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PETER WOLFF & OLIVER ORSCHIEDT

Lemna turionifera LANDOLT — eine neue
Wasserlinse fur Stddeutschland,
mit den Erstnachweisen flr Europa

Kurzfassung

Lemna turionifera, eine kontinentale Art Nordamerikas und
Asiens, wird seit 1990 auch in Siddeutschland an vielen Stel-
len beobachtet. Fir Europa galt bisher Hamburg 1983 als
Erstfund. Fotos haben aber eindeutig gezeigt, daf3 die Art
schon 1965 in Baden vorhanden war. Von den anderen Lem-
na-Arten unterscheidet sie sich vor allem durch die Entwick-
lung von Anthocyan und von Turionen. Sie bildet eine eigene
Dominanzgeselischaft, kommt aber auch in allen anderen
Lemnetalia-Assoziationen nahrstoff- und basenreicher, meist
sauberer aber auch verschmutzter, sommerwarmer und unge-
storter Gewasser, vor allem der Oberrhein-Aue, vor. Ammoni-
um und Orthophosphat erwiesen sich als wichtigste differen-
zierende Wasserparameter. Die Art ist empfindlich gegen
Wasserbewegung und hat ihr jahreszeitliches Optimum schon
im Frihsommer. Deshalb ist ihre Affinitat zu L. minuta gerin-
ger als zu den Ubrigen Lemnetalia-Arten. Dominanz von
L. turionifera kénnte in Mitteleuropa indigen, aber auch erst in
neuerer Zeit eingewandert sein. Das Laubmoos Fontinalis
hypnoides war als Begleiter der interessanteste Neufund. Als
okologisch wertvolle Biotope soliten alle naturnahen, von
L. turionifera bewohnten Gewasser unter Naturschutz gestellt
werden.

Abstract

Lemna turionifera LANDOLT — a new duckweed species for
Southern Germany, with the first records for Europe
Lemna turionifera, a continental species from North America
and Asia has been reported since 1990 also in Southern Ger-
many from many locations. For Europe, Hamburg 1983 was
supposed to be the first record of this species. Nevertheless
photos clearly show, that it did already occur in Baden since
1965. Its main distinguishing features to other Lemna-species
are the production of a red pigment (probably anthocyanin)
and of turions. The species dominates in a special phytosocio-
logical association, but it occurs additionally in all other Lem-
netalia-associations of eutrophic and base-rich, mainly clear,
but also slightly polluted, summer-warm and undisturbed
water habitats, especially in the Upper Rhine flood plain.
Ammonium and orthophospate proved to be the most impor-
tant differentiating water parameters. The species is sensitive
against water movement and has its seasonal optimum alrea-
dy in the early summer. Therefore its affinity to L. minuta is
less than to the remaining Lemnetalia-species. The dominan-
ce of L. turionifera in duckweed coverings remains in the sum-
mer; in those associations, where the species is less strongly
represented in spring it decreases even more later on. Main
competitors for the species are L. minor and Spirodela polyr-
rhiza. L turionifera may possibly be indigenous, but it may also
have been migrated into Central Europe recently. The accom-
panying moss Fontinalis hypnoides was the most interesting
new record. As ecologically valuable ecosystems, all undistur-
bed water habitats with L. turionifera are recommended for
protection.
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1. Fundumstinde und bisherige Verbreitung

Bei der Kartierung von Lemna minuta HUMBOLDT,
BONPLAND & KUNTH (Synonym: L. minuscula HERTER)
stieBen wir bei Altrip/Pfalz in einem Kolk nahe des
Rheins am 1.9.1990 auf einen Dominanzbestand einer
uns unbekannten Lemna-Art. Prof. LANDOLT, Ziirich,
bestimmte sie als L. turionifera. Sie war aus Europa
bis zu diesem Zeitpunkt nur von Hamburg (seit 1983:
HECKMAN 1984) und Berlin (leg. SCHOLZ 1985: LAN-
DOLT 1986) bekannt.

Fast zeitgleich machte uns Prof. MUES, Saarbriicken,
darauf aufmerksam, daf3 eine Aufsammlung aus Maxi-
miliansau/Pfalz vom 1.7.90 aufgrund ihres abweichen-
den Flavonoid-Musters und der Anwesenheit von An-
thocyan nicht zu L. minuta gehdren kénne (woflr wir
sie wegen der kleinen SprofB3glieder, ohne nahere
Untersuchung, zunéchst gehalten hatten). Auch diese
Pflanzen identifizierte Prof. LANDOLT als L. turionifera.
Als ebenfalls zu dieser Art gehorig erwiesen sich 2
Populationen, die uns vorher unklar geblieben waren:
im NSG TaubergieBen (Juli 1990) und SE Germers-
heim-Sondernheim (August 1989).

Nach Abschluf3 der Geléndearbeit fiel unser Blick auf
das Foto von Salvinia natans in SEBALD, SEYBOLD &
PHILIPPI 1990, Bd. 1: 192, und das von Azolla filiculoi-
des in DOSTAL 1984 in HEGI, Bd. I/1: 294. Auf beiden
Bildern sind u. a. Wasserlinsen zu sehen, die Merkma-
le von L. turionifera zeigen. Zur Absicherung sandten
uns die Bildautoren, K. & H. RASBACH, Glottertal, die
Originale sowie weitere Fotos von den gleichen Orten
und Tagen. Hier waren nun alle Charakteristika der Art
eindeutig zu erkennen, was Prof. LANDOLT bestéatigen
konnte. Die Fotos entstanden am 1.9.1966 im RuBhei-
mer Altrhein bzw. auf Rappenwért bei Karlsruhe im
Herbst 1965. Das bedeutet, daB der Zeitpunkt des
Erstfunds fir Europa von 1983 (Hamburg) um 18 Jah-
re zurickdatiert und in die badische Oberrheinebene
verlegt werden muf3! An beiden Stellen ist L. turioni-
fera noch heute vorhanden (Juli 1992; s. Abb. 2).

Bei ihrer Erstbeschreibung (LANDOLT 1975) gab es nur
Nachweise aus kontinentalen Zonen Nordamerikas
(sehr verbreitet) und aus Ostasien (vereinzelt). Spéater
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SproBglieder-Oberseiten (Ausnahme: Einzelner Turio)
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Abbildung 1. Aufsichten und Schnitte von Lemna minuta, L. minor, L. turionifera und L. gibba.

kamen Funde in Anatolien hinzu (UOTILA, BAYTOP &
LANDOLT 1984) sowie in Mittel- und Westasien bis zum
europaischen Teil des Urals (LANDOLT 1986, 1990).

In seiner Verbreitungskarte fur Europa und die Turkei
grenzt LANDOLT 1990 weitere potentielle Fundgebiete
ein, und zwar aufgrund klimatischer Faktoren. Lemna
turionifera wurde namlich bisher weit Uberwiegend in
Gebieten mit einem DE MARTONNESchen Ariditatsfaktor

- Jahressumme der Niederschlage in cm
Jahresmitteltemperatur in °C + 10

=2bis 6

angetroffen, L. minor bei i = 3-8. Zwischen i =2 und 3
ist also mit einem Fehlen oder mit verminderter Kon-
kurrenzkraft von L. minor zu rechnen. Die Oberrhein-
ebene fallt genau mit diesem Klimagebiet zusammen.
Hier ist die Voraussage des Vorkommens von L. turio-
nifera also schon eingetroffen. L. minor kimmert hier
in manchen Wasserlinsenbestanden oder fehlt ganz;
in anderen wirkt sie aber sehr vital. Man kann vermu-
ten, daf3 kleinere, tief eingesenkte Wohngewadsser bis
ins Frihjahr unter einer hartnackigen Kaltluftdecke lie-
gen, was L. turionifera beglnstigen wirde. Der Kon-

kurrenzdruck setzt sowieso erst relativ spat ein (wenn
die Wasserlinsendecken sich im Sommer oder Herbst
schlieBen) oder entfallt ganz (wenn sie ganzjahrig
lickig bleiben).
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Tabelle 1.

Differentialmerkmale von Lemna

turionifera,

L. gibba und L. minor am Oberrhein.

Lemna turionifera

Lemna gibba

Lemna minor

Turionen an den SproBgliedern

oft vorhanden

immer fehlend

Haufigkeit der Anthocyan-Bil-
dung

sehr haufig

nicht selten

im Sommer sehr selten,
im Winterhalbjahr nicht selten

purpur bis dunkel oliv-violett

rosa bis purpur

hell grau-rosa, selten schwarz-
rot; im Winterhalbjahr eher
purpur

purpur

purpur

schwarz-rot, selten purpur

zuerst oft flachig; sonst stel-
lenweise, z. B. auf Nodium,
Nerven oder hinterem Teil

flecken- oder punktférmig,
gleichméanig verteilt oder vorn
verdichtet

punktférmig, + gleichméBig
verteilt; im Herbst stellenwei-
se oder flachig

Farbton des oberseits
Anthocyans
unterseits
oberseits
Verteilung
des An-
thocyans )
unterseits

ganze Flache oder vordere
bzw. hintere Halfte, oder nur
im Nodium

auf die Rander konzentriert,
selten sonstwo; nur auf Toch-
tersprossen flachig

flachig,
selten nur stellenweise

Oberseitengestalt der

flach, héchstens in der Léngs-
achse mit einem Wall; selten

ganze Flache + gewdlbt, in
der Langsachse selten mit ei-

an den Randern gewdlbt, in
der Langsachse oft mit einem

SpofBglieder gleichmaBig gewdlbt

nem Grat Grat

meist nur eine Uber dem Nodi-
um starker ausgepréagt als die
Obrigen

Auspragung der Pusteln
(Langsachse der Oberseite)

meist keine; oder nur eine
Uber dem Nodium und/oder
nahe dem Apex

je eine Uber dem Nodium und
nahe dem Apex starker ausge-
prégt als die Ubrigen

Unterseitengestalt der SproB-
glieder

flach, Lufthéhlen klein

meist stark gewdlIbt, aber
auch = flach; Lufthéhlen Uber-
wiegend > 0,3 mm lang

flach, Lufthdhien Gberwiegend
< 0,3 mm lang

Symmetrie und Umrif3 der

+ symmetrisch, manchmal kreisrund

oft sehr unsymmetrisch, lang-

SproBglieder lich

Mittelwert

der Populatio- 2,0-2,5mm 3,0-5,0mm 2,0-40mm
Lange nen
SproBglieder

Absolute Werte (1,4-) 2,0 - 3,0 (-4,0) mm 2,3-5,6(-6,0) mm (1,2-)2,0-4,0(-6,3) mm

