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Verbreitung und Zonierung der Makrophyten
in der Elz (Schwarzwald)

WOLFGANG SCHUTZ

Zusammenfassung

Die makrophytische Vegetation der Elz, einem silikatisch gepragten, 74 km langen Neben-
fluss des Rheins aus dem mittleren Schwarzwald wurde untersucht. Kartiert wurden 41 Ab-
schnitte der Elz zwischen Quelle und Miindung in den Leopoldskanal und 4 Abschnitte in
Zuflissen. Zusatzlich wird die Entwicklung der aquatischen Vegetation zwischen 2006 und
2021 im Unterlauf dargestellt. Unterhalb der Mittelwasser-Linie wurden 21 Moose und 35
Gefapflanzen, darunter 9 Hydrophyten gefunden. Am haufigsten und am weitesten ver-
breitet waren die Moose Platyhypnidium riparioides, gefolgt von Amblystegium fluviatile
und Brachythecium rivulare. Auf den Oberlauf beschrankt waren Hygrohypnum ochraceum
und Scapania undulata, Chiloscyphus polyanthos fiel erst im Unterlauf aus. Die Deckung
der submersen Vegetation nahm mit zunehmendem Abstand von der Quelle tendenziell
ab und erreichte erst kurz vor der Miindung mit dem Erscheinen dichter Ranunculus flu-
itans-Bestdnde wieder einen hohen Wert. Ausgehend von einer Cluster-Analyse wird die
Elz in finf aufeinander folgende floristische Zonen untergliedert, von denen die 4 oberen
von Moosen dominiert werden. Nur die erst kurz vor der Miindung einsetzende fiinfte
Zone wird von Gefafipflanzen (Ranunculus fluitans) besiedelt. Eine merkbare und dauer-
hafte Verdnderung der aquatischen Vegetation war im Unterlauf zwischen 2006 und 2015
nicht festzustellen, erst danach und nur im untersten Abschnitt setzte eine durch Rena-
turierungsmafinahmen verursachte Zuwanderung und Etablierung einiger bisher dort
nicht heimischer Hydrophyten ein. Zusammensetzung, Zonierung und Verbreitungsmus-
ter der aquatischen Flora werden in erster Linie durch die gefdlleabhdngigen Abfluss- und
Stromungs-Verhiltnisse gepragt. Von Bedeutung sind ebenfalls die geochemischen Be-
dingungen, die sich im Fehlen von Kalkzeigern im Unterlauf und die Beschrinkung von
Saurezeigern (Scapania undulata, Hygrohypnum ochraceum, Marsupella emarginata) auf
den schwach sauren Oberlauf widerspiegeln. Vergleiche mit anderen Schwarzwald-Flief3-
gewdssern zeigen eine dhnliche, vorwiegend aus wenigen Moosarten und zwei typischen
Weichwasser-Hydrophyten (Callitriche hamulata, Ranunculus peltatus) zusammengesetzte
aquatische Flora, die mit abnehmendem Gefille regelméf3ig von Ranunculus fluitans-Be-
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stinden abgelost wird. Trotzdem sind im Vergleich mit benachbarten Fliissen Unterschiede
im Arteninventar und in den Verbreitungsmustern einzelner Arten uniibersehbar.

Schliisselworter
Wasserpflanzen, Wassermoose, Flief3gewidsser, Schwarzwald, Verbreitungsmuster, Vegeta-
tionsdynamik

