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Der Schwimmfarn Salvinia natans (L.) ALL. (Salviniaceae) in der Pfalz

Kurzfassung

WOLFF, P. & SCHWARZER, A. (2005): Der Schwimmfarn Safvinia natans (L.) ALL. (Salviniaceae) in der Pfalz Mitr.
POLLICHIA, 91 f. 2004/2005: #3 — 96,6 Abb.. 3 Tab.. Bad Diirkheim
In der Pfalz gibt es me

erloschene und 3 stabile rezente Vorkommen von Safvinia natans, alle in der Oberl
=r, Sie ma nze des Areals. Das Wasser ist kalkreich und

h. Die Bestande werden der Assoziation Spirodelo-Salvinietum natantis zugeordnet, mit 5 Subassoziationen

i E1mAne

zwischen Germersheim und Spey
p

3 davon werden hier neu beschrieben. Die Vorkommen wurden iiber mehrere Jahre hinweg verfolet, Ein hoher Wasserstand

rkieren die aktuelle MNordwestgr

meso- bis eutr

im laufenden oder tm vorigen Jahr begiinstigt die Emtwicklung individuenreicher Populationen. Zur Klirung vor allem des

le Yorkommen von August 1995 bis September 1996 regelmiiBig

Uberwinterungsverhaliens von Salvinia ns wurden al

untersucht. Im Widerspruch zu den Literaturangaben verbleiben die Sporangien im Winter an der Wasseroberfliche und iiberle

ben auch in Eis oder auf dem Trockenen. Zwischen April und September bilden sich aus den Sporen die Gametophyten. Nach

der Befruchtung entwickeln sich bis etwa August die fertigen neuen Sporophyten. Diese waren similich fertil, unabhiingig

von den 5
I

wdortbedingungen. Sowohl die Art als auch die Assoziation ist in Deutschland stark gefahrdet. Zur langitistigen

altung werden fur 2 plilzische Vorkommen Naturschutzmalnahmen vorgeschlagen

Abstract

WOLFF, P. & SCHWARZER, A. (2005): Der Schwimmfarn Safvinia natans (L.) ALL. (Salviniaceae) in der Pfalz
The loating fern Salvinia narans (L.) ALL. (Salviniaceae) in the Palatinate].— Mit. POLLICHIA, 91 f. 2004/2005: 83 — 96,
6°Abb.. 3° . Bad Duerkheim

In the Palatinate, there are several extinet and 3 recent and stable occurrences of Salvinia natans, all in the Upper Rhine

flood plain between Germersheim and Speyer. They are situated on the northwestern limit of the actual range. The waters are
| PEd f

rich i calcium and meso- to eutrophic. The occurrences of this species are assigned to the association of Spirodelo-Salvinietm

natantis, with 5 subassociations; 3 of them are newly described here. The stations have been monitored for several years, A

high water level in the same or in the preceding year does support the development of populations rich in individuals, In order

to clear up the behaviour of Salvinia natans especially in winter time, all occurrences have regularly been investigated from
Al

water surface. They remain living even when enclosed in ice or in dry conditions. Between April and September, gametophytes

2ia do survive winter ime by floating on the

st 1995 o September 1996, Contrary to literature indications, the spora

are produced by the spores. After fertilization the mature new sporophytes develop until about August. All plants were fertile,
independently from the ecological conditions, The species as well as the association are endangered in Germany. For a

5 for the managing of 2 sites are

long-term conservation of the occurrences in the Palatinate, proposa given

Résumé

WOLFF, P. & SCHWARZER, A. (2005): Der Schwimmfam Salvinia narans (L) ALL. (Salviniaceae) in der Pfalz
La fougére nageante Salvinia natans (L.) ALL. (Salviniaceae) dans le Palatinat|.— Mit. POLLICHIA, 91 p. 2004/2005: 83
96, 6 Abb., 3 Tab., Bad Durkheim

Dans le Palatinat, il y a plusieurs stations éteintes et 3 statons récentes et stables de Salvinia natans, toutes situées dans

li plaine inondable du Rhin entre Germersheim et Spire. Elles marquent la limite nord-occidentale de |'aire de répartition
dctuelle. Les eaux sont riches en calcium et mésotrophes a eutrophes. Des phytocénoses comprenant Selvinia natans sont
attribuées a 1"association du .L\.i'lil'l‘lll.'ll‘ Salvinietum natantis, avec 5 sous-associations, dont 3 sont décrites pour la premiére

fois. Les stations onl été suivies pendant plusieurs années. Un niveau d’eau élevé au cours de |'année ou de I'année précédente
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favorise le développement de populations riches en individus. Afin d'élucider le comportement de Salvinin narans surlout en
hiver, toutes les stations on été réguliérement contrblées d’aolt 1995 i septembre 1996, Contrairement aux indications de la
littérature, les sporanges passent I'hiver & la surface de 'eau, Tis survivent méme inclus dans la glace ou en dehors de 'eau, &
sec. Les spores germent entre avril et septembre. Les sporophytes ont terminé leur développement vers le mois d'aoiit. Toutes
les plantes étaient fertiles, indépendemment des conditions écologiques. L'espéce aussi bien que I'association sont fortement

menacées en Allemagne. Pour assurer le maintien & long lerme des stations du Palatinat, des mesures de protection sont

proposées pour deux d’entre elles.

1 Verbreitung
Salvinia natans  (Abb. 1) gilt als eurasiatisch-
kontinental verbreitete Art (OBERDORFER 2001). Sie
schwimmt auf sommerwarmen Stillgewissern. in Euro-
pa vor allem in den Stromtilern von Rhein, Elbe, Oder,
Weichsel, Donau, Dnjepr und Po. Nachdem die Vor-
kommen in den Niederlanden und Belgien erloschen
sind, liegen die im Oberrhein-Graben an der Westgrenze
des aktuellen Areals (JALAS & SUOMINEN 1972).