2. Unterscheidungsmerkmale

Nach ihrem Lebenszyklus unterscheidet sich L. furio-
nifera klar von allen anderen Lemna-Arten in Europa:
Im September/Oktober (November) sterben die
SproBglieder ab, nachdem sie kleine, wurzellose,
meist dunkel olivgriine Scheibchen entwickelt haben,
die Turionen (Abb. 1). Diese sinken auf den Gewas-
sergrund (wie bei Spirodela polyrrhiza), wo sie AuBen-
temperaturen bis -40 °C Uberstehen kénnten (LANDOLT
1986, 1990). Ab Marz steigen sie wieder an die Was-
seroberflache auf und treiben dort neue Sprof3glieder.
Diese kdnnen bis Juni, im Ideal auf der ganzen Ober-
seite, eine rote Anthocyan-Farbe zeigen und sind
dann — in Verbindung mit ihrer relativ geringen GréBe
— leicht zu identifizieren.

Aber auch im Sommer, wenn sich die rote Pigmentie-
rung abgeschwécht hat, fallen Dominanzbesténde in
der Regel immer noch auf. In diffusem Licht schienen
uns auch geringe Anthocyan-Gehalte noch am ehe-
sten erkennbar. Schwieriger wird es, wenn L. turioni-
fera nur vereinzelt in die Wasserlinsendecke einge-

streut ist. Dann sollte man mit einer Lupe die Untersei-
ten der Sprof3glieder betrachten, wo das Rot stabiler
und deutlicher ist, besonders im Wurzelansatz. Lemna
gibba (selten auch L. minor) kann zwar auch An-
thocyan entwickeln, aber in anderer Verteilung und
Farbnuance (Tabelle 1).

Noch kritischer sind rein griine Exemplare, die sich
meist nur dann sicher identifizieren lassen, wenn ein
Turio anhangt. Ohne einen solchen ist man ganz auf
die morphologischen Unterschiede angewiesen
(Abb. 1), die aber eine sichere Trennung von L. minor
oder flachen Formen von L. gibba nicht immer erlau-
ben.

Obwohl die Sprof3glieder bei L. turionifera im Mittel nur
wenig gréBer sind als die von L. minuta, ist letztere
morphologisch doch deutlich verschieden: durch die
angedeutete Spitze, die dinnen Ré&nder, die hohe
Symmetrie, den scharfen Grat in der Langsachse, den
dunkien Glanz, das véllige Fehlen von Anthocyan, die
Einnervigkeit u. a. (WOLFF 1991); s. auch Abbildung 1.
Tabelle 1 soll zusétzliche Hilfe zur Unterscheidung der
3 erstgenannten Arten geben.
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Ahnliche Tabellen finden sich in LANDOLT 1975 und
UOTILA, BAYTOP & LANDOLT 1984. Sie gelten weltweit
ohne Europa bzw. flir Anatolien und sind deshalb nicht
in allen Punkten auf Europa anwendbar.

Wie bei der Tabelle fir L. minuta (WOLFF 1991) sollte
man auch hier bedenken, daB nicht alle Merkmale an
allen Pflanzen arttypisch ausgepragt sind. Man muf3
jeweils die Mehrheit entscheiden lassen. In Extremfél-
len ist eine Trennung der Arten sogar nur auf der Ebe-
ne des konkreten Bestandes moglich: Dann erkennt
man 2 oder mehr unterschiedliche Formen, die man
nach dem AusschluBBverfahren auch bestimmten Arten
zuordnen kann, obwohl die jeweiligen Merkmalauspréa-
gungen Uberwiegend untypisch sind.
Verbluffenderweise gab es im Schwarzen Loch bei
Berg (Pfalz) und im Menyanthes-Teich S Leimersheim
sogar eine Ahnlichkeit von L. turionifera mit blihender
L. trisulca. Solche Exemplare schwimmen an der
Oberflache, bilden Anthocyan aus und sind klein,
ungestielt und etwas gewolbt.

3. Vorkommen in Siiddeutschland und im Elsa
(1989-1992)

Die Numerierung der Fundgewé&sser kehrt wieder in
der Verbreitungskarte (Abb. 2), in den soziologischen
Tabellen (Tab. 2a + b) und im Text. Die Erstfundpunk-
te fir Europa (1965/66) sind durch Pfeile markiert,
aber nicht in die Numerierung einbezogen.

Hessen
1 —6116/4 NW Stockstadt/Rhein: NSG Kuhkopf, Teich W
Hof Guntershausen (wenig)
2 -6316/3 SW Hofheim: Altrhein, mittlerer Abschnitt (sehr
wenig)
3 -6316/3 SW Hofheim: Altrhein, stdlicher Abschnitt
(ziemlich viel)

Saarland
4 —6709/2 N Lautzkirchen: Teich am Parkplatz (ziemlich
viel)
5 —6709/4 SW Blieskastel: Altarm “Rohrblies” (wenig)
6 — 6709/3 S Blickweiler: Teich am Auerand der
Blies (zerstreut)

Rheinhessen-Pfalz
7 -6413/3 S Munchweiler/Alsenz: Teich SW Neumiihle
(viel)
8 —6216/4 SE Ibersheim: rheinparallele Schlute (wenig)
9 -6416/1 E Roxheim: Taubenhigel, nordwestlicher Kolk
(sehr viel)
10 -6416/1 E Roxheim: Taubenhigel, sudéstlicher Kolk
(ziemlich viel)
11 —6516/4 NW Altrip: gréBter der 3 Kolke (sehr viel)
12 -6516/4 NW Altrip: rheinparallele Schlute W 11 (viel)
13 -6616/2 E Waldsee: N-Spitze Kollerinsel, Kolk (ziemlich
viel)
14 - 6716/2 E Heiligenstein: Kolk am Rheindamm (wenig)
15 —6716/1 E Heiligenstein: Tongrubenteiche, N-Teil (viel)
16 —6716/1 E Heiligenstein: Tongrubenteiche, S Querweg
(ziemlich viel)

17 -6716/1 S Mechtersheim: Schlute im Auwald, ND (zer-
streut)

18 —6716/1 S Mechtersheim: Rechen an Schleuse (wenig)

19 -6716/3 E Germersheim: rheinparallele Schiute (wenig)

20 -6816/1 SE Sondernheim: GroBer Kolk im Auwald (viel)

21 -6816/1 SE Sondernheim: Kleinerer Kolk im Auwald
(wenig)

22 -6816/1 SE Sondernheim: sudlichster Ziegeleigruben-
teich (wenig)

22a —6816/1 Altrhein “Brennrhein” W u. E Hauptdamm
(1992, zerstreut)

23 -6816/3 SSW Leimersheim: Teich mit Menyanthes (viel)

24 -6815/4 SE Neupotz: Altrhein (wenig)

25 —6915/2 E Worth: Altrhein am Tennisplatz (ziemlich viel)

26 —6915/2 NE Worth: Altrhein am Hafen (wenig)

27 -6915/2 NE Woérth: Schlute am Hafen (wenig)

28 —6915/4 SE Maximiliansau: Teich im Verlauf einer Rinne

(viel)

29 -6915/4 SE Maximiliansau: Schlute “Waal-Lache” (zer-
streut)

30 -7015/2 E Neuburg: éstlicher Altrhein W StraBe (zer-
streut)

31 -7015/1 SE Berg: Teich “Rotes Loch” (ziemlich viel)
32 -7015/1 SE Berg: Teich “Schwarzes Loch” (ziemlich viel)

Baden (siehe auch die Erstfundpunkte fiir Europa!)

33 -6616/4 SW Ketsch, NE Herrenteich: Teich im Auwald
(wenig)

34 -6616/4 SW Ketsch, NE Herrenteich: Rechen am
Pumpwerk (ziemlich wenig)

35 —-6616/4 NNW AltluBheim: Kothlachgraben (ziemlich
wenig)

36 —6616/4 NW AltluBheim: Oder W Siegelhain (ziemlich viel)

37 -6816/1 W RuBheim: NW-Arm des Rheinniederungska-

nals (viel)

38 -6816/1 S Dettenheim: schmal-rechteckiger N-S-Teich
(wenig)

38a —6816/3 NW Leopoldshafen, Altrhein (1992, SCHWARZER;
zerstreut)

39 -6916/1 WNW Eggenstein: schlutenahnlicher Teich
NNE “Weidwerk” (wenig)

40 —7114/2 NW Wintersdorf: Altrhein (wenig)

41 —-7114/4 SW Wintersdorf: Schlute am Rheindamm
(ziemlich wenig)

42 —-7214/1 N Séllingen: Kanalstlick zwischen Rheinseiten-
und Rheinniederungskana! (wenig)

43 —7313/2 WNW Freistett: Schlute am Damm W Hafen
(wenig)

44 —7412/4 S Sundheim: Kolk E “Neufeld” (sehr viel)

45 -7412/4 W Marlen: Altrhein, Schleuse am Damm (wenig)

46 -7512/2 NW Altenheim: Schlute N Stra3e zur Staustufe
Strasbourg (wenig)

47 —7512/2 NW Altenheim: Schlute S StraBe zur Staustufe
Strasbourg (ziemlich viel)

48 —7612/3 NW Kappel: Schlute NW Parkplatz des NSG
TaubergieBen (sehr viel)

49 -7712/3 NW Niederhausen: Schlute N Fahrweg zur
Mindung des Leopoldskanals (sehr wenig).