Abstract

The macrophytic vegetation of the river Elz, a siliceous, 74 km long tributary of the Rhine
rising in the central part of the Black Forest was studied. Mapping was carried out on 41
sections between the source and its mouth in the Leopolds-Channel and 4 sections in its
tributaries. In addition, the development of the aquatic vegetation between 2006 and 2021
in the lower reaches is shown. 21 mosses and 35 vascular plants, including 9 hydrophytes,
were found below the mean water level. The most common and widespread mosses were
Platyhypnidium riparioides, followed by Amblystegium fluviatile and Brachythecium rivula-
re. Hygrohypnum ochraceum and Scapania undulata were restricted to the upper reaches,
while Chiloscyphus polyanthos was absent in the lower course. The coverage of the submer-
ged vegetation tended to decrease with increasing distance from the source, and reached
a high coverage again with the occurrence of dense Ranunculus fluitans-populations just
before the river mouth. Based on a cluster analysis, the Elz is subdivided into five consecu-
tive floristic zones, of which the four upper zones are dominated by mosses. The fifth zone,
which begins shortly before the river mouth, is colonized by vascular plants (Ranunculus
fluitans). A noticeable and permanent change in the aquatic vegetation did not occur in the
lower reaches between 2006 and 2015. Only 2016 and only in the lowest section an immigra-
tion and establishment of some hydrophytes took place, caused by renaturation measures.
Composition, zonation and distribution patterns of the aquatic flora are primarily shaped
by the slope-dependent runoff and flow conditions. Important are also the geochemical
conditions, which are reflected in the absence of indicators for calcareous conditions in the
lower reaches and the restriction of acido-tolerant species (Scapania undulata, Marsupella
emarginata) to the weakly acidic upper reaches. Comparisons with other Black Forest rivers
show a similar aquatic flora composed mainly of a few moss-species and two typical soft-
water hydrophytes (Callitriche hamulata, Ranunculus peltatus), which are regularly replaced
by Ranunculus fluitans in the lower reaches. Nevertheless, in comparison with neighboring
rivers, differences in species composition and within-river distribution patterns of indivi-
dual species are evident in the river Elz.

Key words
Waterplants, aquatic mosses, running water, Black Forest, distribution patterns, vegetation
dynamics

1. Einleitung

Zur Verbreitung und Zonierung von Makrophyten in Flie3gewdssern in Baden-Wirttem-
berg gibt es mittlerweile eine stattliche Zahl von Untersuchungen, wobei es grof3e Unter-
schiede hinsichtlich ihrer Dichte und Intensitit zwischen den verschiedenen Landesteilen
gibt. Gut bekannt ist die Verbreitung der Makrophyten in der Oberrhein-Aue (KRAUSE 1971,
PHILIPPI 1978), im Rhein (VANDERPOORTEN & KLEIN 1999), der Schwibischen Alb einschliefilich
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der Donau und in Oberschwaben (ScHUTZ 1992, 1995, SCHUTZ et al. 2008, 2018). Zu den weni-
ger gut untersuchten Regionen ist auch der Schwarzwald zu zdhlen.

Den Anstoss, sich mit der Flora und Vegetation eines der grofien rechtsseitigen Rhein-
Nebenfliisse aus dem Schwarzwald naher zu befassen, gab dessen Auswahl als eines von
vier modellhaften Umgestaltungsprojekten an Flief3gewdssern in Baden-Wirttemberg
durch die LUBW. Das von einer Untersuchung der limnischen Fauna und Flora begleite-
te, zwischen 2015 und 2017 umgesetzte Projekt (ALAND 2017, BECKER et al. 2020) betraf zwar
nur den untersten Abschnitt der Elz bis zur Miindung in den Leopoldskanal, ist aber fiir
weitere Abschnitte geplant. Eine Kartierung und Darstellung der makrophytischen Vege-
tation des gesamten Flusses erscheint vor diesem Hintergrund sinnvoll, so wie sie bereits
fiir die Algen vorliegt (ScHUTz & KING 2021). Wie in dieser Arbeit soll auch in vorliegender
Untersuchung der Schwerpunkt auf der Erfassung des Arteninventars, sowie der Verbrei-
tung und Haufigkeit der Arten im Langsverlaufliegen. Auf dieser Grundlage wird versucht,
eine floristische Zonierung herauszuarbeiten und die ihr zugrunde liegenden 6kologischen
Faktoren zu ermitteln.

Vergleiche mit anderen silikatisch gepragten Flie3gewdssern der Region ermoglichen wei-
tere Untersuchungen der aquatischen Vegetation, u.a. der Schutter (ScHUTZ et al. 2014), der
Moose des Dreisam-Systems (STINGL 1991), sowie der Donau-Quellfliisse Brigach und Breg
(BACKHAUS 1967, SCHMIDT et al. 2018). Auch fiir Biche und Fliisse im Schluchseegebiet (AG.LN
2016) und der Freiburger Bucht (DORING 1979) liegen limnologisch-floristische Arbeiten vor.
Im Nordschwarzwald wurde die Verbreitung der Makrophyten in den Fliissen Alb und Na-
gold von MoNSCHAU-DUDENHAUSEN (1982) kartiert, sowie die Zonierung der Wassermoose in
einigen ehemals stark von der Versauerung betroffenen Béchen der Hochlagen (TREmP &
KoHLER 1993). Neben diesen Publikationen liefern auch die im Zuge des WRRL-Monitorings
erhobenenen Daten zum Makrophytenbestand zahlreicher Flief3gewdsser-Probestellen im
Schwarzwald wertvolle Vergleichsmoglichkeiten (LuBw 2015a, SCHUTZ 2017).