Aktuell sind sie auf den kurzen Abschnin zwischen
Germersheim und Speyer beschriankt, und zwar links-
wie rechisrheinisch. Ein Grund fiir die Begrenztheit die-
ses Teilareals ist noch nicht gefunden worden. Eine
weitere Verbreitung der Sporangien durch Wasservogel,
und in trockenem Zustand auch durch den Wind, miisste
leicht maglich sein. ehenso eine Verdriftung aller Ent-
wicklungsstadien stromabwirts,

In der Verbreitungskarte von LANG & WOLFF
(1992) findet sich noch ein Punkt im Quadrant 7015/1.
WOLFF & LANG (1996) haben ihn wieder gestrichen,
da sehr unwahrscheinlich, nicht nachvollziehbar und
nie mehr bestatigt. Es dirfte sich entweder um ein un-
bestindig verschlepptes Vorkommen gehandelt haben,
oder aber um entsorgte Aquarienpflanzen einer ande-
ren Salvinia-Art. Letzteres gilt wohl auch fur die von
BRAUNER (1986) genannten, von Stratiotes aloides be-
gleiteten Pflanzen in einem Kolk sudlich der Erdalraffi-
nerie Speyer.

Als erster hat wohl SCHULTZ (1845) Salvinia natans
fiir die Pfalz genannt, wenn auch nur pauschal (. ber Ger-
mersheim™). Zwei konkrete Angaben inzwischen erlo-
schener Vorkommen gehen urspriinglich auf ZIMMER-
MANN (1907) zuriick: Maudachi{er Bruch), 6516/1, und
Neuhofener Altrhein, 6516/4. Letzteres hat LAUTER-
BORN (1910) bestiitigt, ebenso noch GLUCK (1936).

Das Staatsherbar Miinchen verwahrt. auler
Neuhofen, noch folgende Belege aus der Plalz:

VO

» Speier, Herb. Zuccarini®, ohne weitere Angaben.
1.G. Zuccarini (1797-1848) war alter als FEW.
Schultz. Vielleicht gilt dies auch fiir deren jewei-
lige Aufsammlungen.

e . Germersheim, Bornpfuhl™, leg. Hoeck 1900 u.
1902, Trutzer 1904, Der Bornpfuhl liegt noch
heute zwischen der Festung und dem Rhein. Sal-
vinia gibt es seit langem nicht mehr,

e Germersheim, GroBer Teich”, leg. Mann 1916.
Fundort moglicherweise identisch mit dem Born-
pfuhl.

s . Germersheim, Altrhein®, leg. Mann [916. Damit
kann der Sondernheimer, der Ruheimer oder der
Lingenfelder Altrhein gemeint gewesen sein.

Der Berghauser Altrhein:

Die erste Erwihnung fir die Pfalz nach dem 2.
Weltkrieg stammte von GRUBER (1951): ..im Berghau-
ser Altrhein: Himmelreichgebiet* (d. h. dort, wo sich
der Altrhein verbreitert). Danach folgten Bestatigun-
gen durch H. Grebe, A, Blaufuff und 1956-58 als , zer-
streut™ durch D. KORNECK (1959). Dieser erwiihnte als
Fundort noch ein von G. Schulze entdeckies Altwasser
sudlich davon, im Auewald der Inse] Flotzgriin, 1957
mil Massenwuchs von Salvinia natans.

Der damalige Zustand des unterstromigen Ab-
schnitts des Altrheins war bereits die Folge erster
Sand- und Kiesbaggerungen in den 1940er Jahren
(SCHMIDT 1990). In den 1950er und vor allem 60er Jah-
ren verstarkten und erweiterten sich diese Ausbagger-
ungen erheblich. Die dadurch verursachten ZerstGrun-
gen in der urspriinglichen Auenlandschafl erfasste auch
die beiden von KOoRNECK (l.¢.) genannten Vorkommen
(BRAUNER 1986). Im weiteren Verlauf dieser Mabnah-
men wurde die verlandete bogenférmige Rinne aulier-
halb des Damms der Insel Flotzgriin ausgekiest; sie ist
heute in der TK 25 mit ,.Berghiuser Altrhein beschrif-
tet. Er wird im Folgenden als | Innerer Berghauser All-
rhein™ bezeichnet, im Gegensatz zum viel schmaleren
Auberen Berghavser Altrhein™, der identisch ist mit
dem ldngsten Abschnitt des urspriinglichen Altrheins
(d.h. ohne Ober- und Unterende).

Vom AuBeren Altrhein berichteten verschiedene Be-
obachter ab und zu von unbestindigen Einzelexempla-
ren; 2004 konnte dies auch der Autor feststellen. Die
nicht wenigen Sporophyten waren in eine dichte Teich-
linsendecke eingebettet. Sie werden wohl bei Hochwas-
ser aus der Entenlache eingeschwemmi oder aus dem
Inneren Berghauser Altrhein.

2004 fand K. VAN DE WEYER (miind]. Mitt.) Salvi-
nia-Pllanzen auf dem Inneren Altrhein. Eine anschlie-
Bende Begehung durch den Autor ergab: In der Siid-
westecke einen geschlossenen Bestand von ea. 70 m*

(Deckung 5 nach Kohler), zusammen mit wenig Lem-




WOLFF & SCHWARZER: Salvinia natans (L..) ALL, (Salviniaceae) in der Pfalz 85

Abbildung 1: Salvinia narans am 26.8.1995 im Heiligensteiner Tongrubenteich 1, mit Lemna minorund L. turionifera.

naceen; von hier ausgehend mit dem Grundwasserstrom
abwiirts verdriftete Exemplare, die unterhalb der Hihe
der Eisbruchlache immer seltener werden. Ob sich hier
ein stabiles Vorkommen entwickelt hat, mussen zukiinf-
tige Kontrollen erweisen. Vielleicht hat an dieser Stelle
bisher noch niemand nach dem Schwimmfarn gesucht.

Fiir das nordlich an die Pfalz anschlieBende Rhein-
hessen erwahnten DOSCH & SCRIBA (1888) noch
Worms, Hamm und Eich als - inzwischen lingst erlo-
schene - linksrheinische Vorkommen.

