoher Indi-
viduenzahl (bis 60 000 Zellen/ml) gefunden wird. Der mittlere
Saprobienindex betrdgt 2,20, was der Guiteklasse II entspricht.

Nitzschia acuta HANTZSCH

Nach HUSTEDT (1930) verbreitet, jedoch wenig zahlreich. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum um 8,0. BOURRELLY&MANGUIN (1952)
bezeichnen sie als oligohalobe, indifferente Art des ruhigen
und flieBenden Wassers.

Im Untersuchungsgebiet ist sie eine seltene Art, die meist nur
vereinzelt vorkommt. GroBere Hiéufigkeiten finden sich nur in
sauberen Quellbdchen bei: pH um 7,4; EG zwischen 2,8 und 5,6;
N/P-Verhdltnis 527 : 1 - 2460 : 1; N-Quotient 0,14 - 0,31;
Saprobienindex 1,73 - 2,28.

Nitzschia amphibia GRUNOW

Verbreitet und h&ufig (HUSTEDT 1930). CHOLNOKY (1970) ermittelte
ein pH-Optimum von 8,5. Die Art ist N-heterotroph. BOURRELLY &
MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als oligohaloben, indifferen-
ten, eurytopen und eurythermen Ubiquisten. Die grd8te Entwick-
lung wurde von den Autoren in Teichen und Seen beobachtet. Sie
soll aber auch in ruhig flieBendem Wasser sowie auf iliberriesel-
ten Felsen und als Epiphyt auf submersen Pflanzen vorkommen.
BUDDE (1942) bezeichnet sie als indifferente euryhaline Art der
Ruhr, Eder, Salinen und Moore. Fiir HUBER-PESTALOZZI (1942) han-
delt es sich um eine kosmopolitische Form, die auch aus dem
Plankton von Aequatorial-Afrika gemeldet wurde. BUCK (1971) er-
mittelte einen korrigierten Indexschwerpunkt von 3,00 mit einer
Streuung von 0,43, Damit gehdrt die Art zur Gilteklasse III.
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Eigene Untersuchungsergebnisse

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art idberwiegend in stark eu-
trophierten Fischteichen gefunden.

PH-Wert:

Das Optimum der Entwicklung liegt zwischen 7,0 und 7,4. Schwan-
kungen zum alkalischen Bereich werden gut ertragen. Dieses
steht im Widerspruch zu dem von CHOLNOKY (1968,1970) ermittel-
ten pH-Optimum. Der rechnerische Mittelwert unter Berilicksichti-
gung der Hdufigkeit betrdgt 7,3.

N/P-Verh&ltnis:

Von dem Verhdltnis N : P ist die Art offensichtlich nicht sehr
abhidngig. Sie kann sich in einem breiten Spektrum von 100 : 1 -
700 : 1 gut entwickeln. Mittelwert 350 : 1.

N-Quotient:
Gewdsser mit hSherem organischem N-Gehalt werden bevorzugt be-
siedelt. Es wurde ein Mittelwert von 0,70 errechnet.

EG:

Der Schwerpunkt liegt zwischen 30 und 50 , womit angezeigt ist,
daB8 eutrophierte Gewdsser bevorzugt besiedelt werden. Mittel-
wert 40.

Nitzschia angustata (W. SMITH) GRUNOW

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB die Art {iberall ver-
breitet und hdufig vorkommt.BOURRELLY &éMANGUIN (1952) bezeichnen
sie als oligohalobe, indifferente Form von SiiBwasser mit alka-
lischer Reaktion. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
8,5. Die Art ist keine Brackwasserdiatomee.

Im Untersuchungsgebiet ist die Art sehr selten. Mit grdBSerer
H8ufigkeit wurde sie lediglich im Kl&rteich eines Wasserwerks
gefunden.

Nitzschia capitellata HUSTEDT

Die Art kommt im siiBen und im schwach salzigen Wasser zerstreut
vor; vielleicht eine halophile Form (HUSTEDT 1930). CHOLNOKY
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(1960) berichtet, daB N. capitellata in Siidafrika allgemein
verbreitet ist, aber nicht halophil ist. CHOLNOKY (1962 c) be-
zeichnet sie als N-heterotrophe Art schwach alkalischer Gewis-
ser. Nach BOURRELLY&MANGUIN (1952) eine indifferente litorale
Form. SCHLUTER (1961 b) fand die Art vereinzelt im Strausberger
Naturschutzgebiet in calciphilen Moosrasen auf Niedermoor bei
pH 6,1 einer OZ-Zehrung von 88 % und einem NH4-Geha1t von 1,4
mg/l. Nach CHOLNOKY (1968; 1970) ist N. capitellata obligat
N-heterotroph. Eine Kultivierung ohne organische N-Verbindungen
ist nicht méglich. Das pH-Optimum liegt zwischen 7,3 und 7,8.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art zerstreut vor. H&ufiger
wurde die Art im folgenden Milieu gefunden: pH 6,8 - 7,6, Sa-
probienindex 1,89 - 2,28, Giliteklasse II, EG 12,9 - 50,8,

Nitzschia communis RABH.

Im SUBwasser allgemein verbreitet und nicht selten (HUSTEDT 1930).
BOURRELLY&MANGUIN (1952) bezeichnen sie als oligohalobe Form des
ruhigen und flieBenden Wassers. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein
pH-Optimum von 8,0 und bezeichnet sie als obligat N-heterotroph.
KOLKWITZ (1950) ordnet die Art der Gilteklasse II zu, wdhrend

sie bei LIEBMANN (1951) nicht erwdhnt wird.

Infolge der geringen Fundortzahl und der teilweise geringen

Hiufigkeit im Untersuchungsgebiet kann keine abschlieBende Be-
teilung gegeben werden. Die folgenden Zahlen sind deshalb nur

Ubersichtswerte.

pH 7,2 - 8,2 Saprobienindex 2,29 - 2,49
N/P 29 ¢ 1 - 495 : 1 Gliteklasse II/III
N-Quotient 0,33 - 1,00 EG 7,1 - 65,1

Nitzschia denticula GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art allgemein verbreitet und nicht
selten vor, oft massenhaft auftretend. CHOLNOKY (1968) ermittelte
ein pH-Optimum von 8,2 - 8,5. pH-Schwankungen soll sie nicht er-
tragen kdnnen. Sie liebt einen hohen Oz-Gehalt und ist N-auto-
troph.