2. Flussbeschreibung

Die Elz entspringt im stid6stlichen Schwarzwald nahe des Rohrhardsbergs auf1089 m NHN
und miindet nach 74 km Lauflange bei Riegel in den Leopoldskanal (SCHNEIDER 2000). Das
Einzugsgebiet der Elz hat Anteil an den naturrdumlichen Einheiten Schwarzwald und Ober-
rhein-Tiefland (Abb. 1).

Der Oberlauf flie3t zundchst durch ein muldenformiges Hochtal, dann, nach einer Steilstu-
fe mit einigen kleinen Wasserfillen, bis Oberprechtal durch ein steiles, tief eingeschnitte-
nes Kerbtal (SCHNEIDER 2000). Im Hochtal weist die Elz, abgesehen von einer blockreichen
Steilstufe beim Korallenhaus, mit stark ausgepragten Mdaandern und ihrer vermoorten Aue
Merkmale eines Hiigelland-Baches auf (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1993). Das Gefille
nimmt nach anfangs 8,2% bereits nach circa 600 m Laufstrecke im weiteren Verlauf des
Hochtals auf durchschnittlich 2,4 % ab. Am Beginn der kaskadenartigen Wasserfille wird
die Elz zu einem turbulent flieenden, gestreckt verlaufenden Kerbtalbach, in dessen Bett
zahlreiche Grofiblocke aus Granit auffallen. Bis Oberprechtal ist das Gefille mit 5 % wieder
wesentlich hoher. In Oberprechtal knickt die bisher nach Norden verlaufende Elz scharf
in Richtung Stidwesten ab und geht in den Mittellauf {iber (SCHNEIDER 2000). Hier ist auch
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Abb. 1: Lage der Probestellen im Lauf der Elz. Die Stellen sind von der Quelle (1) bis zur Miindung in den
Leopoldskanal (41) durchlaufend nummeriert; Yac = Yach in Elzach, WG = Wilde Gutach - im Ober-

lauf (WG2) und nahe Miindung (WG1), OTT = Kanal Ottensteg in Gutach.Grundlage: Daten aus dem
Raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS) der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW).

der Ubergang in ein Sohlenkerbtal zu beobachten und das Grundgestein wechselt von Gra-
nit zu Gneis. Das Gefille reduziert sich nun rasch, erreicht bis Elzach einen Wert von 1,6 %
und wird im Windener Elztal mit 0,7 % nochmals deutlich flacher. Trotz des schwicheren
Gefilles besteht das Sohlmaterial weiterhin vorwiegend aus Steinen und Blocken mit nur
geringen Kies- und Sand-Anteilen. Das mittlere Elztal zwischen Elzach und Waldkirch ist
ein breites Sohlental, das von der Elz in weiten Bégen durchflossen wird (SCHNEIDER 2000).
Unterhalb der Stadt Waldkirch tritt die Elz in die naturraumlich zur Oberheinebene geho-
rende Freiburger Bucht aus. Das Gefille der Flie3strecke zwischen Waldkirch und Riegel am
Kaiserstuhl verringert sich weiter auf ca. 0,3 % und unterhalb von Emmendingen auf < 0,1
%. Aber auch hier bestimmen Steine und in geringerem Maf3e Blocke das Erscheinungs-
bild der Sohle (Abb. 11). Bei Riegel miindet die Elz auf 175 m NHN in den 12 km langen Le-
opoldskanal, der das gesammelte Wasser von Elz, Dreisam und Glotter auf direktem Weg
dem Rhein zuleitet (LANGE 2007, RP FREIBURG 2015).