Parallel =zur wvorliegenden Arbeit beschreiben
SCHWARZER & WOLFF (2005) vor allem die rechis-
rheinischen Vorkommen, auch die in den pfalzischen
Teilen des Schrankenwassers und des Rullheimer Ali-
rheins ostlich von Germersheim. Linksrheinisch existie-
ren aktuell folgende drei stabile Populationen:

a) In der rezenten Aue:

Eisbruchlache (Abb. 2) und Entenlache (Abb. 3)
(6716/2), in einer Rinne parallel zum Berghauser Ali-
rhein. Beide werden vom Rhein bei Hochwasser durch-
stromt; die Eisbruchlache ab einem Pegel um 700 ¢m in
Speyer (GLASS 1998).

b} In der Altaue:

Heiligensteiner Tongruben (Abb. 4) (6716/1). Der
graue Ton lagerte sich in einem nacheiszeitlichen See
am FuBe des Hochufers ab und wurde zum Dachziegel-
und Backstein-Brennen abgebaut. Die letzten und tief-
sten Gruben wurden um 1951 aufgelassen, die flacheren
schon frither (HEIL 2000 u. miindl.). Das Grundwasser

zieht nach GLASS (1991, 1992) aus der Niederterrasse
von Westen nach Osten in Richtung Rhein, Rheingrund-
wasser steigt nur selten auf: Rheinhochwasser erreicht
die Flache noch seltener.

2 Soziologie

Die ersten soziologischen Aufnahmen der Art am
Oberrhein hat KORNECK (1959) publiziert. Sie sind,
wie die sechs weiteren in BRAUNER (1986) mit ihren
15-250 m? groBen Flichen mit den unseren von Je-
weils 2-3 m? allerdings kaum vergleichbar, Letzteres
gilt auch fiir die von GLASS (1992), weil sie oft zu klein
sind (ab 0,1 m?) und sich keinem Gewisser zuordnen
lassen.

SCHWABE-BrRAUN & TUXEN (1981) folgend wer-
den hier alle Lemnetea-Bestinde mil einer Deckung
von Salvinia nafany ab 4 zum Spirodelo polyrhizae-
Salvinietum natantis SLAVNIC 1956 em. MULLER &
GoOrs 1960, nomen inversum, gestellt (Niheres zur No-
menklatur siche WOLFF et al. 1994,

Es lassen sich 3 Subassoziationen unterscheiden
(vgl. Tab. 1):

Sp. 1-2: Typische Subass.; in der rezenten Aue

Sp. 3-6: Subass. lemnetosum turioniferae. subass. nova;
Typus: Spalte 3

Sp. 7-8: Subass. lemnetosum minutae, subass. nova; Ty-
pus: Spalte 7. Vor allem in der Entenlache mit ih-
rer mutmablich stirksten Durchstrimung bei Rhein-
hochwasser (L. minuta ist eine rheophile Art, s.
WOLFF et al. 1994).
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Erlauterungen zu Tabelle 1 (5. 86):

Beschattung 505%:; 4 5

Eis 1
‘\|'. 17 Oberes Westuter

Sp. 2: L

Chrte

Ent: Entenlache; |
; Vit

teres Sudwestufer, z. T, tor rl

LT 1o LR 2003

91991 (aus WoOLFF & ORSCHIED

(Salviniaceae) in der Pfalz

nstein Teich 1: H I Hetlizenstein Teich 11

1m, 26.8. 1995 (aus SCHWARZER & WOLFE 1996)

Sp. 3: Le 1993
S5p. 4 9 (aus SCHWARZER & DISTER 1995
Sp. s Siidwestuter, lehmiger Ton, 31.8.2003
ap. b fem: ."?.-._.-':.'.'.'-': feelies aduncus 1.4, A WRCHinS crrcinatns 4.2, .".-.'.--n--.l-_g.-:.-_-'_.'lur.'_l' s +.1, !Jt-.-.-.;--.'."_-g'.-.-_.'.' hiea subm. +.1. Perss
[ subm. r.1. - Unteres Studwestufer, z. T, ¢ Lehm, 1.9 01996 (aus SCHWARZER & WOLFF 1996)
Sp. 7: Ablaufrinne im Norden, stidlichster Knick, g omger Letim bis Ton, 30101995 (aus SCHWARZER & WOLFF 1996)
Sp. B Westofe wer tomiger Lehm bis Ton, 310019495 (aus SCHWARZER & WOLFF 1996)
3p. 9 Faulsch n uber Ton, 26,8 1995 (aus SCHWARZER & WOLFF 1996)
Sp. 10 Faulschlamm Ton, 2.10.1995 (ais SCHWARZER & WO LHATES]
Sp. 11: Faulschlam r Ton, 2.9.1996 (aus SCHWARZER & WOLFF 1996)
Spe 12 Aullerd litriche platvearpa .. Gilve NLXT .l Humus iiber Ton, 11,10, 1984 {aus WOLEF et al, 199
1 13 Tiumpel nordwestlich Eisbruchlache, At

14: Auberdem: Agn

69,1993

st sredentifera subm

]

ap. 130 Aukerd
ZER & WOLFF 1996)

p pefusire subm. +.2, Perstoaria mitix +

Sp. 16: Siidende

Die Spalten 2-6, 9—11 sowie 8 und 15 wurden un
gefiihr an jeweils den gleichen Stellen aufgenommen
und zeigen die Verdnderungen der Bestinde zu ver-
schiedenen Zeitpunkten, vor allem bei verschiedenen
Rheinwasserstinden.
und

Die pH-Werte zwischen 7.2 9.1

etwa die Spanne langerfristiger Messungen und sol-

Zeigen in
cher in monatlichen Abstiinden an bestimmiten Punk-
ten. Das selbe gt fur die Leitfahigkeiten von 460 bis
949 1 5720°C, sowie die Gesamthirte von 8.0-19.27dH,
N H N von 0,05-0.28 mg/l, POy — P von 0,007-0,09
mg/l, O~ von 48-99 mg/l. Eisbruchlache und Entenla-

che sind als + mesotroph, die Heiligensteiner Teiche als
eutroph einzustufen,

Als am artenreichsten erwies sich die Eisbruchla-

che. Sie ist amphibisch, d. h. von stark wechselnden
Wasserstanden gepragt und trotzdem ausreichend grof,
Das Salvinietum natantis lberlagert dort Dominanz
bestande von Ceratophyvilum demersum und Elodea nur
fallii sowie geringere Mengen von Potamogeton lucens
und/oder Chara globularis. Ceratophvilum demersum
ist auch in den zwei dbrizen Vorkommen der steteste
submerse Makrophyt.
die Teiche von Heiligenstein sind z. T. bedeutend klei-
ner.