In Sudwestdeutschland noch zu erwarten ware die Art vor
allem im Rheinhessischen Tafel- und Higelland, der Rhein-
aue zwischen Bingen und Mainz und im Maintal.

Frankreich, Elsa: Dép. Bas-Rhin (aus WOLFF 1992)
F1 -7015/3 NE Mothern: Schlute im Bois de Mothern
(wenig)
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F2 —7114/2 SE Seltz, Woerth: Blinder Arm des Staden-
rheins (sehr wenig)

F3 —7114/2 SE Seltz, Woerth: Schlute SE F 2 (Reinbe-
stand! viel; 1992 sehr viel, von Raupen des
Wasserlinsen-Ziinslers Cataclysta lemnata L.
als Baumaterial fur ihre Wohnréhren benutzt)

F 4 —7213/2 S Sessenheim: Moder-Altarm “Hood” an der
StraBe nach Dalhunden (viel)

Wie aus Abbildung 2 zu ersehen, liegen die Fund-
punkte — von den 3 im saarlandischen Bliestal und
dem einen im Nordpfélzer Bergland abgesehen — in
der Rheinaue des Oberrheingrabens, stromaufwarts
etwa bis zum Leopoldskanal. Von hier nach Siiden
blieb die Suche nach L. turionifera vergeblich. Ursa-
chen dafir dirften sein:

1. In der Furkationszone sind fast alle Gewéasser
flieBend miteinander verbunden (was die Art nicht ver-
tragt),

2. die wenigen stehenden sind oft nur temporar,

3. das Klima wird nach Siden hin zunehmend medi-
terran-atlantischer,

4. L. minor ist hier auffallend grof3 und vital, also wohl
konkurrenzkréftiger als weiter ndrdlich.

Von Steinenstadt ab wurde die Suche véliig einge-
steilt, weil naturnahe Gewasser bzw. eine Aue dort
nicht mehr existieren. Vor allem in der Vorderpfalz
haben wir auch westlich der Aue gesucht, ebenfalls
erfolglos. Wir wagen es deshalb, in der Karte die aktu-
elle Verbreitungsgrenze anzudeuten.

4. Soziologie

Die (1990) 1991 erhobenen Aufnahmen sollen nicht
nur den soziologischen AnschluB3 von L. turionifera
zeigen, sondern auch einen Beitrag zur Kenntnis des
aktuellen Zustands der Lemnetalia-Bestande im
deutsch-franzdsischen Grenzgebiet liefern. Nach dem
Auftauchen von Lemna minuta und L. turionifera hat
sich ihre Zusammensetzung seit den Oberrhein-Bear-
beitungen von KaPP & SELL 1965 und PHILIPPI 1969
doch erheblich gewandelt.

4.1 Methoden

Eine Mindestdeckung von 50 % Lemnetalia-Arten war Voraus-
setzung fir eine Aufnahme. Bestande mit Submersen und
Helophyten wurden méglichst vermieden, was aber selten
realisierbar war. Ansonsten galt nur noch das Vorhandensein
von L. turionifera als Auswabhlkriterium der Probeflachen.

Die Synsytematik richtet sich Uberwiegend nach SCHWABE-
BRAUN & R. TUEXEN 1981 sowie FELZINES & LOISEAU 1991.
Wir haben allerdings eventuell vorhandene Submerse und
Helophyten ganz bewuft mit aufgenommen, weil

- sie zusatzliche Hinweise auf die Standortbedingungen liefern,
worauf man in so artenarmen Besténden nicht verzichten sollte;
— sie den Lemnetalia-Arten Verankerungsmaéglichkeiten bieten
und damit die Zusammensetzung und Stabilitét der Bestande
beeinflussen, insbesondere im FlieBwasser;

— wir die Wasservegetation als Ganzheit betrachten, mit oft
mehreren Schichten, die teilweise voneinander abhdangen
(und sich somit Parallelen zu anderen sozilogischen Klassen
ergeben), ohne daB wir die Eigenstandigkeit der Lemnetea in
Frage stellen wollen;

— man ja im umgekehrten Fall auch eventuell vorhandene
Wasserlinsen etwa in Potamogetonion- oder Phragmition-
Besténden mit aufnimmt,

— und bei Niedrigwasser die submerse Hydrophyten- oft mit
der Wasserlinsenschicht zusammenfallt, vor allem im Lemnion
trisulcae.

Wir méchten solche Uberlagerungen und Durchdringungen
also nicht abwerten, wie dies in der Literatur z. T. Gblich ist.
Heute sollten keine soziologischen Wasserlinsen-Untersu-
chungen mehr angestellt werden, ohne eine reprasentative
Mischprobe unter dem Binokular zu durchmustern. Zu leicht
kénnte man vor allem L. minuta, L. turionifera und L. gibba im
Gelande mit bloBem Auge ibersehen oder verkennen. Ganz
besonders gilt dies fur die Oberrhein-Ebene, eines der an
Lemnetalia-Arten reichsten Gebiete Mitteleuropas (insgesamt
10, im konkreten Gewasser bis 7).

Der Aufnahmezeitpunkt wurde, wenn méglich, in die optimale
Entwicklungsphase der jeweiligen L. turionifera-Population
gelegt, was durchaus schon im Mai der Fall sein kann, spéte-
stens aber im September. Bei den Oktober-Aufnahmen wur-
den die Deckungsanteile der im Einziehen begriffenen Arten
(Spirodela polyrrhiza, Lemna gibba, L. turionifera) auf die
anzunehmenden Verhaltnisse im August hochgerechnet.

Wo von Lemna trisulca bzw. Riccia rhenana nur 1-5 Exemplare
(Deckung “r") in der Aufnahmeflache zu finden waren, haben wir
die Standortverhaltnisse und die Deckungsgrade in der Umge-
bung entscheiden lassen, ob der Bestand ins Lemnetum trisul-
cae bzw. Riccietum rhenanae zu stellen sei (dieser Fall kommt
bei SCHWABE-BRAUN & R. TUEXEN 1981 nicht vor). Im Lemnion
gibbae werten wir vereinzelte Dreifurchige Wasserlinsen als
Varianten-Differentialart (im Sinne eines vermutlichen Relikts).
Fir Bestdnde mit untergeordneter L. minuta muBte eine
Untergesellschaft und 3 Subassoziationen neu aufgestellt
werden. Wir haiten sie fir 6kologisch ebenso gut begriindet
wie die L. minuta-Assoziation von FELZINES & LOISEAU 1991.
Auch einige neue Varianten, oft ohne erkennbare standértli-
che Charakteristik, sind hinzugekommen.

4.2 Ergebnisse

Lemnion gibbae R. TX. & A. SCHWABE 1974 ap. R. Tx.
1974 (Tabelle 2 a).

Dieser Verband besteht aus Dominanzgesellschaften.
Deren Decken, auf meist sehr nahrstoffreichen
Gewassern, werden gelegentlich von Enteromorpha
intestinalis begleitet. Phalaris arundinacea kommt im
vorliegenden Aufnahmematerial nur in diesem Ver-
band als durchdringende Réhricht-Art vor. Die sub-
merse Hydrophytenschicht, soweit vorhanden, ist
meist arten- und individuenarm ausgebildet. Bezeich-
nenderweise steht die eutraphente, verschmutzungs-
resistente Elodea nuttallii dabei an erster Stelle.

Lemna turionifera-Gesellschaft (Spalten 1-6)

Konsequenterweise muf3 man auch Dominanzbestan-
de von L. turionifera als eigenstandige synsystemati-
sche Einheit betrachten, zumal ihr definierbare 6kolo-
gische Verhéltnisse zugrundeliegen. Solange keine
langerfristigen Beobachtungen liber die Stabilitdt und
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Abbildung 2. Verbreitungskarte von Lemna turionifera im deutsch-franzésischen Grenzgebiet 1991/92.
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das sozio-0kologische Verhalten der Populationen
dieser Art vorliegen, soll aber nur eine ranglose
Gesellschaft aufgestellt werden.

LANDOLT 1986 schlagt ein weltweites Synsystem der
Wassetrlinsen vor, mit einer “alliance of Lemna turioni-
fera” in Klimazonen ganz ohne L. minor, und einer
“agsociation of L. gibba and L. turionifera” innerhalb
des Lemnion gibbae. In diese Einheit lieBe sich unser
Vegetationstyp ohne weiteres einfligen. Sie wird bis
jetzt nur aus den USA angegeben.

Unsere Besténde leben in kleinen bis mittelgroBen,
stehenden, basischen, eutrophen Gewassern, die
sonnig liegen und sich auch sonst leicht erwérmen.
Sie unterliegen einem meist periodischen Schmutzein-
trag, z. B. durch Diinger von benachbarten Ackern. Im
Fundgewasser 7 schnellten dadurch im Oktober 1991
die Gesamthérte und die N- und P-Gehalte in astroni-
mische Hohen. Im Frihjahr 1992 war das Wasser wie-
der sauber.

— Typische Untergesellschaft (Sp. 1)

— Untergesellschaft von L. gibba (Sp. 2): mit hohem
Elektrolytgehalt

— Untergesellschaft von Spirodela polyrrhiza (Sp. 3-5):
nahrstoffreich und warm

+ Typische Variante (Sp. 3-4)

+ Variante von Azolla filiculoides (Sp. 5)

— Untergesellschaft von L. minuta, Variante von L. tri-
sulca (Sp. 6): etwas bewegt (mit Anschlu3 an den
flieBenden Rheinniederungskanal, im Kontakt mit dem
Lemno minusculae-Azolletum filiculoidis).

In den folgenden Assoziationen soll L. turionifera
zunachst nur als Differentialart einer entsprechenden
Ausbildung gelten.

Lemnetum gibbae (W. KOCH 1954) Miy. & J. Tx. 1960
(Sp- 7-9)

Die Gewasser sind z. T sehr elektrolytreich, auBBer-
dem néhrstoff- und algenreich.