Im Untersuchungsbiet ist die Art &uBerst selten. Im Bergischen
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und Oberbergischen Land wurde sie nur zweimal und im BShmer
wald an einer Stelle mit geringer Hiufigkeit gefunden.

Nitzschia dissipata (KUTZ.) GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art allgemein und hdufig vor.
CHOLNOKY (1960; 1962 a; 1962 c) fand die Art in Slidafrika in
neutralen bis schwach basischen Gewdssern mit hohem Sauerstoff-
gehalt verbreitet und h&ufig. Es handelte sich meist um oligo-
trophe Fundorte. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
etwas unter 8,0. SCHLUTER (1961 b) fand die Art vereinzelt im
Strausberger Naturschutzgebiet bei pH 7,6 - 7,7; 23,4 - 36,8 %
0,-Zehrung; 0,39 - 1,44 mg/1 NH,. FRIEDRICH (1973) fand die Art
hauptsédchlich im Oberlauf der Erft. Der Grund hierfiir ist sicher
der Sauerstoffreichtum, die geringe Belastung und der pH-Wert
um 8,0. KOLKWITZ (1950) ordnete die Art der betamesosaproben
Zone zu, widhrend LIEBMANN (1951) sie nicht erwdhnt. BUCK (1971)
errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt von 2,03 bei
einer Streuung von 0,49; er teilt die Art ebenso wie OKOLOTOWICZ
(1971) der Gliteklasse II zu.

Im Untersuchungsbiet kommt die Art h&ufig in lebhaft flieBenden
Quellbidchen vor. Folgende Mittelwerte wurden unter Bertlicksichti-
gung der Hdufigkeit errechnet:

PH 7,8
N-Quotient 0,26
EG 12
Saprobienindex 2,23
Gliteklasse II

N. dissipata ist eine Art, die schwach bis miB8ig eutrophierte
Gewdssexr bevorzugt besiedelt.

Nitzschia dubia W. SMITH

Sie soll verbreitet und hiufig im siiBen und leicht salzigen Was-
ser vorkommen (HUSTEDT 1930). CHOLNOKY (1968) bezeichnet N. dubia
als Brackwasserart. Sonst ist nichts {iber die Autdkologie der
Art bekannt.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal mit geringer Hiufig-



- 204 -

keit in einem leicht mit industriellem Abwasser verschmutzten
Miihlengraben bei einem Saprobienindex von 2,25 gefunden.

(206) Nitzschia etoshensis CHOLNOKY

Nach den Vorkommen in Afrika hat die Art ein pH-Optimum zwischen
7,4 und 8,6.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Art regelmdsig auf kilinstlichen
Aufwuchstrigern im biologisch gereinigten Ablauf einer iiberlaste-
ten Kldranlage gefunden.

(207) Nitzschia flexa SCHUMANN

Es handelt sich um eine bisher nur selten beobachtete Art (HUSTEDT
1930) . Auch aus Afrika und anderen Gebieten werden, soweit be-
kannt, keine Fundorte oder gar &kologische Beobachtungen ge-
meldet.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie im Quellgebiet des Marscheider
Baches mit m&dBiger Hdufigkeit bei einem Saprobienindex von 1,89 -
1,97 gefunden.

(208) Nitzschia fonticola GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) verbreitet und hdufig, besonders in Brunnen,
Bassins und Stellen mit diffusen Quellwasseraustritten.BOURRELLY &
MANGUIN (1952) bezeichnen sie als krenophile, oligohalobe Lito-
ralform. Sie soll im Potamo- und Limnoplankton bei einem pH-
Spektrum von 6,6 - 8,0 mit einem Optimum der Entwicklung im al-
kalischen Bereich vorkommen.HUBER-PESTALOZZI (1942) gibt als
Fundort quellige Stellen an. CHOLNOKY (1966 a) vertritt die An-
sicht, das8 N. fonticola weder oligohalob noch eine Quellform

ist. Sie ist eine N-heterotrophe Art gut gepufferter Gewdsser mit
einem pH-Wert um 8,0. Sie soll ein mdBiges 02-Bedﬂrfnis haben.
CHOLNOKY (1968) gibt ein pH-Optimum von 8,2 - 8,6 an. Die Art
wird auch im Brackwasser gefunden. Sie ist obligat N-heterotroph.
In L8sungen mit anorganischen N-Verbindungen kann die Art sich
nicht vermehren.

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art zerstreut, meist in stdrker
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verschmutzten Gewdssern, vor. Eine Assoziation ist bemerkens-
wert und soll deshalb auszugsweise wiedergegeben werden:

Nitzschia fonticola 48,7 %
N. hantzschiana 25,6 %
Stephanodiscus hantzschii 1,9 %
Melosira varians 1,7 ¢
Fragilaria capucina 2,2 %
Achnanthes minutissima 2,9 %
Nitzschia palea 1,2 ¢

Das Bemerkenswerte ist der niedrige pH-Wert von 6,8. DaB dieses
kein augenblicklicher Zufallswert ist, beweist das codominante
Vorkommen von N. hantzschiana, die nach CHOLNOKY (1968) ein pH-
Optimum von weniger als 7,0 hat. An den ibrigen Fundorten wur-
den pH-Werte von 6,5 - 7,8 gemessen. Das N/P-Verhdltnis liegt
etwa bei 300 : 1, wdhrend der N-Quotient zwischen 0,77 und 1,78
schwankt. Der EG lag zwischen 12,5 und 80,5 mit einem Schwer-
punkt bei 50,0.