Die Entenlache ist viel tiefer,

3 Jihrliche Schwankungen der
Populationsgrolien
Die Beobachiungen bezichen sich jeweils auf das
Optimalstadium des Schwimmfarns im September eini-
ger 1990er Jahre und von 2003.

aria fvdvopiper subm. +.2,

Unteres Westufer, graver toniger Lehm bis Ton, 2.9, 1996 (a

.J'.‘I'.'l'.".-"lu' armpiiineg subim. + Nordwestende, Auvelehm

S SCHWAR

Kolk unterhialb Zulanfrohe, sandiger Ton mit kleinen Gerollen, 2.9, 1996 (aus SCHWARZER & WOLFF 1996)

3.1 Eisbruchlache

Dieses naturliche Reststiick lag am Sidwestrand der
ehemaligen Rheinschlinge vor der Tullaschen Korrekti
on um 1843 (s, SCHMIDT 1990), Wenn sie randvoll ist,
was selten vorkommit, misst sie ca. 250 x 70 m. Die fla-
che, lang ellipsoidische Schlickwanne kann im Herbst
austrocknen. Eine geplante Kiesaushbaggerung in den
1960er Jahren konnte noch rechizeitig abgewendet wer-
den (SCHMIDT & HENNINGS 1972). - Die Wassertem-
peraturen eines 13-Monate-Zeitraums lagen zwischen
+2.8°C (unter | bis 3 cm Eis, 14.01.1996) und +23,2°(
(28.07.1996). Das Redoxpotential war Fast immer po
sitiv (-29 bis +270 mV). Weitere Messwerte aus dieser
Zeitspanne: pH 7,4-9.1; Leitfahigkeit (25°C) 472-846

5 Gesamthiirte 8,0-18,6°dH; N H, N 0,04-0.33
mg/l; POy — P 0.01-0.03 mg/l; CI" 41-99 mg/l.

Am Rheinhauptdamm liegt ein Kolk, der bei Hoch
wasser mil der Eisbruchlache in Verbindung steht. Dann
kann auch der Schwimmfarn dorthin eingeschwemmt
werden, z. B, 1994 und 2004

H.L. ScHMIDT Mite. 2004)

Schwimmfarn erstmals in den 1960er Jahren in der Eis-

(briefl. hat den

bruchlache nachgewiesen. Nachfolgend die jihrlichen
Mengen laut Literatur und eigenen Einschitzungen:

[O0%" (GLASS 1992)

| 986: . geschlossene Decke auf 230 x 30 m™ (BRAUNER
1986)

1988: ,.Deckungserad 5-253%"

1989: wenig, erst ab Anfang August, wegen niedrigen
Pegels (GLASS 1992)

1985: | .Deckungsgrad 75

(GLASS 1992)

1993: sehr reichlich: Deckung nach Kohler 3—4 (Defini
tion der Ziffern s. Tab. 2); nach Schiitzung von Ka
THEDER (1994) 1.350.000 Exemplare
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1995: sehr zerstreut: Kohler 1-2

1996: sehr zerstreut: Kohler 1-2

1998: sehr selten: Kohler 1

1999: srellenweise dicht: Kohler 3—4

2003: extrem niedriger Pegel. Ziemlich geschlossene
Decke von 1.100 m?. Kohler 4-5, davon etwa die
Hilfite auf Land

2004: hoher Pegel. Wasser- und Salvinia-Fliche ca.
5000 m?, im nordlichen Drittel Kohler 4-5, auf dem
Rest 2-5.

Ein direkter Zusammenhang zwischen dem aktuel-
len Wasserstand und der Individuenmenge war nicht er-
kennbar. Eher konnte ein hoher Pegel im Vorjahr sich
manchmal giinstig auswirken.

Die Sitwation im Jahr 2004 spiegelt klar die
Entwicklung des Wasserstands wider. Bis Ende Juli
schob sich die Ufervegetation infolge der herrschenden
Trockenheit weit nach innen vor. Die Restwasserfliche
trug wohl nur wenige Wasserlinsen, vielleicht auch
wegen der niedrigen Frithjahrs- und Frihsommer-
Temperaturen. Der Anstieg des Wassers im August fiel
zusammen mit dem Optimum der vegetativen Entwick-
lung des Schwimmfarns. Er konnte sich, ungehindert
von Konkurrenz, auf der sich stark ausdehnenden
Wasserfliche explosionsartig ausbreiten. Einige Sporen
sind wohl erst im August ausgekeimt, denn es fanden
sich Anfang September Jungpflanzen -eingestreut.
Dagegen schwammen kaum Wasserlinsen in den
Salvinia-Liicken. Da der Teichboden groBflichig mit
untergetauchten Helophyten bedeckt war, hatten sich
hier auch keine submersen Wasserpflanzen ansiedeln
kiinnen, die sonst das Wachstum der Sporophyten oft
behindern. Das gerade seit einer Woche wieder fallende
Wasser zeigte sich an einem schmalen Uferstreifen auf
Land gesetzter Sporophyten,

3.2 Entenlache

Sie lag urspriinglich am Ostrand der abgeschnit-
tenen Rheinschlinge und war als Schlute iibrigge-
blieben, wurde aber gegen Ende der 1960er Jahre
zur Kiesgewinnung ausgebaggert. Vorgesehen war da-
mals eigentlich nur eine landespflegerisch begrundete
Entschlammungs-Malinahme. Die Entenlache hat eine
Fliche von ca. 530 x (im Mittel) 50 m. Wegen ihrer
kiinstlichen Eintiefung fithrt sie immer Wasser. Hoch-
wasser dringt schnell ein: Zunichst von Stiden her tiber
die verlandete Altrhein-Rinne, danach von Norden tiber
einen Quergraben aus dem - zum Rhein hin offenen -
AuBeren Berghauser Altrhein.