— Typische Subassoziation (Sp. 7)

— Subass. spirodeletosum polyrrhizae, Variante von
Azolla filiculoides (Sp. 8): warme, flache, ziemlich sau-
bere Schiute

— Subass. lemnetosum minutae, Variante von L. trisul-
ca (Sp. 9): tieferes, daher kiihleres Becken.

Spirodeletum polyrrhizae (KELHOFER 1915) W. KOCH
1954 em. R. TX. & A. SCHWABE 1974 ap. R. Tx. 1974
(Sp. 10-14)

Meist sehr néhrstoffreiche Wasser mit viel Ammonium
und Orthophosphat; z. T tber 1,6 m tief.

—~ Typische Subassoziation (Sp. 10-11)

+ Typische Variante (Sp. 10): verschmutzt

+ Variante von L. trisulca (Sp. 11): sauber

— Subass. lemnetosum gibbae, Variante von Azolla fili-
culoides (Sp. 12): NH,_ und o-P-reichstes aller unter-
suchten Gewasser; flacher, warmer Kolk

— Subass. lemnetosum minutae (Sp. 13-14): gr6Bere,
tiefere, zeitweise bewegte Gewéasser mit niedrigeren

NH,- und o-P-Gehalten
+ Typische Variante (Sp. 13)
+ Variante von Azolla filiculoides (Sp. 14).

Lemno minusculae-Azolletum filiculoidis FELZINES &
Loiseau 1991 (Sp. 15-18)

Die Berechtigung einer L. minuta-Assoziation auch fir
unser Gebiet soll an anderer Stelle bekréftigt werden.
UnglUcklich ist nur die Namensgebung: Azolla filiculoi-
des hat am Oberrhein seinen Haupt-Schwerpunkt im
Spirodeletum; L. minuta-Dominanzbestande folgen
erst an 2. Stelle in der Reihenfolge der Stetigkeit.
Diese besiedeln groBere Gewdasser, die wenigstens
zeitweise bewegt sind (flieBend oder durch Wind);
aber auch kleinere, stehende, wenn ausreichend
Schatten auf sie fallt. Entsprechend erwdrmt sich das
Wasser weniger als in den 3 vorhergehenden Asso-
ziationen. Auch sein Nahrstoffgehalt ist im Durch-
schnitt am geringsten innerhalb des Lemnion gibbae;
dies gilt vor allem fiirs Ammonium. Die jahreszeitliche
Entwicklung erreicht ihr Optimum erst im Oktober.

— Subass. lemnetosum gibbae (Sp. 15): sauberer,
grundwasserreicher Bachkanal, mesotroph

— Subass. spirodeletosum polyrrhizae (Sp. 16-18):
gering verschmutzte Altrheine bzw. eine Schiute;
eutroph. Die Sp. 16 + 18 zeigen angespiilte Decken
mit verschiedenem Treibsel; trotzdem haben sie sich
1990 und 1991 raumlich und in ihrer Zusammenset-
zung als stabil erwiesen.

Riccio fluitantis-Lemnion trisulcae R. TX. & A. SCHWA-
BE 1974 ap. R. TX. 1974 nom. nov. (Tabelle 2 b, Spal-
ten 19-41)

In diesen zweischichtigen Bestanden hat Ceratophyl-
lum demersum mit Abstand die hdchste Stetigkeit
unter den Begleitern und Hydrophyten im oft reichen
Unterwuchs. Als eutraphente Art méBig klarer bis kla-
rer Gewasser unterstreicht sie die Standortcharakteri-
stik des Verbands. An niedrigsteten Hydro- und Helo-
phyten sind z. B. Potamogeton berchtoldii, P. panormi-
tanus, Chara fragilis, Fontinalis hypnoides und Phrag-
mites australis nur hier gefunden worden. Auf der
Wasseroberflache kann Lemna turionifera dominieren.
Okologisch auffallend ist die geringe standdrtliche und
jahreszeitliche Schwankungsbreite der pH-Werte: 7.1-
7.9, gegenlber 6.1-8.8 in der geringeren Anzahl Lem-
nion gibbae-Probeflachen. Im Gegensatz zu diesen
fehlt Faulschlamm im Substrat praktisch ganz — ein
Zeichen fur den héheren Sauerstoffgehalt der Wasser.

Lemnetum trisulcae (KELHOFER 1915) KNAPP & STOF-
FERS 1962 (Sp. 19-32)

In klaren oder gering getriibten Gewassern von maxi-
mal 1.7 m Tiefe, eutroph; sauber, héchstens gering
belastet; fast immer Orthophosphat-arm. Meist ste-
hend, aber auch in langsam ziehenden Altrheinen.

— Typische Subassoziation. (Sp. 19-20): Menyanthes
zeigt eine Tendenz zur Mesotrophie an
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Tabelle 2a. Lemnion gibbae.

Spalte 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fundgewasser Nr. 4 9 7 34 11 37 10 19 18 31 6 1 42 3 35 45 12 40

pH 71- 7.7/ 61- 71 74- 80 85 86 78 77- 73 73 76 75 74 78 77 84

77 85 81 8.8 8.2 7.5
Leitfahigkeit: uS (20°C) 562- 1049/ 378- 882 411- 679 1148/ 486 593 227- 575- 486/ 508 759 791 453 676 459
1300 1151 615 744 1188 327 632 623

Gesamthérte: mmol/l 250 599 2.21-4.64 199 320 6.12 1.28 272 1.11 3.30/ 2.00/ 1.47 243 419 1.69 2.50 1.73
>20 3.00 367 2.30

CImg/l 24 90 31- 55 B2/ 58 90 74 39 16 20/ 35 70 116 36 55 82 53
5 88 24 97

NH,-N: mg/l 2.04 0.33 0.14-1.160.06/ 0.12 0.32 0.14 2.08 0.14 0.40/ 0.80/ 0.05 0.12 0.05 0.04 0.05 0.01
10 0.34 0.52 5.20

PO,-P: mg/l 0.12 0.90 0.01-0.04 0.03/ 0.53 0.52 0.09 0.16 0.20 0.10/ 0.51/ 0.05 0.10 0.06 0.05 0.06 0.02
0.65 0.50 0.18 4.40

Wassertransparenz 0 0 0 t k 0 0 k 0 t 0 t t 0 k t 0 t

max. Wassertiefe: cm 2 15 40 45 25 46 20 15 70 40 15 20 >160>13520 30 35 40

Gewadsser grof3 u./o. bewegt?

mikrophytische Algen 25 45 45 55 1.5 25 1.

Beschattung % [85] [70] [60]

Makrophyten % 90 98 98 100100 70 95 95 95 100 80 95 100 100 100 90 90 90

DG Lemna turionifera 55 45 55 34 45 34 12 +2 +2 33 12 +1 +1 +1 +1 12 23 1

V/AC Lemna gibba 23 (r2) 1.2 55 45 55 +.1 +2 12 +1

K/IAC Spirodela polyrrhiza 23 32 +2 22 +1 r1 55 55 55 55 33 12 +1 +2

AC  Lemna minuta (= L. minuscula) 2.3 +.2 13 12 55 45 34 45

VIAC Lemna trisulca r.1 r.1 r.1

AC  Riccia rhenana

AC  Ricciocarpos natans

V/AC Salvinia natans

d Azolla filiculoides +.2 r.i +.1 4.4

OC  Lemna minor 12 23 23 13 22 +1 33 22 22 12 23 13 22 12 23 34 34

Begleiter

Ceratophyllum demersum 45 +1 22 "1

Enteromorpha intestinalis r.1 ri1e 1.2 (+2)

Hydrophyten

Elodea nuttallii (+.2) 3.4 45 (+.3)

Callitriche obtusangula +3

Potamogeton crispus (r.1) r.1

Potamogeton trichoides (+.2)

Elodea canadensis r.1 2.4

Ranunculus rionii (1.2) r.i

Potamogeton pectinatus 1.3

Drepanocladus aduncus r.1

Potamogeton panormitanus 24

Najas marina
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Ranunculus circinatus +
Amblystegium riparium +.
Myriophyllum spicatum r
Helophyten
Phalaris arundinacea +.2 34 +2 .
Veronica anagallis-aquatica +.2 (1.2) .
Rorippa amphibia 35 (+.1)
Sparganium erectum ssp. erectum 1.2
Tabelle 2b. Lemnion trisulcae und Lemno minoris-Salvinion natantis.
Spalte 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 3B 34 3B 36 I B/ 39 40 4 &2
Fundgewdsser Nr. 23 28 F3 F2 17 41 20 26 27 26 28 38 36 30 44 44 43 14 48 47 21 R 13 15
pH 77 (717) 73/ 73 74 79 72-76 74 (76) (71- 78 75 74 79 (79) 75 79 76 74 72 76 75 85
74 76 79 78) 76 74
Leitfahigkeit: pS (20°C) 725 (725) 641/ 560/ 682 471 414 684 693 (684) (471- 839 923 482 456 (456) 635 648 629 383/ 783- 281 671 833
7 630 514 679) 422 899
Gesamtharte: mmoll 375 (375) 207 161 283 1.75 180- 1.97 242 (1.97) (1.90- 309 4.80 211 2.18 (2.18) 2.05 3.31 212 1.19/ 479 1.30 1.93 3.48
273 3.07) 1.52
Cl:mg/ 56 (56) 102 100 76 54 24 102 101 (102) (60- 118 68 40 47 (47) 90 51 84 47/ 66 24 104 72
A 7 52
NH,N: mg 031 (0.31) 1.60 040 0.16 0.26 0.14-0.06 0.26 (0.06) (0.03- 0.25 0.34 0.05 0.04 (0.04) 0.04 0.09 0.10 0.16/ 0.31 0.23 0.14 0.28
2.80 1.08) 0.51
PO-P: mg/ 0.02 (0.02) 0.11 0.02 0.01 0.06 0.01-0.02 0.04 (0.02) (0.01- 0.20 0.02 0.04 0.01 (0.01) 0.01 0.01 0.02 0.01/ 0.20 0.20 0.14 0.04
0.13 0.13) 0.02
Wassertransparenz k k k k k kK 0 0 k 0 k 0 0 0 k O k k k k k 0 k k
max. Wassertiefe: cm 70 272 4 15 15 95 10 170 5 170 30 15 30 90 45 16 60 60 35 30 40 9 60 6
Gewasser groB u.fo. () + ] o+ 4+ 8] L O O O L O I
bewegt?
mikrophytische Algen 35 . 25 . 1 . 14 . 55 35 55 45 35 . . . o+ 35 45
Beschattung % [30] (30] - [60) - [60] [50] (70] [20] [65] [50)
Makrophyten % 75 100 80 100 65 80 98 85 100 95 100 60 75 75 85 100 70 90 100 98 95 80 100 %
DG Lemna turionifera 34 35 45 11 24 +1 44 12 +1 +1 34 +2 34 33 35 45 +2 +1 55 33 +1 +2 23 44
VIAC  Lemna gibba [ANEES A 12 . +2 .l (r1) .
KIAC  Spirodela polyrhiza +1 55 23 r1 +1 45 55 12 +1 +2 41 1.1 12 34 .
AC  Lemna minuta r1 23 12 33 34 +1 +2 23 . +1 +1
VIAC  Lemna trisulca 45 23 1 +1 35 45 34 12 +1 +1 34 12 +2 +2 13 13 34 45 12 34 34 45 .
AC  Riccia rhenana (1) . 24 +3 13 42 +3 +2 +2 11 +3 .
AC  HRicciocarpos natans r1) 23 +2 .
VIAC  Salvinia natans . S o4
d Azolia filiculoides (r1) r1 44 1) . ) .
0C  Lemna minor 23 23 23 12 13 33 12 12 +2 23 45 34 23 34 34 12 34 11 45 55 12 34 33
Begleiter
Ceratophyllum demersum 55 23% +2 . 34 34 +2 45 55 r1o35 13 11 34 23 45 45
34 12 "22 22