Im Oberlauf ist die Elz nach der Flief3gewdsser-Typologie der WRRL (POTTGIESSER & SOMMER-
HAUSER 2008) ein silikatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsbach (Typ 5), im
Mittel- und Unterlauf gilt sie bis Riegel als fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss
(Typ 9). Der mittlere jahrliche Abfuss (MQ) liegt im Windener Elztal bei Bleibach bei 3,87
m3/s (1988 — 2009). Ab hier erh6ht sich die Wasserfiihrung erheblich durch den Zufluss der
Wilden Gutach (MQ 4,4 m3/s) Nach (geschitzten) Angaben von ALAND (2017) liegen die Ab-
fliisse in Riegel bei ca. 10,8 m3/s.
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Wihrend die Gewasserstruktur des Oberlaufes nur wenig verdndert ist, zeigt der obere Mit-
tellauf im Windener Elztal eine tiberwiegend deutliche bis stark verdnderte, der Unterlauf
ab Waldkirch-Buchholz eine sehr stark bis vollstandig veranderte Struktur (Lusw 2010). Das
kanalisierte Flu3bett ist im Unterlauf in regelmafiigen Abstinden mit Sohlschwellen aus
Granit und Buntsandstein verbaut und durch ein durchgehendes Doppeltrapez-Profil ge-
sichert. Diese urspriinglich bis zur Miindung durchlaufende Struktur wurde zwischen 2015
und 2017 von Teningen bis Riegel im Zuge von Revitalisierungs-Mafnahmen verdndert. Die
Mafinahmen bestanden vorwiegend in einer Vorland-Umgestaltung und einer Riickverle-
gung der Damme bei Teningen-Kéndringen, sowie dem Einbau von Querbuhnen und Stro-
mungslenkern zwischen der Autobahn A5 und Riegel (ALAND 2017).

3. Methoden

3.1 Kartierung

Die aquatische Vegetation wurde in 45 morphologisch und hydrologisch einheitlichen Ab-
schnitten von 30 - 50 m Linge aufgenommen, angeordnet in Abstinden von 50 m bis 4 km
zwischen Quelle und Mindung (Abb. 1). Laingere Probestrecken von ca. 100 m Linge wur-
den lediglich im mindungsnahen, von Makrophyten dominierten Unterlauf der Elz ver-
wendet. Die Abschnitte liegen alle in der frei flieRenden Elz; Ausleitungskanile und Stau-
haltungen sind nicht berticksichtigt. Zu Vergleichszwecken wurden zusétzlich 4 Abschnitte
in grofieren Nebenfliissen untersucht: die Yach kurz vor der Miindung, der offene unterste
Abschnitt der WKA-Rohrleitung Ottensteg, sowie jeweils ein Abschnitt der Wilden Gutach
im Oberlauf und kurz vor der Miindung.

Aufgenommen wurden alle Gefaf3pflanzen und Moose unterhalb der Mittelwasser-Linie,
zusdtzlich Arten, die zwar meistens amphibisch wachsen, aber deren Verbreitung eng an
Flief3gewasser gebunden ist. Bei den Moosen handelt es sich bis auf Thamnobryum alope-
curum um Arten, die in SAUER & AHRENS (2006) als Wassermoose eingestuft sind (Schistidium
rivulare, Racomitrium aciculare, Marchantia polymorphal). Es ist bei den Haufigkeitsanga-
ben zu beachten, daf} alle submers vorgefundenen Moose auch oberhalb der Mittelwasser-
Linie wachsen. Diese Vorkommen sind bei den Mengen- und Verbreitungsangaben nicht
beriicksichtigt. Die Haufigkeit bzw. Pflanzenmenge der Arten wurde nach der Methode von
KOHLER & JANAUER (1995) mit einer 5-stufigen Skala geschatzt:

1-sehr selten, 2 — selten, 3 — zerstreut, 4 — haufig, 5 — sehr hdufig, massenhaft

Die Kartierung wurde zwischen April und Oktober 2020 durchgefiihrt, ergéanzt durch weni-
ge Aufnahmen aus den Jahren 2017 und 2021.