Die 1995/96 gemessenen Wassertemperaturen
(n=14) lagen zwischen +3.2°C (neben 1 em Ufer-Eis,
14.01.1996) und +25,1°C (29.07.1996). Das Redox-
potential war auch hier weilt iliberwiegend positiv
(-91 bis +252 mV). Weitere Messwerte: pH 7.4-9.1,
Leitfahigkeit 426658 1S/25°C,

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main

Nach einer personlichen Mitteilung von Hans
Hennings (in GLASS 1991, 1992) ist dieses Salvinia-
Vorkommen seit den friihen 1960er Jahren bekannt.
Nach dem Ausbaggern war der Schwimmfarn lange
verschollen. M. Hollgértner, Jockgrim, ist die Informa-
tion zu verdanken, dass er ihn 1992 dort wieder gesehen
hat. Dies konnte tatsichlich das erste Jahr gewesen sein,
in dem sich die Salvinia-Population wieder aufgebaut
hat, denn Grass (1992) hat die Art aus neuerer Zeit
nicht mehr erwihnt,

1992: In der Mitte zerstreut” (HOLLGARTNER, mindl.
Mitt. ).

1995: Am Nordende von der Grundwasserstromung auf
110 m Lange zusammen geschoben, bis in die Ab-
flussrinne hinein (Kohler 5); auf der librigen Wasser-
flache zerstreut (Kohler 2), Zusatzlich auf Land, und
zwar auf dem oberen Ufer in einer Breite von 10 m.
Dies ergibt eine Fliche von ca. 10,000 m* dicht lie-
gender Salvinia. Setzt man eine Pflanze mit durch-
schnittlich 10 em? an, so erhilt man eine Zahl von
etwa 10 Millionen Exemplaren.

1996: An den Nordufern und in einem Kolk im Siiden
gehiuft: Kohler 3. Sonst im Wasser und auf Land nur
wenige: Kohler 2. Insgesamt entspricht dies minde-
stens 1000 Planzen.

1997: Unten, also am Nordende, auf 30 m Lange zusam-
men geschoben: Kohler 4. Sonst nur noch ein licki-
ger Streifen am Westofer; bezogen auf das restliche
Gewiisser: Kohler 2. Dies diirften knapp 10 Millio-
nen Individuen gewesen sein,

1998: In den unteren 2 Dritteln der Entenlache: Kohler
53: in der oberen 3-4, ebenso aul der oberen Ufer-
fliche. Die Sporophyten bedecken ca. 28.000 m? un-
terschiedlich dicht, was einer Anzahl von uber 20
Millionen Exemplaren entspricht.

1999: Abgesehen von einem schmalen Streifen am
Oberende und einer Liicke am Ostufer: Kohler 3,
auch auf der oberen Uferfliche. Daraus abgeleitete
Individuenzahl: ca, 30 Millionen.

2003: Wegen des lange anhaltenden Rhein-
Niedrigwassers lag der Grundwasserstrom offenbar
unter dem Niveau der Lache. Salvinia war deshalb
ausnahmsweise nicht am Nord-, sondern am Siiden-
de am dichtesten zusammen geschoben, diesmal
durch den Wind. Bei Beriicksichtigung der Liicken
im Norden und Westen ergibt sich eine Gesamt-
deckung nach Kohler von 4 und eine Individuenzahl
von ca. 12 Millionen,

2004: Am Nardende auf ca. 100 m Liinge Kohler 4-5,
am Sudende ca. 50 m lang, an den Lingsufern
0-30 m breit; in der Mitte nur sanz vereinzelte
Sporophyten, Ergibt schitzungsweise 10 Millionen
Exemplare. Wie in der Eisbruchlache fast ohne
Begleiter.
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Abbildung 3: Die Entenlache, untere Hilfte, am 31.8.2003;
dichte Decke bildend.

Die 1996 am geringsten ausgefallene Salvinia-
Deckung ist korreliert mit dem niedrigsten Sommer-
Wasserstand in der Entenlache. Die hichste Deckung
1999 fillt zusammen mit einem hohen Pegel in diesem
|.|I1L1 17 1.'[1r;1||.~;gtrg.'u]gul:-,:n .i;llll'.

3.3 Heiligensteiner Tongruben
(s. Abh. 1,4, 5und Tab. 2)

Das Gelinde umfasst ein Gebiet von 600 x 300 m
(ohne den Teich XV sidlich der Strafie). Die 1995/96
gemessenen Wassertemperaturen variierten zwischen
+0.4°C (unter 1-2 cm dickem Ufer-Eis, 14.01.1996)

Salvinia natans im Vordergrund zerstreut, im Hintergrond eine

und +31.47C (12.06.1996), Die Extreme lagen also viel
weiter auseinander als in der rezenten Aue, und das
Sommer-Maximum wurde ca. 6 Wochen frither erreicht,
zumindest in dem nur 800 m? groBen Probeteich 11,
Die 16 untersuchten Teiche bedecken zwischen 250 und
7500 m*, Sie sind Uberwiegend seicht, entwickeln zeit-
weise H2S, und manche kiénnen austrocknen. Drei der
Teiche sind extensiv fischereilich genutat (Nr. VII, XI1
und XV). Das Redoxpotential des Teiches Il war zu al-
len Zeitpunkien von Oktober 1995 bis September 1996
negativ (-85 bis -437 mV¥ ). Weitere Messwerie: pH 6.9
9.0, Leitfiahigkeit 477-1068 pS20°C.,

Der Schwimmfarn wurde hier wohl ersimals 1964
von Korneck gefunden (BRAUNER 1986). In den Jahren
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Abbildung 4: Der Heiligensteiner Tongrubenteich VI am 30.9.1996; in die mehr oder weniger dichte Salvinia-Decke sind

Wasserlinsen eingestreut.

Xiv

X1

xV

Abbildung 5: Lageplan der Heiligensteiner Tongrubenieiche

mit der verwendeten Nummerierung.

1994 — 1999 sowie 2003 und 2004 wurden alle 16 Tei-
che von uns aul Salvinia natans kontrolliert, Die jeweili-
gen Mengen und Entwicklungszustiinde sind in Tabelle
2 zusammengestellt, Oftmals lieBen sie sich innerhalb
eines Teichs noch differenzieren (z. B. 3— a—c).