Utricularia vulgaris {ct.)

Hydrodictyon reticulatum (14).
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Hydrocharis morsus-ranae

Hydrophyten

Drepanocladus aduncus Pl 1.l

Amblystegium riparium ¢ % y & 2w oM

+1 . 23 . "

Elodea nuttallii
Callitriche obtusangula . 23
Potamogeton berchtoldii

Potamogeton lucens L . s . 38
Chara fragilis 23 . .« . 28
Ranunculus rionii P +2 .

Potamogeton panormitanus L 1.2

Elodea canadensis . % «

Potamogeton trichoides

Potamogeton pectinatus o g 34

Potamogeton natans v u e ow ow  H2
Hottonia palustris

Amblystegium humile

Fontinalis hypnoides

Ranunculus circinatus

Calliergonella cuspidata

Potamogeton crispus

Helophyten

Phragmites australis o2 w2
Rorippa amphibia ¢ ® ¢« w M
Menyanthes trifoliata 24

Sparganium erectum
ssp. erectum . 34

(Wasserwerte in Klammern): im selben Gewasser in der Nahe
der Aufnahme gemessen

Wassertransparenz: k = klar, O = méaBig klar, t = trib
GroBe der Aufnahmeflachen: 1,5-3 m2
* vor dem Deckungswert: lose angetriebene Bruchstiicke

Sp. 1: Agrostis stolonifera (+.2), Bidens tripartita r.1°. W-
Ufer. Lehmfilm Uber Faulschlamm U{ber lehmigen
Sand. 2-8-1991.

Sp. 2: W-Ufer. Faulschlamm Uber Lehm. 12-10-1991.

Sp. 3: E-Ufer. Humus Uber rotbraunem Lehm. 2-6-1991.

Sp. 4: Ganze Rinne aufgenommen. Faulschlamm Uber
Beton. 25-7-1991.

Sp. 5: SW-Ufer. Faulschlamm Uber kleinen Geréllen. 1-9-
1990.

Sp. 6: E-Ufer. Beton. 12-6-1991.

Sp. 7: S-Ufer. Faulschlamm tber Lehm. 12-10-1991.

Sp. 8: SE-Teil. Faulschlamm Uber Lehm. 1-9-1991.

Sp. 9: Carex gracilis +.2. NE-Ufer. Faulschlamm uber

Beton bzw. Lehm. 4-8-1991 (Analyse: 22-8-1992).

Sp. 10:  S-Ufer. Faulschlamm tber Lehm. 31-8-1991.

Sp. 11:  N-Ufer. Humus und Faulschlamm Uber sandigem
Lehm. 2-8-1991.

Sp. 12:  Ranunculus sceleratus juv. +.1, Alopecurus genicula-

tus (1.3). N-Ufer. Tonschlamm. 12-10-1991.

+1
24 . . . .24
(14 [ 6 w8 % +3 . . 13 r2
+2
r1 +
1o
12 . 4 i
r
1.3
A
® w4 & s T
r1
g
24
“
1.3
i
23 11
1.2

Verwendete Gerate und Chemikalien:

pH: WTW pH 56, mit Glaselektrode Ingold E 50.
Leitfahigkeit und Temperatur: WTW LF 92.
Gesamtharte: Aquamerck 8039

Ammonium: Merck Aquaquant 14 400
Orthophosphat: Merck Aquaquant 14 445.

Sp. 13:  Schleuse am Rheinniederungskanal. 20-7-1991.

Sp. 14: NE-Ufer. Lehm. 12-10-1991.

Sp. 156:  S-Ufer N "Apotheke". Grauer Ton. 3-10-1991.

Sp. 16:  Ranunculus fluitans *r. Humoser Schlamm Uber

Lehm. 21-7-1991.

Sp. 17:  Myosotis scorpioides 2.3, Polygonum mite 1.2. E-
Teil, N-Ufer. Faulschlamm tber tonigem Lehm. 25-7-
1991.

Sp. 18: NE-Ufer SW "Bannwald". Gerdlle in sandigem Lehm.
20-7-1991.

Sp. 19: Nahe N-Ufer. Humus tber Lehm. 15-6-1991.

Glyceria maxima +.1. S-Ufer. Humoser Lehm-
schlamm. 15-6-1991.

Sp. 21:  NE-Ufer. Schlamm Uber Ton. 25-8-1991.

Sp. 22: W Feldweg N — SW. Schlamm Gber Ton. 25-8-1991.

Sp. 23:  SW-Ufer. Machtiger lehmiger Humus. 26-5-1991.

Sp. 24: Typha latifolia 1.2. N-Teil. Grauer toniger Feinsand.
20-7-1991.

Sp. 25 SW-Ufer. Lehm. 1-9-1991.



WOLFF & ORSCHIEDT: Lemna turionifera

19

o6 Querwand paralle | HafenstraBe. 3-8-1991.
. Flaches E-Ende, S (26). 3-8-1991.

. Zwischen (26) und N-Ufer. 6-10-1991.

. E-Ufer. Gerélle mit Sand. 31-8-1991.

Sp. 30: N-Ende. Lehm. 12-6-1991.

Sp. 31 Oenanthe aquatica +.2. N-Ende. Rohhumus und
etwas Faulschlamm Uber Lehm. 9-6-1991.

Sp. 32: SE-Ecke. Rohhumus Uber Geréllen mit Lehm. 30-6-
1991.

Sp. 33:  N-Ufer. Humoser Schlamm Uber sandigem Lehm mit
Gerdllen. 21-7-1991.

Sp. 34: E-Ufer. Humoser sandiger Lehm. 21-7-1991.

Sp. 35: NE-Ende. Rohhumus lber Lehm mit Geréllen. 21-7-

1991.

N-Ufer. Humus tber sandigem Lehm. 4-8-1991.
S-Ufer. Humus Ober Geréllen in Lehm. 22-7-1991.
N-Ufer. Rohhumus tber Lehm mit Gerdllen. 22-7-
1991.

SW-Ufer. Humoser lehmiger Ton. 1-9-1991.

W-Ufer. Machtiger Schilf-Rohhumus Uber Lehm-
schlamm. 25-5-1991.

Polygonum mite 3.5 und Agrostis stolonifera 1.3,
submers, aus Trockenperiode stammend. SE-Ufer.
Anlehmiger grauer Sand. 24-7-1991.

NW-Ecke des nordwestlichen groBen Teichs. Lehm.
1-9-1991.

Sp. 36:
Sp. 37:
Sp. 38:

Sp. 39:
Sp. 40:

Sp. 41:

Sp. 42:

— Subass. spircdeletosum polyrrhizae (Sp. 21-25): fla-
che, leicht erwarmbare, saubere Schluten und Kolke

+ Typische Variante (Sp. 21-23)

+ Variante von Lemna gibba (Sp. 24-25)

Subass. von Spirodela polyrrhiza, Lemna minuta und
Azolla filiculoides mit rAumlich und jahreszeitlich stark
wechselnden Anteilen (Sp. 26-28): Altrhein und Schlu-
te am Worther Hafen. Der Altrhein ist tief, ziehend und
wenig belastet. — Vermittelt zur

— Subass. lemnetosum minutae (Sp. 29-32): beschat-
tete und/oder groBBere, (zeitweise) bewegte Gewdasser
+ Typische Variante (Sp. 29-31)

+ Variante von Lemna gibba (Sp. 32).

Riccietum rhenanae KNAPP & STOFFERS 1962 (Sp. 33-
30)

In der Originaltabelle von KNAPP & STOFFERS 1962:
119 sind nur Dominanzbesténde von Riccia rhenana
enthalten. Diese Definition behalten wir hier bei, im
Gegensatz zu PHILIPPI 1969, der auch Ricciocarpos
natans als Kennart der Assoziation betrachtet.

Soweit die — bestimmbare — Landform auffindbar war,
erwiesen sich alle Riccien als A. rhenana LORBEER.
Wir unterstellen, daf3 sie generell die klimatisch glnsti-
geren Standorte (KLINGMULLER 1957) und die néahr-
stoffreicheren (PHILIPPI briefl. 1991) besiedelt als Ric-
cia fluitans L. emend. LORBEER.