Nitzschia gracilis HANTZSCH

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, daB8 die Art allgemein ver-
breitet vorkommt. HUBER-PESTALOZZI (1942) berichtet i{iber ein ver-
breitetes Vorkommen der Art im Nyassasee von der Oberfldche bis

70 m Tiefe. BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen sie als oligoha-
lobe indifferente Litoralform mit einem pH-Spektrum von 4,5 -

7,7. Das Maximum der Entwicklung soll im neutralen bis schwach
alkalischen Bereich liegen. Nach CHOLNOKY (1966 a, 1968) ist N.
gracilis die einzige Nitzschia, deren pH-Optimum bei 5,5 - 6,0
liegt. Sie soll ein hohes Sauerstoffbediirfnis haben und N-hetero-
troph sein. Sie ist ein guter Zeigerorganismus filir verschmutzte
Gewdsser mit niedrigem pH-Wert.

Sie kommt im Untersuchungsgebiet zerstreut und meist mit gerin-
ger Hdufigkeit vor bei:

PH 7,0 - 17,5
EG 10,2 -50,8
Saprobienindex 1,9 - 2,25

Auffallend ist, das die Art in oligotrophen bis mesotrophen Ge-
wdssern auf Perlonschniiren hdufiger gefunden wurde als auf
anderen kilinstlichen Aufwuchstrégern.
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Nitzschia hantzschiana RABH .

Im SiAwasser verbreitet und hidufig, besonders in Gebirgsge-
wdssern, Quellen und an nassen Felsen vorkommend (HUSTEDT 1930).
Nach BOURRELLY&MANGUIN (1952) handelt es sich um eine oligoha-
lobe und aerophile Litoralform. Nach CHOLNOKY (1968) liegt das
pH-Optimum unter 7,0; der Verbreitung nach soll sie eutrophe
Gewdsser bevorzugt besiedeln.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie verbreitet, auch mit gr&Berer
Hdufigkeit gefunden. Folgende Mittelwerte der abiotischen Fak-
toren kdnnen die Milieuanspriiche kennzeichnen:

pPH 7,3
N/P 416 : 1
N-Quotient 0,20
EG 38
Saprobienindex 2,07
Guteklasse II

Wie die Zahlen zeigen, werden eutrophe Gewdsserabschnitte be-
siedelt. Jedoch 148t der N-Quotient erkennen, daB die Art offen-
sichtlich unabhidngig von organischen N-Verbindungen ist. Viel-
leicht ist die Art C-heterotroph.

Nitzschia heufleriana GRUNOW
Von HUSTEDT (1930) als selten bezeichnet.

Im Untersuchungsgebiet tritt die Art nur vereinzelt und mit ge-
ringer Hdufigkeit auf. An den Fundorten lagen die pH-Werte zwi-
schen 6,7 und 7,5, das N/P-Verhdltnis um 400 : 1 - 500 : 1, der
N-Quotient zwischen 0,11 und 0,51, der EG zwischen 1,0 und 53,4
und der Saprobienindex etwa zwischen 2,0 und 2,3 (Gliteklasse II).

Nitzschia holsatica HUSTEDT

Die Art kommt in norddeutschen Seen pelagisch wdhrend der Cyano-
phyceenperiode vor (HUSTEDT 1930). HUBER-PESTALOZZI (1942) be-
zeichnet sie als euplanktische Art norddeutscher Seen. Nach
FOTT (1971) sowie CHOLNOKY (1968) handelt es sich um eine Plank-
tonart mit einem pH-Optimum von 7,5 - 8,0. OKOLOTOWICZ (1971)
ordnet die Art der betamesosaproben Zone 2zu.
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Im Untersuchungsgebiet wurde N. holsatica mit geringer Hiufig-
keit vereinzelt im Plankton der Aggertalsperre festgestellt.
Weit hdufiger war sie im Besatz von eutrophen Fischteichen, wo
sie im Plankton fehlte. Ukologische Kenndaten:

pH 8,1
N/P 134
N-Quotient 1,16
EG 56
Saprobienindex 2,16
Gliteklasse II

Wie die Zahlen zeigen, ist eine N-Heterotrophie zumindest fakul-
tativ m8glich.

Nitzschia hungarica GRUNOW

Verbreitet und hdufig in schwach salzigem Wasser, aber auch im
SiiBwasser nicht selten (HUSTEDT 1930). Nach BOURRELLY & MANGUIN
(1952) handelt es sich um eine halophile, mesohalobe Form, die

- im StiBwasser nur bei alkalischer Reaktion vorkommt. CHOLNOKY

(1968) bezeichnet die Art als Brackwasserdiatomee, die auch in
stark alkalischen Gewdssern gedeihen kann. Die Art kann 02-Man-
gel ertragen. Sie ist nicht N-heterotroph. Die Autoren der "Aus-
gewdhlten Methoden" der DDR ordnen die Art in Anlehnung an
ZELINKA&GMARVAN wie folgt den Gliteklassen zu:

b d o b a P I

- - 1 9 - 5

BUCK (1971) errechnete einen korrigierten Indexschwerpunkt von
2,21 mit einer Streuung von 0,50 und teilt sie der Giiteklasse
II zu.

Im Untersuchungsgebiet gibt es nur einen Zufallsfund bei pH
6,9 und einem Saprobienindex von 2,28,

Nitzschia ignorata KRASSKE

Im SiiBwasser, in Teichen und Gr&iben verbreitet (HUSTEDT 1930).
BUDDE (1942) bezeichnet sie als oligohalob-halophil; in West-
falen in Salinen und im Heiligen Meer vorkommend. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum von 6,5 und bezeichnet sie
als Art oligotropher Gewdsser.



(215)

(216)

- 208 -

Im Untersuchungsgebiet ist die Art HuBerst selten. Sie wurde
nur einmal an Perlonschniiren in der oligotrophen-mesotrophen
Genkeltalsperre gefunden. Mit gr¥Serer Hdufigkeit wurde sie
in Polstern von Eurhynchium rusciforme in einem anthropogen
v6llig unbeeinflusten Gebirgsbach des Bdhmer Waldes gefunden.
Der pH-Wert betrug 6,8.

Nitzschia invisitata HUSTEDT
HUBER-PESTALOZZI (1942) meldet ein Vorkommen von Celebes.