Um Ahnlichkeitsstrukturen im Datenbestand leichter zu erkennen, wurde der Datensatz
mit Hilfe einer Cluster-Analyse ausgewertet. Verwendet wurde das Complete Linkage-Ver-
fahren; eine Gewichtung der Héaufigkeit erfolgte nach der Formel von Ochiai. Dieser Index
ist die bindre Form des Kosinus-Ahnlichkeitsmafes, der Wertebereich erstreckt sich von o
bis 1. Die Analyse wurde mit dem Programm Vegedaz (KUCHLER 2019) durchgefiihrt. Wegge-
lassen wurde die Aufnahme 38, die fast vollig pflanzenleer war (Abb. 3).

Der Darstellung der zeitlichen Entwicklung der submersen Vegetation im Unterlauf der Elz
dienen Aufnahmen des Autors aus den Jahren 2006 bis 2021, zum kleinen Teil publiziert in
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Abb. 2: Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) und Wassertemperatur (°C) im Langsverlauf der Elz zwischen
Rohrhardsberg (888 m NHN) und Miindung in den Leopoldskanal (177 m NHN). Die Messung erfolgte
am 5.6.2019 zwischen 13:30 (Rohrhardsberg) und 16:15 (vor Miindung in Leopoldskanal).

BEckER et al. (2020), RIEDMULLER et al. (2019) und ScHUTZ & KING (2019). Die Kartierung erfolgte
in diesen Fallen nach der WRRL-Handlungsanweisung (SCHAUMBURG et al. 2012), das metho-
disch mit dem hier verwendeten Verfahren tibereinstimmt, aber etwas ldngere Probestre-
cken (circa 100m) fiir die Aufnahme vorsieht.

Die Nomenklatur der Gefia3pflanzen folgt BUTTLER et al. (2018), die der Moose SAUER & AHRENS
(2006). Eine Unterscheidung zwischen Amblystegium fluviatile und A. tenax wurde anhand
von Blatt- und Wuchsform getroffen (SMiTH 1978); morphologisch zweifelhafte Formen
wurden A. fluviatile zugeordnet. Verwendet werden in Bezug auf die angetroffenen Arten
folgende Begriffe: ,,Hydrophyt“ fiir Pflanzen, die untergetaucht oder mit Schwimmblittern
im Wasser leben, ,Helophyt“ fiir Pflanzen, deren Sprossbasis im Wasser steht, aber deren
Sprosse tiber die Wasseroberflaiche emporragen und ,,Haptophyten® fiir Pflanzen ohne ech-
te Wurzeln (Wassermoose), die mit Rhizoiden am Substrat verankert sind.

3.2 Chemismus

Kontinuierlich gemessen werden mehrere chemische Parameter in der Elz an zwei Stellen
im Unterlauf durch die LuBw (2021): im oberen Unterlauf bei Vordersexau (CEL 505) und
nahe der Miindung bei Riegel (CEL 704). Ergdnzend wurden an mehreren Terminen und an
verschiedenen Stellen pH-Wert, Leitfdhigkeit und Wassertemperatur gemessen, die beiden
letztgenannten Parameter auch am 5.6.2019 im Langsverlauf der Elz (Abb. 2). Fiir die Mes-
sungen wurden Gerdte der Firma Greisinger verwendet.
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4. Ergebnisse

4.1 Chemismus

Kalkgehalt und Leitfdhigkeit in der Elz sind niedrig und entsprechen den Werten fiir ein
silikatisches Gewasser (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1998, Abb. 2). Mittelwerte, Minima
und Maxima (monatliche Stichproben der LUBW 2015 bis 2019) fiir die Leitfahigkeit liegen
in Vordersexau bei 109 (67 — 157) 1S cm?, nahe der Miindung in Riegel bei 156 (69 —334) pS
cm™. Der nur bei Riegel gemessene Calcium-Gehalt schwankt zwischen 7,1 und 37,8 mg/l, bei
einem Mittelwert von 14,7 mg/1 (LuBw 2020). Leitfahigkeit, pH-Wert und Wassertemperatur
zeigen eine stetige Zunahme im Langsverlauf (Abb. 2). Im Oberlauf wurden zu verschiede-
nen Zeitpunkten Leitfahigkeits-Werte zwischen 30 und 50 gemessen, im Mittellauf nah-
men die Werte bis auf circa 100 pS cm* zu (ScHUTZ & KING 2021). Eine signifikante Erhohung
der Leitfahigkeit-Werte wird bei Niedrigwasser-Abfliissen durch die Einleitung von Abwas-
ser aus der Klaranlage ,,Untere Elz“ verursacht (RIEDMULLER et al. 2019).