Utricularia vulgaris war ausschlieBlich im Riccietum
rhenanae zu finden. Dies bestatigt die Beobachtun-
gen von PHILIPPI 1969 (unter Einschlu3 von Ricciocar-
pos-Dominanzbestanden). Nach den europaweiten
Tabellen in SCHWABE-BRAUN & R. TUXEN 1981 scheint
es sich dabei aber um eine regionale Erscheinung zu
handeln.

Die untersuchten Standortfaktoren unterscheiden sich
wenig von denen des Lemnetum trisulcae. Man
erkennt immerhin eine Tendenz zu héherer Transpa-
renz des Wassers, haufigerer Beschattung, geringe-
rem Gesamtionengehalt und wohl auch niedrigeren
NH,- und o-P-Werten.

- Typische Subassoziation (Sp. 33-38): Uber humus-
reichem Substrat; Wasser meist sehr ammonium- und
orthophosphat-arm.

+ Typische Variante (Sp. 33-34)

+ Variante von Spirodela polyrrhiza (Sp. 35-36)

+ Variante von Lemna minuta (Sp. 37-38:): groBere
Schluten, deren Wasser vom Wind bewegt werden
kann

— Subass. ricciocarpetosum natantis (Sp. 39): Uber
humusarmem Substrat. Wasser wesentlich NH,- und
o-P-reicher als in der Typ. Subass.

Ricciocarpetum natantis SEGAL 1963 em. R. Tx. 1974
(Sp. 40-41)

Bei gleicher Deckung haben wir Ricciocarpos eine
hoéhere Bedeutung beigemessen als der im UG weni-
ger seltenen Riccia rhenana.

— Subass. riccietosum rhenanae (Sp. 40-41): Substrat
humusreich (ungewdhnlich! 40) bzw. humusarm (41).
Wasser mit mittlerem Ammonium- und relativ hohem
Orthophosphat-Gehalt.

Ricciocarpos natans entwickelt als Landform ausge-
pragte Rosetten auf feucht-lehmigem Sand und -
besonders Uppig — auf beschattetem Schlamm. Ab
Oktober leiden die Thalli aber sichtlich unter Nacht-
frost und entwickeln teilweise Anthocyane.

Lemno minoris-Salvinon natantis SLAVNIC 1956 em.
SCHWABE-BRAUN & R. Tx. 1981 (Tabelle 2 b, Spalte
42)

(Sub)kontinentaler Verband.

Lemno minoris-Salvinietum natantis (SLAVNIC 1956)
KORNECK 1959

— Typische Subassoziation (Sp. 42): sauberer,
beschatteter, orthophosphatarmer ehemaliger Tongru-
benteich.

4.3 Das soziologische Verhalten von Lemna turio-
nifera
Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, findet man die Art im
Gebiet am héaufigsten im Lemnetum trisulcae. Men-
genméafBig am starksten vertreten ist sie — auBer in
ihrer eigenen Dominanzgesellschaft — in einigen Aus-
bildungen des Lemnetum trisulcae und des Riccietum
rhenanae; auBerdem dominiert sie in den Salvinietum-
Bestadnden von Heiligenstein (Pfalz). Untergeordnet
kommt sie vor im Lemnetum gibbae, dem Spirodele-
tum polyrrhizae, Lemno minusculae-Azolletum und
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Ricciocarpetum. In diesen 4 Assoziationen sind woh!
die Konkurrenz- und/oder Standort-Bedingungen fir
sie ungunster.

Im Juni 1991 fand sie sich auch in einem Bestand des
Riccietum fluitantis s. str. bei Eselsfirth NE Kaisers-
lautern (6512/2). Anfang September war sie von dort
jedoch wieder verschwunden. Im sauer-kiihlen Was-
ser des Standorts dieser Assoziation konnte sie nicht
Uiberleben, trotz verschmutzungsbedingten Nahrstoff-
reichtums und schwacher Konkurrenz.

L. turionifera beteiligt sich au3erdem an Lemnetalia-
Fragmenten im Hydrocharitetum morsus-ranae (F 4),
Uber verschiedenen Potamogetonion-Gesellschaften
und zwischen Ré&hrichten.

5. Okologie

5.1 Jahreszeitlicher Verlauf der Wasserparameter
und der Vegetation

An zwei Lemnetum trisulcae-Gewdassern der Rhein-

aue wurden 1991 in monatlichem Abstand die Gewas-

serparameter und die Vegetation aufgenommen, und

zwar jeweils zu dhnlichen Tageszeiten (Abb. 3):

— Gewasser 20: Ufer mit Phragmites, Phalaris, Glyce-

ria maxima, Salix cinerea, Baume. Umgebung: Auwald

(s. auch die Daueraufnahme Tab. 3).

— Gewasser 28: Im Sommer lief Grundwasser aus

einer Baugrube ein.

Ufer: Schilf. Umgebung: Acker, Streuobstwiese,

Schilfrinne.

Die Verlaufe folgender 5 Parameter lieBen sich kaum

interpretieren. Wir haben sie deshalb nicht in die Grafi-

ken eingetragen, um diese nicht unnétig zu Uberladen:

— pH: 7.1-7.9, sehr unregelmafige Verlaufe, Minimum

jeweils Ende Juni

— Leitféhigkeit: 400-500uS (20 °C) in 20 bzw. 500-

700uS in 28; dhnliche Verlaufe, Minimum jeweils Ende

August

— Wassertiefe: mittlere Pegel im April, Anstieg bis

Anfang August, Riickgang bis November mit trocken-

gefallenen Ufern

— Gesamtharte: 1.8-3.0 mmol/I (= 10-27 °dH); unter-

schiedliche Verlaufe, Minimum jeweils im Spatsommer

— Chlorid: 25-35 mg/l CI" in 20 bzw. 60-75 mg/l in 28;

geringe Schwankungen, ahnliche Verlaufe, Maximum

jeweils Ende August.

Aus Abbildung 3 188t sich ablesen:

— Temperatur (oberflachennah): ca. 13°C Ende April,
ca. 21°C Ende August, 6°C Anfang November.

— Gewasser 20: Der steile Anstieg des Ammoniums
von Anfang August bis Anfang Oktober fallt zusam-
men mit dem Abbau des weitaus dominierenden
Makrophyten Ceratophyllum demersum. Die Ortho-
phosphat-Kurve steigt synchron an, wenn auch in viel
geringerem MaBe; ihr Maximum hatte sie allerdings
schon Ende Mai. Die Mengenentwicklung von Lemna

trisulca lieB sich nur in Uferndhe abschatzen und
schien der von Ceratophyllum in etwa parallel zu ver-
laufen.

Die schwimmende Wasserlinsendecke erreichte An-
fang Juli ihr Optimum, bei ca. 50 % Teichbedeckung.
Ihre geringe Masse durfte den Wasserchemismus
kaum beeinfluBt haben. Uberhaupt keine Auswirkung
hatte offenbar das Absterben der Fadenalgen, die
bereits im Juni am dichtesten entwickelt waren.
Teich-Vegetation mit frihem Entwicklungsgipfel (Juli).
— Gewasser 28: Den Frihjahrsaspekt hat Ranunculus
rionii bestimmt, zusammen mit Potamogeton crispus.
Ab Ende Juni, wenn der Wasserhahnenfu3 sich zer-
setzt, ist ein leichter Anstieg der NH,-wie der o-P-Kur-
ve zu erkennen. Danach wird auch hier Ceratophyllum
demersum (weniger Lemna trisulca) zur Unterwasser-
Dominanten, mit Optimum Ende August. Der an-
schlieBende rapide Abbau flhrt erwartungsgeman zu
(stark) erhdhten NH,- und o-P-Gehalten im Wasser.
Die schwimmende Wasserlinsendecke erreicht erst
Anfang Oktober ihre hdchste Deckung mit 95 %,
wegen des spaten Optimums der hier reichlich betei-
ligten Lemna minuta. Zu dieser Zeit beginnt L. turioni-
fera schon einzuziehen. Der Linsen-Abbau im Oktober
hatte auch hier keinen erkennbaren EinfluB auf den
Né&hrstoffgehalt, der eher riicklaufige Tendenz zeigt.
Auch das Verschwinden der Algenwatten ab Juli wirk-
te sich nicht erkennbar auf das Wasser aus; eher —
durch die abnehmende Raumkonkurrenz — positiv auf
die Wasserlinsen-Deckung.

Teichvegetation mit spatem Entwicklungsgipfel (Au-
gust bis Oktober).

Umfangreichere Jahresgang-Untersuchungen hat
z. B. PoTT 1980 in der Westfalischen Bucht angestellt.
Er fand nur die Nitrat- und Orthophosphat-Verlaufe
signifikant. Ein Herbstanstieg war auch dort erkenn-
bar.

5.2 Die Standortbedingungen fur L. turionifera
Sie wurden fur die Dominanzgesellschaft schon weiter
oben definiert (s. Tab. 2, Kopf). Fir die Art erweitert
sich die Amplitude etwas: Die Fundgewasser im
Untersuchungsgebiet sind

— stehend, selten bewegt oder flieBend

— meist relativ klein und + leicht erwarmbar

- eutroph, selten eher mesotroph (23, 25); meist sau-
ber und klar, aber auch verschmutzt und/oder trib;
mineral- und basenreich.

Wasserparameter:

— pH 7-9, Leitfahigkeit 200-1200uS (20°C)

— Gesamthérte 1.11-5.99mmol/l = 6.4-33.5°dH

- CI: 16-118 mg/l

—NH,-N: 0.03-2.0 (5.2)mg/l

—PO,-P: 0.01-0.9 (4.4)mg/l.

Lage der Gewasser:

meist in naturnahen und + ungestoérten Biotopen.

Die Erweiterung der Standortbedingungen ergibt sich
zum einen aus den Anspriichen der Lemnion trisul-
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Abbildung 3. Verlauf der Vegetationsentwicklung sowie von 3 Wasserparametern zweier Standorte in der Wachstumsperiode
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cae-Assoziationen, also gréBere Klar- und Reinheit
sowie starkere Beschattung der Gewasser, zum ande-
ren durch die von Lemna minuta: bewegte bis flie3en-
de und/oder schattige, gréBere und/oder tiefere Was-
serkorper, die sich also weniger erwarmen.