Im Unterschungsgebiet wurde die Art einmal in der Agger bei
folgenden &kologischen Kenndaten gefunden:

pH 7,5
N/P 29 : 1
N-Quotient 1,83
EG 35,3
Saprobienindex 2,35
Giteklasse II/IIXI

Cymbella ventricosa -Nitzschia palea-Assoziation.

Nitzschia kiitzingiana HILSE

HUSTEDT (1930) vertritt die Ansicht, das die Art wahrscheinlich
iberall verbreitet, besonders in stehenden Gewdssern, vorkommt.
Nach HUBER-PESTALOZZI (1942) im SiiBwasser verbreitet und hdufig;
sie gehdrt zu den epiphytischen Planktonten, die vorwiegend auf
Cyanophyceen vorkommen.BOURRELLY&MANGUIN (1952) bezeichnen sie
als oligohalobe Litoralform. CHOLNOKY (1962 a, 1962 c, 1966 a,
1968) ermittelte ein pH-Optimum von 7,5 - 7,8. Es handelt sich
um eine obligat N-heterotrophe Art stark eutropher Gewdisser.
FRIEDRICH (1973) fand die Art hiufig im wenig verschmutzten,
jedoch ndhrstoffreichen Oberlauf der Erft. Er vertritt die An-
sicht, das die Art an gute Lichtverhiltnisse oder niedrige Tem-
peraturen angepaBt sein kdnnte. Sie soll eine typische Form des
Reinwassers sein. DaB dieses nicht zutrifft, zeigt die gekiirzte
Diatomeen-Assoziation, die CHOLNOKY (1966 a) in den durch Mensch
und Tier stark verschmutzten kleinen Gewdssern Afrikas gefunden
hat:

Nitzschia kiitzingiana 38,6 $%
N. palea 33,1 %
Gomphonema parvulum 9,4 %
Achnanthes exigua 3,2 %

EG 71,7



- 209 -

Eigene Untersuchungsergebnisse:

Im Untersuchungsgebiet kommt die Art dominierend und codomi-
nierend in stark eutrophen Gewdssern vor. Sie wurde im Plankton
und im Besatz in stehenden und flieBenden Gew&dssern gefunden.

pH-Wert:
Breites pH-Spektrum mit verstdrkter Hdufigkeit zwischen pH 8,0
und 8,4. Mittelwert 8,3.

N/P-Verhdltnis:
Das Optimum der Entwicklung liegt im eutrophen Bereich zwischen
O und 100 : 1. Mittelwert 76 : 1.

N-Quotient:
Stirker eutrophierte Gewdsser werden bevorzugt besiedelt. Das
Optimum liegt zwischen 0,5 und 1,5. Mittelwert 1,00.

EG:
Die Hiufigkeit des Vorkommens nimmt mit stéigendem Eutrophierunags-
grad zu. Das Maximum liegt zwischen 70 und 120. Mittelwert 6o0.

Saprobienindex und Giiteklasse:
Eine Entwicklung von N. kiitzingiana ist bei einem Saprobienin-
dex von 2,0 - 2,7 mdglich; Mittelwert 2,40. Gliteklasse II - III.

(217) Nitzschia linearis (AGARDH) W. SMITH

Im SilBwasser {lberall verbreitet und h#ufig, besonders in Quellen
oft massenhaft vorkommend (HUSTEDT 1930). Nach BOURRELLY & MANGUIN
(1952) handelt es sich um eine oligohalobe, indifferente,kreno-
phile Art im Strausberger Naturschutzgebiet bei pH 7,3 - 7,7.
CHOLNOKY (1962 a, 1962 c, 1966 a, 1968) gibt einen fiir die Ent-
wicklung der Art notwendigen pH-Bereich von 7,5 - 8,0 mit einem
Optimum von 7,8 an; sie soll ein guter Indikator fiir einen hohen
Sauerstoffgehalt und streng autotroph sein. Nach CHOLNOKY ist

sie keine typische Quellform und lebt hdufig in stickstoffarmen,
schnellflieBenden Bidchen mit einer diunnen Wasserschicht.

BUDDE (1942) bezeichnet die Art als oligosaprob; er fand sie in
Gebirgsbdchen des Sauerlandes, in Ruhr, Lippe, Eder und in den
Mooren des NSG Heiliges Meer. LIEBMANN (1951) ebenso wie KOLK-
WITZ (1951) rechnet die Art zu den Oligosaprobien und vertritt
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die Ansicht, daB sie besonders in der kalten Jahreszeit in
stehenden und flieBenden Gewdssern vorkommt. In Quellen sei oft
mit massenhaftem Auftreten zu rechnen.

Die Autoren der "Ausgewidhlten Methoden" (1970) ordnen sie der
Giiteklasse I zu. BUCK (1971) errechnete einen korrigierten In-
dexschwerpunkt von 1,78 bei einer Streuung von + 0,55. STREBLE&
KRAUTER (1973) vertreten die Ansicht, daB8 die Art im Stillwas-
ser sehr hdufig vorkommt und teilen sie der Gliteklasse I 2zu.

FRIEDRICH (1973) fand die Art regelméfig im Ober- und Unterlauf
der Erft., Verschmutzte Abschnitte wurden gemieden. Nach dem Vor-
kommen in der Erft soll sie nicht zur oligosaproben Stufe ge-
hbren.

Im Untersuchungsgebiet ist N. linearis eine hdufig vorkommende
Art in den Quellbidchen des Oberbergischen Kreises. Die Art wurde
mit grSB8erer Hiufigkeit bei folgenden 6kologischen Kenndaten
gefunden:

PH 7,6
N/P 272 : 1
N-Quotient 0,26
EG 16,8
Saprobienindex 2,14
Giiteklasse II

Nitzschia luzonensis HUSTEDT

Die Art ist nach der Literatur allgemein eine seltene Art. Im
Untersuchungsgebiet wurde sie nur einmal mit geringer H&ufigkeit
in einem eutrophen Teich (EG = 13) gefunden.