1998, in einem Jahr mit geringer Schwimmfarn-
Menge und dem niedrigsten Wasserstand der Beobach-
tungsjahre, ergab eine Schatzung ca., 25,000 Sporophy-
ten; dhnlich waren 1996 und 1997. In den ,guten™ Sal-
vinia-Jahren 1994, 1995 und 1999 diirften es etwa drei
mal so viele Wasserfarn-Pflanzen gewesen sein. Sie kor-
respondieren mit hoheren Wasserstianden,

Das Vorhandensein und die Populationsgroben des
Schwimmfarns in den einzelnen Teichen wvariiert von
Jahr zu Jahr stark (s. Tab. 2). Die Extreme sind gleich-
zeitig extensiv genutzte Fischteiche: Das Gewisser XII
war alljahrlich besiedelt, in Nr. XV war Salvinia natans
nur ein einziges Mal zu sehen. Die ungestirten Teiche
liegen in der Besiedlungskonstanz dazwischen.

Besonders interessant war das Ergebnis von 2003.
Lisst man den Teich XV auBer Betracht (hier wurden
nur 1994 einige Salvinia-Exemplare gesichtet), so wa-
ren lediglich in den 2 Fischteichen VII und XII je 1
2 Dutzend Pflanzen vorhanden, Diese Gewdsser waren
gleichzeitig die einzigen ohne Wasserlinsendecke, nur
mit etwas submerser Vegetation (Ceratophyllum demer-
sum vor allem) und einigen Algenwatien besiedelt. Al-
le anderen Teiche lagen unter geschlossenen Wasserlin-
sendecken der Assoziation Spirodeletum polyrhizae (al-
so dominierender Teichlinse), ohne eine einzige Salvi-
nia-Pllanze.

Die Ursache dieses ungewohnlichen Zustands diirf-
te in der extrem frih einsetzenden und lang anhal-
tenden Sonnenscheindauer des Jahres 2003 zu suchen
sein. Die Wasserlinsen, vor allem die konkurrenzkriifti-
ge Spiradela polvrhiza, hatten vermutlich schon im
Mai/luni die Wasseroberfliche der flachen Teiche so
weil abgedichtet, dass die jungen. in dieser Jahreszeit
noch kleinen und zarten Sporophyten tiberwuchert wur-
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Tabelle 2: Deckungswerte (nach Kohler) und Abbaustadien der Sporophyten von Salvinia natans in den Heiligensteiner Ton-
gruben (1989) 1993 bis 1999 und 2003/2004
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nach Angaben in KATHEDER (1994)

den. Salvinia kann den Vorteil friih einsetzender Was-  Sporophyt. Im September war auch dieser verschwun-

ypich vollig dicht. In diesen Tei-

sererwirmung offenbar nicht so rasch nutzen wie Spi- den, der Lemnaceen-Te
inia danach erstmals wieder 1999 (reich-

rodela. Das geringe Wasservolumen der meisten Tei chen 1st Salv
che hatte die Wassertemperatur so rasch hochgetriecben.  lich) aufgetreten.
Der tiefste Teich, Nr. XII, enthielt emisprechend sei

2 X % . . o 7 ol . htiFee T
ner langsameren Erwiarmung eine kleine Schwimmfarn- Auch 2004 waren wieder alle Nicht-Fischteiche

Population. von einem dichten Wasserlinsen-Teppich bedeckt. Al-

lerdings war diesmal fast uberall Lemina furionifera (die
Eine ahnliche Situation hatte sich bereits 1996 er- Rote Wasserlinse) die Dominante (anstatt Spirodela),

s0 dhie andere Tunionen-bildende Lemnacee Europas.,

geben, zumindest in den Teichen I, I, IV, V und IX. a
Im Juni fand sich in zweien davon, trotz fast geschlos- Frithjahr und Frithsommer waren deutlich kiihler als

sener Wasserlinsendecke, noch je ein junger Safvinia-  2003; ob ein kausaler Zusammenhang damit besteht,
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liisst sich schwerlich begriinden. Die Teiche waren je-
doch 2004 noch flacher, also leichter erwirmbar, was
die geringeren Lufttemperaturen wieder relativiert.

Auch 2004 war der Schwimmfarn nur ganz sel-
ten zu finden, aber im Gegensatz zum Vorjahr nicht
nur in den fast Lemnaceen-freien Fischteichen, sondern
auch in die Wasserlinsen-Decken von 8 weiteren Tei-
chen eingestreut. Dies lasst sich damit erklaren, dass
die jungen, wachsenden Sporophyten die sehr kleinen,
beweglichen Roten Wasserlinsen viel leichter auseinan-
derdringen konnen als die grofien, starren Teichlinsen-
Agegregate. Die wenigen Sporophyten waren auf klei-
ne Teiche bzw. ruhige Buchten und Uferzonen groBerer
Teiche beschriinkt, anders als bei reichlichem Salvinia-
Vorkommen.

KATHEDER (1994) hat ebenfalls den negativen Ein-
fluss dichter Wasserlinsenbestande auf die Vitalitat der
Schwimmfarn-Pflanzen beobachtet. Die Verhilinisse in
1996 und vor allem 2003/2004 sind umso eindrucksvol-
ler, als bei geringerer ( normaler®) Deckung der Was-
serlinsen Salvinia natans die Konkurrenz flir sich ent-

S0

1eidet, sie also uberwachst.

Die Kartierungsergebnisse widersprechen schlieli-
lich der Aussage von GLASS (1992), nach der nur drei
der Heiligensteiner Teiche dauverhaft autochthone Sal-
vinia-Vorkommen beherbergen sollen. Vielmehr kann
die Art in allen 16 Teichen vorkommen, und zwar
immer mit Sporangien. Die von thm beobachtete Er-
scheinung, dass die Salvinia-Decken in manchen Jah-
ren durch solche von Ricciocarpos natans ersetzl wer-
den, hat sich in den Jahren unserer Beobachtungen
nicht mehr wiederholi. Ricciocarpos ist eher mesotra-
phent, Salvinia eher eutraphent. Eine Erklarung ware:
In wasserreichen Jahren staut nach GLASS (1992} das
in der Tiefe eindringende Rheingrundwasser das ni-
tratreiche Haardt-Grundwasser oberflichlich auf, wo-
durch es zu einer Niihrstoff-Anreicherung kommit. Dies
wiren dann die Salvinig- und tiberhaupt Hydrophyten-
reichen Jahre. Was wir dagegen selbst beobachten konn-
ten, war ein Antagonismus zwischen der eher mesotra-
phenten Lemra trisulea (2. B, 1995) und den eutraphen-
ten Wasserlinsen- (vor allem Spirodela-) Decken der
Wasseroberfliiche (2. B. 2003).