Lemna minuta tritt bei geeigneter Faktoren-Kombinati-
on fast immer auf, z. T. dominant. Ein aufschluBrei-
ches Beispiel war 1991 der Rheinniederungskanal W
RuBheim (37): Hier konnte man alle Ubergénge verfol-
gen von Lemno minusculae-Azolletum (flieBender
Kanal), Uber die L. turionifera-Gesellschaft mit viel L.
minuta (Mitte des Seitenarms, wenig bewegt: s. Spalte
6 der Tab. 2; wenn keine Farb-Tafel); bis zur L. turioni-
fera-Dominanz fast ohne L. minuta (ruhiges Ende des
Seitenarms).

Entsprechende Beispiele kann man in einigen ande-
ren Gewassern auch entlang des Beschattungsgradi-
enten beobachten (12, 28). Solche gleitenden Reihen
sind aber wegen des Antagonismus zwischen L. turio-
nifera und L. minuta ziemlich selten. In der Regel
besiedeln beide getrennte Gewésser.

In diesem Zusammenhang bezeichnend ist die unter-
schiedliche Affinitat von L. turionifera zu den anderen
Lemnetalia-Arten. Sie ergibt sich aus der Anzahl
gemeinsamer Vorkommen in Tab. 2, bezogen auf die
jeweilige Haufigkeit der Arten im UG (ohne die selte-
nen Ricciocarpos natans und Salvinia natans). Es
resultiert folgende Reihe abnehmender Affinitat:
Lemna trisulca — L. minor — Spirodela polyrrhiza — L.
gibba — Riccia rhenana — L. minuta — Azolla filiculoi-
des.

Gelegentlich wird L. turionifera im FlieBwasser fortge-
spllt. Dort kann sich die Gesellschaft und meist auch
die Art aber nur voribergehend halten:

— Im Wérther Altrhein in Hohe der Tennisplatze war
die L. turionifera-Dominanz vom August 1991 einer
solchen von L. minuta im Oktober gewichen.

— Im Rheinseitenkanal fand sich L. turionifera im Juli
1991 in geringer Menge von Sdllingen bis Freistett im
Lemno minusculae-Azolletum; im August schon nicht
mehr.

Die Empfindlichkeit der Art gegeniiber Wasserbewe-
gung zeigt sich auch in der Tatsache, daB sie in
Mischbestanden zur Gewdassermitte hin meistens
zahlreicher wird. Sie scheint also den am Ufer starke-
ren Wellenschlag zu meiden.

6. Konkurrenzverhalten und Jahreszyklus von
L. turionifera

AuBer den beiden monatlich analysierten Gewassern
haben wir von Marz 1991 bis Mai 1992 auch viele
andere mehrfach aufgesucht. Feste Dauerquadrate
lieBen sich bei Verdriftung der Wasserlinsendecken
durch den Wind oder bei Trockenfallen der Standorte
nicht durchhalten. Deshalb wurden die Gewasser
mdoglichst ganz oder doch groBenteils untersucht.

Wenn die Turionen von L. turionifera ab Anfang Méarz
an die noch fast leere Wasseroberfliche aufsteigen
und zu normalen SprofBgliedern austreiben, treffen sie
dort meist nur einige L. minor-Pflanzen an. Beide
Arten vermehren sich dann mit dhnlicher Intensitat.
Dies 146t entweder auf eine reduzierte Vitalitat von L.
minor schlieBen, denn die sollte in Mitteleuropa friiher
mit der Vermehrung beginnen (LANDOLT 1990: 131).
Oder es liegt einer der L. minor-Klone vor, die ebenso
hohe Mindesttemperaturen fir ihr Wachstum benéti-
gen wie L. turionifera (LANDOLT 1986: 145).

Die weitere Entwicklung lauft je nach Standort unter-
schiedlich ab. AuBer mit der hier als Dominante selte-
nen L. gibba steht L. turionifera nur mit L. minor oder
mit Spirodela polyrrhiza in stérkerer Konkurrenz. Auf
die Dynamik der Mengenverhaltnisse der letzteren 3
Arten konzentrierte sich deshalb unsere Beobach-
tungstatigkeit.

6.1 Konkurrenz mit Lemna minor

— Deutliche Dominanz von L. turionifera (4, 11, 48) blieb
bis zum Ende der Vegetationsperiode erhalten. Der
danach freigewordene Raum blieb leer. In 11 (Altrip)
schien 1990 und 1991 zwar Azolla filiculoides ihn aus-
zuflllen; der Farn hatte sich aber schon vor Beginn des
Einziehens im September explosionsartig vermehrt.

— Geringe Dominanz von L. turionifera im April ging
am Ufer von 20 bis August in eine L. minor-Dominanz
Uber. Daf3 im September wieder L. turionifera tber-
wog, hing sicher mit dem gesunkenen Wasserspiegel
zusammen: Die Probeflache muBte etwas zum
Teichinnern hin verschoben werden, wo die Art ja oft
zahlreicher ist (Tab. 3).

— Anndhernd gleiche Deckung blieb auf dem besonn-
ten Teil von 28 von April bis September bestehen.
Nach dem Einziehen von L. turionifera schob der Wind
L. minor-Pflanzen in die entstandenen Licken.
Im beschatteten Teil von 28 war nicht L. minor, son-
dern L. minuta die codominante Art. Synchron mit dem
Absterben der L. turionifera-Sprof3glieder wurde L.
minuta durch Vermehrung dominant; L. minor rlickte
vom 3. auf den 2. Platz auf.

Wo L. turionifera von Anfang an nur mit “+” eingestreut
war (21), ging sie mit verstarktem Konkurrenzdruck
von L. minor bis Spatsommer auf “r’ zurlick.

6.2 Konkurrenz mit Spirodela polyrrhiza

- In 7 blieb die vom Beginn der Vegetationsperiode an
bestehende Dominanz von L. turionifera trotz hohen
Konkurrenzdrucks erhalten, schwéchte sich aber bis
September prozentual ab (Tab. 4). Anfang Oktaber,
als beide Arten in lebhafter Turionenbildung begriffen
waren, deckten ihre noch frischen SproBglieder etwa
gleich viel. Ende Oktober/Ende November waren von
Spirodela noch viel mehr am Leben als von L. turioni-
fera. Letztere zieht also etwas friher ein. Im Marz stei-
gen ihre Turionen deutlich friiher auf als die von Spiro-
dela.
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Tabelle 3. Schwankungen der Wasserwerte und der Vegetati-
on am SW-Ufer von Gewasser 20 (Grol3er Auwald-Teich SE
Sondernheim, Pfalz): Lemnetum trisulcae (s. auch Abb. 3).

Tag (1991) 28-04 26-05
probefiache:

Temperatur (°C) 12.5 155
Tiefe (cm) von/bis 0/35 0/46
pH 7.9 7.4
Leitfahigkeit (1S/20°C) 512 514
Gesamtharte (mmol/l) 2.73 2.59
ClI- (mg/l) 32 34
NH4-N (mg/l) 0.16 0.16
PO,-P (mg/l) 0.007 0.13
Algen-Deckung (BR.-BLQ.) - 4
Deckung Oberflachen-Wasserlinsen % 35 80
Deckung aller Makrophyten % 90 90
gesamter Teich:

Deckung Oberflachen-Wasserlinsen % 1 5
Lemna trisulca (AC) 2 3
Riccia rhenana

Lemna turionifera 2 3
Lemna minor 2 3
Spirodela polyrrhiza . r
Lemna gibba r

Lemna minuta

Ceratophyllum demersum 5 1
Amblystegium riparium + +

30-06 04-08 01-09 06-10 02-11
21.0 21.8 17.8 15.1 6.3
55/73 0/40 0/10 0/2 -3/0
7.2 7.8 75 7.8 7.9
494 431 414 495 400
2.55 2.11 2.13 1.80 217
33 30 35 34 27
0.16 0.14 0.58 2.80 2.80
0.06 0.02 0.08 0.12 0.08
5 2 1 - -
80 80 90 5 1
90 85 98 6 1
50 40 20 2 <1
2 1 3 + r

r r r r
3 2 4 + r
3 4 3 1 +
r r +

+ +

r

+ 2 3 1 +
+ +

— In 31 war L. turionifera im Frihjahr untergeordnet,
bei ziemlich starker Konkurrenz. Trotzdem konnte sie
ihren Anteil bis September ausbauen (Tab. 5). Auch
hier zog sie friiher ein und trieb im nachsten Frihjahr
eher aus als die Teichlinse.

—In 42 war L. turionifera im Juli nur mit “+” vertreten.
Mit zunehmender Dichte der Spirodela-Decke war
erstere schon im August auf “r’ zuriickgegangen.

6.3 Zusammenfassung der Beobachtungen zum
Konkurrenzverhalten

Diese Einzelabldufe kann man, unter Einbeziehung

der weniger regelmafig beobachteten Gewasser, fol-

gendermafen verallgemeinern:

— Dominanz oder Codominanz von L. turionifera im

Frahjahr bleibt bis zum Einziehen konstant oder geht

etwas zuriick, mit oder ohne Konkurrenzdruck.

- Geringe Anteile von L. turionifera vermindern sich mit

zunehmender Dichte der Wasserlinsendecke noch weiter.

— DaB die Art im Laufe des Sommers ihren Deckungs-

anteil steigern kann, bleibt die Ausnahme.

— Der im Frihherbst durch ihr Einziehen freiwerdende

Raum auf dem Wasser bleibt entweder unbesetzt,
oder der Wind schiebt L. minor (seltener Spirodela
polyrrhiza) hinein, oder L. minuta bzw. Azolla filicu-
loides fillen ihn aktiv durch vegetative Vermehrung
aus.