Nitzschia microcephala GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet und nicht selten

vor .BOURRELLY &MANGUIN (1952) bezeichnen die Art als eurytherm,
oligohalob, indifferent-alkalinophil. CHOLNOKY (1966 a) berichtet
aus Afrika, daB die Art in Quellen in Betschuanaland bis zu 40° ¢
vertragen kann. CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von
8,3 - 8,5. Die Art ist N-heterotroph. Sie hat jedoch eine ge-
ringere Verbreitung als z.B. N. palea oder N. terminalis.
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Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur selten gefunden. Die
relative Hdufigkeit war meist gering.Gemeine 8kologische An-
gaben kénnen deshalb nicht gemacht werden. Die pH-Werte schwan-
ken zwischen 7,2 und 9,25 und der EG zwischen 9,1 und 23,0.

Nitzschia palea (KUTz.) W. SMITH

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art im SiBwasser verbreitet und
hdufig vor. In verschmutzten Gew&dssern wird sie oft massenhaft
und rein angetroffen. BUDDE (1942) bezeichnet die Art als alpha-
mesosaprob. Er fand sie in Gebirgsbdchen des Sauerlandes,

der Ruhr, Lippe, Eder und im Heiligen Meer. KOLKWITZ (1951) ord-
net sie ebenfalls der Giiteklasse III zu. LIEBMANN (1951) stellte
fest, das8 die Art einen NaCl-Gehalt von o - 0,5 % und einen HZS-
Gehalt bis zu 4 mg/l vertrdgt. Er ordnet sie ebenfalls der alpha-
mesosaproben Zone zu. SCHLUTER (1961 b) fand die Art verbreitet,
jedoch mit geringer Hdufigkeit, im Strausberger Naturschutzge-
biet bei pH 7,3 - 7,7. BOURRELLY & MANGUIN (1952) bezeichnen
N.palea als eurytope, indifferente, oligohalobe Litoralform, die
in eutrophen, mesosaproben Gewdssern gemeinsam mit Cyanophyceen
gleicher 6kologischer Anspriiche lebt. HOFFMANN (1966) beobachte-
te in der Vorsperre der Waidatalsperre eine Planktonentwicklung
von N. palea von 2,9 x 1o6 Zellen/1 . ROUND (1968) stellte fest,
daB zur Entwicklung eine relativ hohe Sioz-Konzentration (um

25 mg/l) erforderlich ist. CHOLNOKY (1966 a,1968) ermittelte ein
pH-Optimum von 8,4. Die Art bevorzugt sauerstoffreiche Gewisser
und ist in Kldrwerksabfliissen mit relativ hohem 02-Geha1t domi-
nierend, wdhrend in sauerstoffarmen Abfliissen N. thermalis vor-
herrscht. Sie ist obligat N-heterotroph. Wegen dieser Eigenschaft
kommt N. palea in Kldranlagen und in stark verunreinigten Ge-
widssern eine entscheidende Rolle zu. Ein N-Gehalt von 30 - 50 mg/l
soll optimal sein. Die Autoren der "Ausgewdhlten Methoden" der
DDR (1970) geben in Anlehnung an ZELINKA & MARVAN folgende Ver-
teilung fiir die einzelnen Giiteklassen an:

x o b a P I

- + 3 6 1 3

OKOLOTOWICZ (1971) ordnet die Art auf Grund seiner Untersuchungen
der Giiteklasse III zu. FOTT (1971) macht die Angabe, daB N.
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palea eine Art stark saprober Gewdsser ist. Nach STREBLE&KRAU-
TER (1973) lebt die Art in stdrker verunreinigten Gewdssern
und erndhrt sich im Faulwasser von organischen Substanzen. Sie
ordnen sie der Giiteklasse III zu. FRIEDRICH (1973) beobachtete
in der Erft je ein Friilhjahrs- und ein Herbstmaximum. In den
Wintermonaten fehlte die Art. Sie wurde in der gesamten Erft,
verstdrkt in den verschmutzten Abschnitten, gefunden.

Eigene Untersuchungsergebnisse

Bei eigenen Kulturversuchen konnte festgestellt werden, da8 N.
palea sich in Kulturen mit Aminosduren als einziger Stickstoff-
quelle schnell vermehrte und daB eine rasche Desaminierung
stattfand. In Kulturen mit Harnstoff sowie NO, als N-Quelle
fand keine Vermehrung statt.

Mdgliche Optimum Mittelwert
Entwicklung
pH 7,0 - 8,6 7,0 - 17,6 7,6
N/P O - 500 : 1 O - 100 : 1 79 1
N-Quotient o, - 2,0 - 0,62
EG 10 - 100 30 - 50 42
Saprobienindex 2,0 - 3,5 - 2,7
Gliteklasse III

Bemerkungen zum Saprobienindex:

Das Spektrum ld8t erkennen,daB8 N. palea ein schlechter Indika-
tor ist. Sie findet in den Giiteklassen II/III - III/IV gleich
gute Lebensbedingungen. In Anlehnung an ZELINKA&MARVAN kdnnte
folgende Verteilung auf die Giiteklassen vorgenommen werden:

I II II/III III 1III/IV IV Indikationsgewicht
- 2 3 3 2 - 1

(221) Nitzschia paleacea  GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) ist die Art wahrscheinlich im SiiBwasser
besonders in stehenden Gewdssern {iberall verbreitet. BOURRELLY &
MANGUIN (1952) vertreten die Ansicht, d4aB sie leicht mit N. pa-
lea und N. kiitzingiana verwechselt werden kann. AuBSerdem soll
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sie in dem gleichen &kologischen Bereich leben. CHOLNOKY
(1968) ermittelte ein pH-Optimum von 7,8 - 8,2. Wie aus den
spidrlichen Literaturangaben hervorgeht, ist die Ukologie der
Art nicht genau bekannt.

In den Talsperren des Untersuchungsgebietes tritt die Art nur
sehr vereinzelt auf; hidufig jedoch in eutrophen Fischteichen.

In FlieBSgewdssern wird sie nur dort gefunden, wo oberhalb Teiche
liegen. In Abwasseranlagen oder deren Vorflutern wurde die Art
nicht gefunden. Sie lebt offensichtlich nicht unter den glei-
chen 8kologischen Bedingungen wie N. palea.