Zusammenfassend fur alle 3 Populationen st
festzuhalten, dass diese einjahrige Art am Oberrhein
natiirlicherweise starken jihrlichen Bestandsschwan-
kungen unterliegt, PHILIFPI (1978) fest-
gestellt hat. Niedrige Wasserstande wirken sich meist
unginstig aus, was mit den Beobachtungen von GLASS
{1992) dbereinstimmt. Der Pegelstand seinerseits ist
mit wirksamen Standortfaktoren korreliert,
vor allem dem Nihrstoffgehalt. Auch die Frihjahrs-

wie schon
weileren

und Sommertemperaturen konnen einen erheblichen
Einfluss auf die Safvinia-Populationen ausiiben.

4 Der Jahreszyklus der Entwicklung von
Salvinia natans am Oberrhein

Vom 26.08.1995 bis 29.09.1996 wurden an drei
pfilzischen und drei badischen Gewiissern die indivi-
duelle Entwicklung der Salvinia-Pflanzen in Abstiinden
von 2-5 Wochen untersucht. Begleitend wurden ge-
messen: Pegel, Wassertemperatur, pH, Leitfdhigkeit,
Redoxpotential, Gesamthiirte, Ammonium, Orthophos-
phat, Chlorid u. a. Dies wurde notwendig, da nach
einer Literaturstudie (DISTER & SCHWARZER 1994)
und einer ersten Feldstudie (SCHWARZER & DISTER
1995) unter anderem noch die Frage nach dem Jah-
reszyklus der Art offen geblieben war. Die Ergebnisse
werden zwar in SCHWARZER & WOLFF (2005) vor
allem fiir die badische Seite ausfiihrlicher dargestellt
(dort auch Abb. 6 in Farbe). Sie sellen aber auch hier
in groflen Ziigen dargelegt werden, da sie 1.
Literaturangaben widersprechen, 2. am Oberrhein noch
nie untersucht wurden, 3. auf Gelande-Untersuchungen
beruhen (Kulurversuche haben die Ergebnisse ledig-
lich begleitend unterstiitzt), 4. fiir das Verstindms der
jeweiligen Populationsdynamik notwendig sind und
5. hier speziell die Verhiltnisse in Rheinland-Pfalz
beriicksichtigen:

vielen

s [m August-September beginnen die Sporophyten
abzubauen, was sich durch Braunfarbung aubert.
Die Sporangien reifen im September. Die kuge-
ligen Sporangienbehilter (sie entsprechen Sori)
zerfallen im Oktober-November, Es entwickeln
sich 3-10 x so viele minnliche Sporangien-
behalter als weibliche.

s Die Sporangien (10-1.000 x mehr Mikro- als
Makrosporangien) schwimmen immer auf der

Wasseroberfliiche. Auch lange andauernder Ein-
schluss in Eis oder Trockenliegen auf Land be-
eintriachtigen die Keimfahigkeit nicht, Wird die
trockene Fliiche neu iberflutet, so steigen die
Sporangien mit dem Wasser auf. Sie sind so
leicht. dass sie sich nicht unter Wasser dricken
lassen, Ein Uberwintern unter Wasser ist nur in
seltenen Ausnahmefiillen vorstellbar.

e Die Keimung der Sporangien (jedes enthilt nur
eine Spore) setzte Ende April ein, nur erkennbar
unter dem Binokular bzw. dem Mikroskop. Die
Wassertemperaturen lagen dann zwischen +14
und +17°C. Noch im Septemnber 1996 waren aus-
keimende Sporangien zu finden, mit Antheridi-
en und Archegonien. Die Befruchtungsphase zog
sich also tiber etwa sechs Monate hin. Damit wer-
den eventuelle periodische Storungen auf dem
Weg der Spermatozoiden zu den Archegonien,

durch Hochwasser vor allem, iiberbriickt. Ein mo-
derater Wiederanstieg des Pegels war jeweils mit
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Abbildung 6: Die Individual-Entwicklung des Gametophyten und des Sporophyten von Salvinia natans. A) Keimendes Ma
krosporangium mit Archegonien; rechts Mikrosporangium mit Antheridien: B) Beginnende Fliigelbildung des Prothalliums: C)
Flugel voll entwickelt: Schildehen vor der Drehung; D) Schildchen nach der Drehung in die Wasseroberflichen-Ebene; erste

Laubblattanlagen; E) Jungpflanze mit entwickelten Laub- und Wurzelblittern (a = Aufsicht, | = Langsschnitt, s = Seitenansicht).

einem vermehrten Auskeimen von Makrosporan- o Ab Mai entwickeln sich weitere Strukturen am
gien verbunden. Diese hatten also wohl vorher auf Gametophyten: Zundchst ein zweiteiliger Flugel
Land gelegen. am Prothallium; nach der Befruchtung ein Schild-
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chen, das sich schlieBlich in die Ebene der Was-
seroberflache dreht (s. Abb. 6), Danach werden
die ersten Laub- und Wurzelblitter angelegt,

o Im Juni haben die Jungpflanzen 1-7 Blattpaare
entwickelt, Jetzt sind sie etwa 6 x 4 mm grob und
erstmals mit bloBem Auge zu erkennen. Im (Juli-)
August (—September) sind die Sporophyten fertig
entwickell. Extreme Diirrejahre fiihren auch hier
zu Verzogerung (s. auch GLASS 1991).

e Sporangienbehiilter werden an allen Sporophyten
in samtlichen Siedlungsgewdssern angelegt (s.
dagegen GLASS 1991, 1992),

Von allen gemessenen Parametern lieBen nur der
Wasserstand und die Temperatur einen klaren Einfluss
auf die Individual- und damit auch die Populations-
Entwicklung erkennen. Ein niedriger Pegelstand ver-
hindert oder verzigert die Entwicklung in allen Stadi-
en. Die Temperatur stevert die Entwicklungsgeschwin-
digkeit, und indirekt beeinflusst sie die Konkurrenz-
Situation, vor allem gegeniiber Lemnaceen (s. oben).