Ihre maximale Partialdeckung erreicht L. turioniferaim
Juli, die jeweiligen Gesamtbestande dagegen meist
erst im August. Nur L. minuta-dominierte Decken sind
mit einem Maximum im Oktober erheblich spater dran.
L. minuta verhélt sich also nicht nur rdumlich, sondern
auch zeitlich als Antagonist zu L. turionifera.
Gegenliber den Ubrigen Lemnetalia-Arten hat L. turio-
nifera von April bis Juni einen Entwicklungsvorsprung.
Sie kann also den Frihsommer-Aspekt in ihrem
Wohngewaésser bestimmen, besonders dann, wenn es
sich um eine véllig rot geférbte Population handeit.
Nach der Literatur soll L. turionifera auf “unglinstige
Lebensbedingungen” mit Turionenbildung reagieren.
Eine sommerliche Austrocknung der Standorte hat
aber 1991 nirgendwo eine solche induziert.

Im milden Herbst 1991 konnte man zumindest in 7
noch im Dezember einzelne lebende Sprof3glieder fin-
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Tabelle 4. Schwankungen der Wasserwerte und der Vegetati-
on am E-Ufer von Gewasser 7 (Neumuhle/Alsenz, Pfalz):
Lemna turionifera-Gesellschaft.

Tag 1991/92 02-06 07-09 02-10
Temperatur (°C) 19.5 11.4 1.7
Tiefe (cm) von/bis 0/40 0/20 0/20
pH 7.3 7.1 6.1
Leitfahigkeit (uS/20°C) 492 615 612
Algen-Deckung (BR.-BLQ.) 2

Deckung Wasserlinsen % 98 >>100 >100
Lemna turionifera (AC) 5(t) 4t

Spirodela polyrrhiza

41

19-10 30-11 28-12 28-03 01-05
7.5 4.0 Eis 6.9 11.9
0/10 0/20 5/45 5/20 0/40
6.5 8.1 7.6
537 486 378 458
98 25 5 90 80
3t 2t 1t 5t 4t
4 2t +1l +l 21

Bei einer Gesamtdeckung >100 % liegen die Wasserlinsen mehrschichtig ubereinander.
(t): mit wenigen Turionen, t: mit vielen Turionen, t!: Gberwiegend als Turionen vorliegend

den. Normalerweise schwimmen aber zu dieser Zeit
nur noch einige Turionen an der Wasseroberflache
oder stecken im Eis.

7. Zur Frage des Indigenats

Das uberraschende Auffinden der Art 1989/90 am
Oberrhein und ihre schon recht weite Verbreitung in
Sudwestdeutschland 1991 lieB zunéchst an ein rezen-
tes Eindringen denken. Die Art wéare dann aber wohl
kein ausgesprochener Fremdling gewesen (wie die
amerikanische L. minuta), sondern hatte vermutlich
nur ihr asiatisches Teilareal nach Westen ausgedehnt.
Die Voraussetzungen dafiir wéaren allerdings nicht
sehr glinstig, weil Vogelzlige in dieser Richtung relativ
selten sind. Als 2. Mdglichkeit wére eine Einschlep-
pung aus Nordamerika immerhin nicht ganz auszu-
schlieBen.

Der anhand der Fotos von RASBACH erbrachte Erst-
nachweis schon flr 1965 erh6ht die Wahrscheinlich-

Tabelle 5. Bestandsschwankungen der Vegetation am SW-
Ufer von Gewésser 31 (Rotes Loch SE Berg, Pfalz):
Spirodeletum polyrrhizae.

keit der 3. moglichen Antwort auf die Frage nach der
Urspriinglichkeit: Nach LANDOLT 1990 kénnte L. turio-
nifera in Europa einheimisch und bislang nur Gberse-
hen oder verwechselt worden sein. Dies wére insofern
versténdlich, als niemand mit ihr gerechnet hatte und
es tatsachlich leicht verkennbare Formen gibt. Ande-
rerseits ist es unwahrscheinlich, daf3 den regionalen
Lemnetalia-Bearbeitern Massenbestéande entgangen
sein sollten. Im Falle eines europdischen Indigenats
miBte man also eine betréchtliche mengenmaBige
Zunahme und raumliche Ausbreitung in neuerer Zeit
annehmen.

Fir ein Indigenat sprache wohl auch ihr tiberwiegen-
des Vorkommen in ungestdrten Gewassern. Neophyti-
sche Wasserpflanzen machen sich ja in der Regel als
Folge anthropogener Standortsverdanderungen breit.
Mit dem jetzt friheren Erstnachweis ist die Indigenats-
frage aber noch nicht geldst. Mehr Sicherheit kénnten
nur noch altere Belege bringen. In den Herbarien Bad
Dirkheim, Karlsruhe und den von LANDOLT revidierten
Sammlungen sind keine enthalten.

Tag 1991/92 25-05 29-06
Tiefe (cm) von/bis 10/30 20/50
Algen-Deckung (BR.-BLQ.) 5 1
Deckung Wasserlinsen % 60 2
Spirodela polyrrhiza (AC) 4t 1t

Lemna turionifera 1(1)

Lemna minor
Lemna minuta

03-08 31-08 06-10 01-11 25-04
10/40 0/10 0/5 -1/42 0/60
90 >100 70 40 1

3t 2t +t!

+1 + 1l +t

3 2 1

Am 29-06 hatte der Wind die Wasserlinsendecke ans gegenuberliegende Ufer getrieben. Untere Erlauterungen siehe Tabelle 4.
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g. Das Fontinalis hypnoides-Vorkommen und
der Naturschutz

Der einzige herausragende floristische Neufund
wahrend der Kartierungs- und Aufnahmearbeiten war
die Population von Fontinalis hypnoides HARTMANN
NW Altenheim/Baden in 46. Nach dem Erstfund bei
ménchengladbach (WEYER 1990) war dies der zweite
belegte Fund fir Deutschland bzw. der erste fur Std-
deutschland. Nach PHILIPPI (briefl. 1991) sind von den
bisherigen Literaturangaben (z. B. in BERTSCH 1966)
keine Herbarbelege auffindbar. Deshalb hat er die Art
bisher nicht in die Rote Liste aufgenommen (PHILIPPI
1984).

Die Wasserparameter des neuen Vorkommens sind
aus dem Kopf der Tabelle 2 b, Sp. 38 zu ersehen. Das
Moos herrscht in der Bodenschicht sémtlicher Ufer der
ca. 200 m langen Schlute: Im von hohen B&umen
gesaumten Nordteil (Aufnahme) unter den Lemnen
und Ceratophyllum demersum, auf tiefem, humusrei-
chem Schlamm; im besonnten Sidteil unter Chara
contraria und reichlich Fadenalgen, auf sandigem
Substrat.

Es ist klar, daB diesem Gewdsser hdchste Schutzprio-
riat zukommen muf3. Einige der anderen L. turionifera-
Standorte liegen bereits in Naturschutzgebieten (z. B.
1, 15, 30, 48) oder sind als Naturdenkmal ausgewie-
sen (z. B. 17).

L. turionifera besiedelt ja Uberwiegend naturnahe Still-
gewasser. Solche sind generell gefdhrdet und aus
mehreren Griinden schutzwiirdig. lhre Zahl nimmt
auch in jungster Zeit immer noch ab, durch Zer-
storung, Austrocknung, Verschmutzung und Intensi-
vierung der fischereilichen Nutzung. Eine akute
Gefahrdung ist uns fur den unberihrten, biologisch
vielfaltigen Teich 28 SE Maximiliansau bekanntgewor-
den: Er soll einem Rulckhaltebecken der Stadt Wérth
geopfert werden. Man fragt sich, ob hier ernsthaft
nach Alternativen gesucht worden ist.

9. Ausblick

Es wird sehr aufschluBreich sein, die Bestandesent-
wicklung der Roten Wasserlinse inner- und auBerhalb
des Untersuchungsgebiets in den kommenden Jahren
zu verfolgen: Wird sie wieder zurlickgehen oder aber
weiter zunehmen? Wird sich das sozio-6kologische
Verhalten der Art im Laufe der Zeit &ndern? Neueste
Untersuchungen lassen folgende Tendenzen erken-
nen: In Hamburg haben sich die 1983 entdeckten
Bestande nicht nur gehalten, sondern bis 1991 wohl
sogar kréaftig ausgedehnt (WOLFF & MANG 1991). Das
Vorkommen von 1985 in Berlin existiert 1992 noch
immer (Fihrung: Prof. Dr. SCHOLZ). In Westfalen ist
die Art in einem stark subatlantisch getonten Gebiet
nachweislich neu aufgetreten (WOLFF & RAABE 1991).
Als weitere neue Fundgebiete zeichnen sich ab: Nie-

derrhein (leg. ABTS, Dr. FOERSTER & V D. WEYER,
1992), Bremen (leg. GODEKE & KESEL), 1992), die dst-
lichen Bundeslédnder (leg. JENTSCH & Dr. KRAUSCH,
1991, und CasPaRl, 1992) sowie Ost-Lothringen
(1992).

Soweit an den Fotos von 1965/66 zu erkennen, waren
die Bestdnde vom RuBheimer Alirhein und vom Rap-
penwdrt schon relativ individuenreich. Darlber hinaus
haben wir in Stddeutschland bisher fast keine Ver-
gleichsmdglichkeiten mit der 1991 vorgefundenen
Situation. Die L. turionifera-Bestdnde waren 1989 in
20 und 1990 in 28 und 48 gréRer; allerdings war auch
die Gesamtdeckung der Wasserlinsen hoher. Bei
Altrip (11) konnte man gegenlber 1990 keine Veran-
derung erkennen; ebensowenig an den 1992 bis Juli
noch kontrollierten Fundgewassern gegenuber 1991.
Nach Elodea nuttallii, Lemna minuta und Ranunculus
rionii ist Lemna turionifera nun die 4. hydrophytische
Blitenpflanze, die sich im deutsch-franzésischen
Grenzgebiet in den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten
unbemerkt ausgebreitet hat. Dies zeigt einerseits die
besondere Vitalitat einiger Arten dieser Pflanzengrup-
pe, andererseits aber auch, daf3 ihr immer noch nicht
die gebuhrende Aufmerksamkeit zuteil wird.
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