Eigene Untersuchungsergebnisse

M8gliche Optimum Mittelwert
Entwicklung
pH 7,2 --8,2 7,4 - 8,2 7,8
N/P O - 700 : 1 0O - 100 : 1 205 : 1
N-Quotient o, - 2,0 0,3 - 2,0 1,0
EG 10 - 100 70 - 100 68
Saprobienindex 1,8 - 2,5 2,0 - 2,3 2,1
Gliiteklasse II

Nitzschia perminuta (GRUNOW) CHOLNOKY (= N. frustulum KUTZ.
var. perminuta GRUNOW)

CHOLNOKY (1968) hat var. perminuta und var. perpusilla von der
Art Nitzschia frustulum auf Grund der &kologischen Verschieden-
heit getrennt. N. frustulum ist eine Brackwasserart, wdhrend
die beiden Varietéten reine SiiBwasserarten sind.

N. perminuta hat ein pH-Optimum um 7,0. Sie ist N-heterotroph
und damit eine Art eutropher Gewdsser. Im Untersuchungsgebiet
wurde sie selten beobachtet. Dominierend wurde sie nur einmal
im Wahnbach am Einlauf zur Talsperre mit 36,9 % bei einem EG
von 58,5 gefunden.

Nitzschia perpusilla (GRUNOW) CHOLNOKY (= N. frustulum KUTZ.
var. perpusilla (RABH.) GRUNOW)

CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 8,0: Die Art
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ist fakultativ N-heterotroph. Sie lebt in eutrophen Gewdssern
optimal.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie einmal in eutrophen FlieBge-
wissern bei einem pH-Wert zwischen 7,5 und 9,0 sowie einem
N/P-Verhdltnis von 29 gefunden.

Nitzschia pseudocarinata HUSTEDT

Im Untersuchungsgebiet wurde sie auf kiinstlichen Aufwuchstrégern
in der Genkeltalsperre h&ufiger beobachtet und zwar meist in
einer Achnanthes minutissima -Synedra acus-Assoziation. Dieses
148t die vorsichtige SchluSfolgerung zu, das8 die Art saubere
Gewdsser bevorzugt besiedelt.

Nitzsthia recta HANTZSCH

Die Art soll im SiiBwasser iiberall und hdufig vorkommen (HUSTEDT
1930) .BOURRELLY&MANGUIN (1952) bezeichnen sie als oligohaloben
Kosmopolit, der nur im SiBwasser mit alkalischer Reaktion lebt.
CHOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-Optimum von 8,2 - 8,8. Osmo-
tische Druckschwankungen soll die Art nicht vertragen k&nnen.
BUCK (1971) ermittelte einen korrigierten Indexschwerpunkt von
1,69 mit einer Streuung von + 0,39. Damit gehdrt die Art zur
Giteklasse I/II. FRIEDRICH (1973) beobachtete die Art vereinzelt
im Ober- und Unterlauf der Erft. Verschmutzte Abschnitte wur-
den gemieden. ' :

Im Untersuchungsgebiet kam die Art selten vor. Sie wurde nur
dort gefunden, wo zeitweise hohe, meist assimilationsbedingt
hohe, pH-Werte gemessen wurden, so z.B. an kilnstlichen Aufwuchs-
tridgern in Talsperren.

Nitzschia romana GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art verbreitet vor. Sie soll oft
ibersehen oder mit anderen Arten verwechselt worden sein. CHOL-
NOKY (1968) vertritt die Ansicht, daB die Art 8kologisch wenig
bekannt ist. Sie soll nicht so verbreitet sein wie manche Au-
toren angeben. Bei einem weit iiber dem Neutralpunkt liegenden
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pH-Wert soll sie in eutrophen Gewdssern optimal gedeihen.

Im Untersuchungsgebiet kommt N. romana zwar verbreitet, je-
doch nur mit geringer Hiéufigkeit vor. Sie wurde in Tiimpeln,
FlieBgewdssern und hdufiger in stark eutrophen Fischteichen
gefﬁnden. Der EG schwankte zwischen 18 und 64 % und der pH-
Wert 2zwischen 7,3 und 9,3. Das N/P-Verhdltnis war stets klei-
ner als 100 : 1 und der Saprobienindex um 2,3.

Nitzschia sigmoidea (EHRB.) W. SMITH

Die Art soll verbreitet und hdufig vorkommen (HUSTEDT 1930).
BOURRELLY&MANGUIN (1952) bezeichnen sie als indifferente, oligo-
halobe, fakultativ planktisch lebende Form. Sie soll sehr ver-
breitet in ruhigem und flieBendem Wasser und als Epiphyt auf
submersen Makrophyten vorkommten. Budde (1942) bezeichnet sie
als Charakterart der Flachmoor-Gesellschaften bei einem mittle-
ren pH von 7,3. ROUND (1968) berichtet von einer Beteiligung
am Potamoplankton der Themse im Jahre 1902/03. Ihr Vorkommen
soll nicht auf Fliisse beschrénkt sein. Sie soll auch im Sedi-
ment von Altwidssern leben. Die Autoren der "Ausgew&hlten Metho-
den" (1970) ordnen sie der Giiteklasse II zu. BUCK (1973) er-
rechnete einen korrigierten indexschwerpunkt von 1,82 bei einer
Streuung von + 0,43 und bezeichnet sie als betamesosaprob.
Wdhrend die Art bei LIEBMANN (1951) unberiicksichtigt blieb,
teilte sie KOLKWITZ (1950) der Giliteklasse I zu. VENTZ (1962)
ermittelte einen mittleren Saprobienindex von 1,99 und bezeichnet
die Art als betamesosaprob. THOLNOKY (1968) ermittelte ein pH-
Optimum um 8,5 oder hdher. Osmotische Druckschwankungen kann
die Art nicht ertragen. Sie ist N-autotroph.

Im Untersuchungsgebiet nur selten mit geringer H&ufigkeit ge-
funden.