Seit mindestens 160 Jahren haben zahlreiche Au-
toren die Entwicklung von Salvinia natans aus den
Sporangien untersucht, vor allem durch Kulturversuche.
So hat GOEBEL (1935) z. B. ermittelt, dass nicht der
Licht-, sonder der Temperatur-Faktor die Keimung (bei
ihm Miarz—April) und die Weiterentwicklung steuert.
Uber die Winterruhe an (vermutlichen) Naturstandorten
haben wir dagegen nur zwei Literaturstellen gefunden:
Nach LUERSSEN (1889: 604) sollen die kompletten
Sporangienbehilter im Herbst auf den Grund sinken,
und im Frithjahr - wenn auch z. T. zersetzt - wieder auf-
tauchen. Nach RASBACH et al. (1968: 280) wirden die
Makrosporen nach der Befruchtung im Herbst zu Boden
sinken, und im Friithjahr die neven Jungpflanzen durchs
Wasser aufsteigen.

Beide Literaturzitate widersprechen diametral dem
vom Erstautor im Gelinde laufend verfolgien Uberwin-
terungsverhalten. Diese Diskrepanz ist schwer nachvoll-

zichbar. Entweder beziehen sich die Autoren doch auf

Kulturversuche - die nicht immer auf Naturstandorte
iibertragbar sind - , oder es herrschen in 6stlicheren, also
zentraleren Teilen des Areals andere Verhaltnisse.

Ebenfalls fiir den Oberrheingraben unzuireffend
sind zwet Aussagen in COOK (1976):

1. Soll nach ithm Salvirnia natans ber stabil ho-
hen Wasserstiinden nur wenige Sporangien oder
nur méannliche ausbilden. Erst wenn die Pflan-
zen auf Land gesetzt werden, wiirden sich bei-
de Geschlechter reichlich entwickeln. Unsere
Geschlechter-Statistik ist jedoch bei Normalwas-
ser entstanden, und PAanzen auf Land stellen das
Wachstum ein, auch das der Sporangien.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main

2. Die Art soll daverhaft hohe Winterpegel und
allmiihliche Austrocknung im Sommer bendti-
gen. Danach diirfte sie am Oberrhein uberhaupt
nicht vorkommen, weil die jahreszeitliche Pegel-
Entwicklung hier hiufig umgekehrt verliuft,

5 Naturschutz

Salvinia narans als Art gilt in Deutschland als
stark gefahrdet, in Rheinland-Pfalz als vom Ausster-
ben bedroht (KORNECK et al. 1996); die Assoziation
Spirodelo-Salvinietum natantis bundesweit ebenfalls als
stark gefahrdet (RENNWALD 2000).

Die Eisbruchlache und die Entenlache liegen im
NSG . Flotzgriin®; die Heiligensteiner Tongruben nérd-
lich der Strafie zum Damm bilden ein eigenes Natur-
schutzgebiet. In den zwei ersten Gewiissern lassen sich
keine Gefihrdungsfaktoren erkennen. Da alle 3 Habita-
te auch ausreichend grof sind und das Rheinwasser sau-
ber genug, scheinen die Populationen mittelfristig stabil
zu bleiben, vor allem in der tieferen Entenlache mit ih-
ren oft eindrucksvollen Salvinia-Teppichen. Hier soll-
ten allerdings die unnaturlich steilen Baggersee-Ufer
abgeflacht werden (soweit es die Uferbiiume erlauben),

um amphibischen Pflanzen und Tieren den Lebensraum
zuriickzugeben.

In der kleineren und flachen Eisbruchlache ist die
mittlere Individuenzahl zwar erheblich niedriger; dieser
Biotop 1st jedoch so natiirlich und artenreich (s. auch
GLASS 1992: 1025). dass sich jeder Eingrift verbietet.
Die hohe biologische Wertigkeit hat SCHMIDT (2000)
am Beispiel der Schneckenfauna untermauvern konnen.
Die neuverliche starke Zunahme der Schmalblittrigen
Wasserpest, Elodea nunallii, kann zwar das Wachs-
tum der Safvinia-Sporophyten behindern, lasst sich aber
nicht beginflussen.

Differenzierter zu betrachten sind die Heiligenstei-
ner Tongruben. Ob sich die 1994 gemessenen hohen
Atrazin-Werle aus der Landwirtschaft auf der Nieder-
terrasse ( SCHWARZER & DISTER 1995) negativ auswir-
ken, lasst sich nicht beurteilen.

Setzt man die Salvinia-Deckungswerte in Tabelle 2
in Beziehung zur Flachengrolie der Einzelteiche sowie
zu ihrer Tiefe und Beschattung, so lasst sich nur ei-
ne schwache Tendenz zu stirkerer Besiedlung grile-
rer, tieferer und wenig beschatteter Wasserflichen er-
kennen. Im Laufe der Jahre werden allerdings Verlan-
dung und Beschattung weiter zunchmen und zu einem
Problem werden. Eine Zuricknahme der Hybridpappeln
sollte deshalb vorgesehen werden, ebenso das Ausrium-
en einiger Teiche mil starkem Falllaub-Eintrag sowie
das Vertiefen der flachsten. Die jetzt oft seichten und da-
her leicht erwiarmbaren Teiche werden in Zukunft ofter
in geeigneten Jahren den Wasserlinsen einen Entwick-
lungsvorsprung vor dem Schwimmfarn geben und die-
sen unterdriicken, wie 2003. Vielleicht lassen sich durch
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Bestandessituation von  Salvinia natans in

Rh
zu groberer Beunruhigung zu geben. Im Untersuchungs-
zeitraum sind schlechte Salvinia-Jahre mittelfristig im-
mer wieder von guten abgelost worden. Den Riickgang
in den letzten 100 Jahren darf man jedoch nicht verges-
ST

Allerdings sind die Auswirkungen der geplanten

Anlage von Poldern zur Hochwasserretention noch
nicht Denkbar
ciner Folgenlosigkeil bis zur Zerstorung der beiden

Populationen im NSG Flotzgnin, falls dort ein Polder

abzusehen. sind alle Szenarien wvon

vorgesehen sein sollte. Deshalb erscheint es auch
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gegignet Standorte innerhalb des

dafiin erscheinende
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