Nitzschia sinuata (W. SMITH) GRUNOW var. tabellaria GRUNOW

Nach HUSTEDT (1930) kommt die Art zerstreut {iberall im SiiBwas-
ser vor. Auch CHOLNOKY (1968) beobachtete die Art in Afrika nur
selten. Sie soll ein pH-Optimum um 8,0 haben.
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Im Untersuchungsgebiet wurde die Art nur zweimal gefunden und
zwar als Epiphyt auf Nitella im Vorbecken der Aggertalsperre

und auf kiinstlichen Aufwuchstrédgern in der Genkeltalsperre.
Riickschliisse auf die Autbdkologie lassen sich daraus nicht ziehen.

Nitzschia sublinearis HUSTEDT

HUSTEDT (1930) fand die Art in der Ache bei Kitzbiihel (Tirol)
und vertritt die Ansicht, daB sie auch sonst vorkommt, aber
bisher iUbersehen wurde. Nach CHOLNOKY (1968) liegt das pH-
optimum zwischen 7,5 und 8,0.

Im Untersuchungsgebiet wurde sie vereinzelt in FlieBgewdssern
beobachtet. Mit grdBerer Hdufigkeit konnte sie bei pH 7,8 und
einem EG von 74 in einem Fischteich beobachtet werden.

7. Ergédnzende Liste von beobachteten Diatomeenarten.

Vorbemerkung des Herausgebers: Die folgende, aus dem NachlaB
zusammengestellte alphabetische Liste umfaBt weitere vom N.
Salden in seinem Untersuchungsgebiet beobachtete Diatomeen-
arten. Es handelt sich dabei um 2 weitere Nitzschia-Arten,
sowie Vertreter der Gattungen Opephora, Pinnularia, Rhoico-
sphenia, Stauroneis, Stephanodiscus, Surirella, Synedra, Ta-
bellaria und Tetracyclus. Eine 8kologische Auswertung seiner
zahlreichen Befunde war N. Salden nicht mehr vergdnnt.

Nitzschia subtilis (KUTZ.) GRUNOW
Genkeltalsperre.

Nitzschia thermalis KiTZ.

Hdufig und zahlreich in FlieBgewdssern, Stauen, Teichen.

Nitzschia stagnorum RABH.
Bach

Opephora martyi HERIBAUD
Genkeltalsperre, Leppe. Nicht hdufig

Pinnularia appendiculata (AGARDH) CLEVE
Genkel-, Aggertalsperre.
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Pinnularia borealis
Agger, Wiehl, Genkeltalsperre, Fischteiche, kleine
FlieBgewdsser.

Pinnularia braunii (GRUNOW) CLEVE
Wiehl u.a.

Pinnularia brevicostata CLEVE
Wiehl.

Pinnularia esox EHRB.
Bach bei Seelscheid.

Pinnularia fasciata LAGERSTEDT
Wiehl

Pinnularia gentilis (DONKIN) CLEVE
Wiehl; Siegburger Miihlgraben, Sumpfquelle.

Pinnularia gibba EHRB.
Agger; Waldbrdlbach und weitere B&che; Quellen, Staue,
Fischteiche.

Pinnularia globiceps GREGORY
Wiehl.

Pinnularia hemiptera (KUTz.) CLEVE
Quellen und Biche.

Pinnularia interrupta W. SMITH
Genkeltalsperre; Wiehl; Fischteiche u.a.

Pinnularia maior KUTZ.
Wiehl.

Pinnularia mesolepta (EHRB.) W. SMITH
Weit verbreitet: Genkeltalsperre, Aggerstaue; Wiehl, Wald-
brdlbach und weitere FlieBgewdsser; Fischteiche.

Pinnularia microstauron (EHRB.) CLEVE
Weit verbreitet:Agger- und Genkeltalsperre; Agger, Brol,
Leppe u.a. FlieBgewdsser
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Pinnularia molaris GRUNOW
Agger, Brdhl, Dorspe.
Pinnularia nobilis EHRB.
Wiehl.
Pinnularia subcapitata GREGORY
Weit verbreitet: Agger, Genkel, Wiehl, Talsperren, Fischteiche.

Pinnularia subsolaris (GRUNOW) CLEVE
Wiehl, Brdl; Aggertalsperre; Fischteiche.

Pinnularia viridis (NITZSCH) EHRB.
Weit verbreitet: Agger, Brb6l, Wiehl u.a. Flie Bgewdsser;
Tilimpel; Quellen.

Rhoicosphenia curvata (KUTZ.) GRUNOW
Verbreitet und hdufig: Agger, DSrspe, Leppe; Fischteiche.
Beteiligqung an Assoziationen bis 8 $%.

Stauroneis acuta W. SMITH
Fischteich.

Stauroneis anceps EHRB.
Vorbecken Deitenbach und einige Bé&che.

Stauroneis legumen  EHRB.
Timpel.

Stauroneis montana KRASSKE
Genkel, Wiehl; B&che; Tiimpel.

Stauroneis nana - HUSTEDT
Genkel.

Stauroneis phoenicenteron EHRB.
Verbreitet: Agger, Leppe, Wiehl; Genkeltalsperre; Fisch-
teiche, Weiher.

Stauroneis pygmaea KRIEGER
Fischteich.

Stauroneis smithii GRUNOW
Agger- und Genkeltalsperre; Agger; Fischteiche.
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(262) Stephanodiscus astraea (EHRB.) GRUNOW
Leppe.

(262 a) St. astraea var. minutula (KUTZ.) GRUNOW
Weit verbreitet und oft sehr h&ufig: Agger, Leppe u.a.
FlieBgewdsser; FluBstaue, Hammerteiche; Aggertalsperre.

(263) Stephanodiscus dubius (FRICKE) HUSTEDT
Leppe.

(264) Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
Verbreitet, z.T. hdufig: Agger und Genkeltalsperre; Agger;
Weiher.

(265) Stephanodiscus subsalsus (A. CL.) HUSTEDT
Talsperrenvorbecken.

(266) Surirella angusta KUTZ.
Verbreitet und hdufig: Agger, Br&l, Wiehl u.a. FlieBgewds-
ser; FluBstaue; Tiimpel.

(267) Surirella biseriata BREB. var. bifrons (EHRB.) HUSTEDT
Timpel.

(268) Surirella elegans EHRB.
Agger, Genkel.

(269) Surirella linearis W. SMITH
Agger und verschiedene Bé&che.

(269 a) S. linearis var. helvetica (BRUN.) MEISTER
Agger, Br&l; Mihlengraben; Fischteiche.

(270) Surirella ovata KUTZ.
Weit verbreitet und h&ufig: Agger, Brdl, Leppe, Genkel,
Wiehl u.a. FlieBgewdsser; FluBstaue; Talsperrenvorbecken;
Fischteiche.

(270 a) S. ovata var. pinnata W. SMITH
Agger- und Genkeltalsperre; FluSstaue; Genkel, Waldbr®lbach;
Timpel.
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Surirella robusta EHRB.
Agger, Wiehl; FluBstaue der Agger; Genkeltalsperre; Fisch-
teiche; Moosrasen einer Quelle.

S. robusta var. splendida (EHRB.) v. HEURCK
Agger; FluBstaue; Vorbecken der Genkeltalsperre.

Surirella tenera GREGORY
Agger; Genkeltalsperre.

Surirella turgida W. SMITH
Milhlengraben Sieglar.

Synedra acus  KUTZ.
Weit verbreitet: Genkeltalsperre (h&ufig); Aggertalsperre;
FluBstaue der Agger; Weiher, Tiimpel, Brdl u.a. FlieBgewdsser.

Synedra actinastroides LEMM.
Genkeltalsperre .

Synedra minuscula GRUNOW
Verbreitet: Agger- und Genkeltalsperre; Agger (teilweise
hdufig) u.a. FlieBgewdsser; Tumpel.

Synedra nana MEISTER
Vorbecken Listringhausen.

Synedra parasitica W. SMITH
Agger.

S. parasitica var. subconstricta GRUNOW
Aggertalsperre; Agger, Brdl, Leppe u.a. FlieBgewidsser.

Synedra pulchella  KUTZ.
Agger.

Synedra rumpens  KUTZ.

Verbreitet und teilweise h#dufig: Agger, Leppe u.a. FlieB-
gewdsser; Agger- und Genkeltalsperre; Hammerteiche.

(vgl. Fragilaria familiaris, S. 140)
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(281) Synedra ulna (NITZSCH) EHRB.
Sehr verbreitet und teilweise h&ufig. Agger, Br$l, Leppe
und zahlreiche FlieBgewdsser; Agger- und Genkeltalsperre
(wenig zahlreich) ; Weiher, Tiimpel.

(281 a) S. ulna var. amphirhynchus (EHRB.) GRUNOW
Agger, Genkeltalsperre.

(281 b) S. ulna var. oxyrhynchus KUTZ.
Verschiedene FlieBgewdsser.

(282) Synedra vaucheriae KUTz.
In wenigen Grdben; FlieBgewdsser, Tumpel.

(283) Tabellaria fenestrata (LYNGBYE) RUTZ.
Sehr verbreitet und teilweise zahlreich in Agger- und Gen-
keltalsperre sowie Vorbecken, FluBstauen, Fischteichen,
Mihlengrében.

(284) Tabellaria flocculosa (ROTH) KUTZ.
Sehr verbreitet und oft hdufig: Agger- und Genkeltalsperre
sowie Vorbecken; FluBstaue; Teiche; Agger, Br8l, Leppe
Wiehl wu.a. FlieBgewdsser.

(285) Tetracyclus rupestris (A. BR.) GRUNOW
Agger, Brdl, Wiehl; Genkeltalsperre, Fischteiche.
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9. Anhang: Graphische Darstellungen
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Abbildung 1. Die Jahresperiodizit#it einiger Diatomeenarten
in einem nicht anthropogen beeinfluBten Quell-
bach.
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Abbildung 2. Die Jahresperiodizit&dt einiger Diatomeenarten

in der Agger unterhalb einer intensiv betrie-
benen Teichwirtschaft.
(Abkiirzungen wie Abb. 1).
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Abbildung 3. Die Jahresperiodizitdt einiger Diatomeenarten

in einem durch h&dusliche und landwirtschaft-
liche Abwdsser schwach belasteten kleinen
FlieBgewdsser.

(Abkiirzungen wie Abb. 1)
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Abbildung 5. Prozentuale Verteilung der Funde einzelner Dia-
tomeenarten im pH-Spektrum.

Achnanthes lanceolata (vgl. S. 79)
A. minutissima (vgl. S. 82)

. Cocconeis placentula (vgl. S. 97)
Cyclotella kiitzingiana (vgl. S. 102)
. Cymbella sinuata (vgl. S. 116)
Cymbella ventricosa (vgl. S. 118)
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Abbildung 6. Prozentuale Verteilung der Funde einzelner
Diatomeenarten im pH-Spektrum.

a. Diatoma hiemale var. mesodon (vgl. S. 123)
Diatoma vulgare (vgl. S. 124)
. Fragilaria capucina (vgl. S. 135)
. Fragilaria intermedia (vgl. S. 141)
. Fragilaria virescens (vgl. S. 143)
. Gomphonema angustatum var. producta
(vgl. S. 147)
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Abbildung 7. Prozentuale Verteilung der Funde einzelner

Diatomeenar

. Melosira
. Meridion
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ten im pH-Spektrum.

. Gomphonema parvulum (vgl. S. 152)

varians (vgl. S. 159)
circulare (vgl. S. 161)

cryptocephala (vgl. S. 169)
fluens (vgl. S. 174)
pelliculosa (vgl. S. 185)
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Abbildung 8. Prozentuale Verteilung der Funde einzelner
Diatomeenarten im pH-Spektrum.

Navicula viridula (vgl. S. 193)
Nitzschia amphibia (vgl. S. 200)
Nitzschia kiitzingiana (vgl. S. 208)
Nitzschia palea (vgl. S. 211)
Nitzschia paleacea (vgl. S. 212)
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