Die pH-Werte liegen im Oberlauf nach eigenen Messungen im leicht sauren Bereich. Im
April und November 2020, sowie Ende Februar 2021 gemessene Werte lagen im quellnahen
Oberlauf stets zwischen 5,9 und 7. Messungen im Langsverlauf der Elz bei Niedrigwasser
am 23.11.2020 zeigen einen leichten, aber zumindest bis Elzach kontinuierlichen Anstieg
der pH-Werte von 6,0 nahe der Quelle auf 7,4 bei Elzach und 7,6 in Emmendingen. HOFER &
RIEDMULLER (2016) geben fiir die Elz Werte zwischen 7,1 und 7,8 an. Wesentlich hoher sind die
pH-Schwankungen im Unterlauf. Die an den LUBW-Mef3stellen gemessenen Mittelwerte,
Minima und Maxima (2015 bis 2019) der pH-Werte liegen nahe der Miindung (CEL704) bei
8,2 (7,2 — 9,6), die Werte in Vordersexau (CEL 505) weichen davon kaum ab. Im Unterlauf
wurden bei Niedrigwasser im Sommer haufiger Werte iliber 9 gemessen, am 21.9.2020 er-
reichte der pH-Wert wiahrend einer extremen Niedrigwasser-Situation und starker Entwick-
lung fadiger Griinalgen nahe Emmendingen-Kollmarsreute sogar 10,2.

Allochthone trophische Belastungen der Elz werden v.a. durch die Kldranlage in Elzach und
Teningen-Kondringen, in geringerem Maf3e durch die Kldranlage Winden verursacht (RIED-
MULLER et al. 2019). Unterhalb dieser Klaranlage werden die von der FORSCHUNGSGRUPPE FLIER-
GEWASSER (1998) fiir unbelastete silikatische FlieBgewéasser des Schwarzwaldes ermittelten
Richtwerte bei wichtigen chemischen Parametern {iberschritten (Stickstoff 1,1 mg/l, ortho-
Phosphat 0,046 mg/1). Nach RIEDMULLER et al. 2019) sinken die Konzentrationen recht bald
wieder auf unkritische Werte. Starker belastet durch Abwiésser der Kldranlage Untere Elz ist
der miindungsnahe Abschnitt der Elz, was bei ldanger anhaltenden Niedrigwasser-Phasen
zu erh6hten Nihrstoff-Konzentrationen fiihrt.

4.2 Taxazahlen und Pflanzenmengen

In den 41 untersuchten Abschnitten der Elz wurden 57 Arten unterhalb der Mittelwasser-
Linie nachgewiesen, darunter 21 Moose, 1 Schachtelhalm und 35 Gefaf3pflanzen, von denen
allerdings nur 9 als Hydrophyten zu bezeichnen sind. Bei den restlichen Arten handelt es
sich um Helophyten und sonstige Arten nasser Standorte. Im Mittel kamen in einer Probe-
strecke 8,3 Arten vor, die Artenzahl schwankte zwischen 1und 13. Nur in wenigen Féllen war
die Zahl der Gefafipflanzen grofier als die Zahl der Moose (Tab. 1).
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Die Vegetationsbedeckung der Sohle schwankte mit Werten zwischen 0,1 und 70% sehr
stark, auch innerhalb der einzelnen Fluf3abschnitte. Im Oberlauf lag der Median der De-
ckungswerte bei 20%, im Mittellauf bei 4% und im Unterlauf bis zur A5 bei 1%. Abweichend
von dieser Abfolge war der unterste Abschnitt zwischen A5 und Miindung, der aufgrund
der starken Entwicklung submerser Gefaf3pflanzen im Sommer eine Deckung von 50% und
mehr erreichen kann (Tab. 2). Fast flichendeckend war der submerse Bewuchs im offenen
untersten Abschnitt der WKA-Rohrleitung Ottensteg in Gutach (Tab. 1)

4.3 Flora

Moose: Der weitaus grofte Teil der Elz wird ausschlieflich oder tiberwiegend von Moosen
besiedelt. Ausnahmen sind die kurze Flief3strecke zwischen Teningen und der Elz-Miin-
dung und ein Abschnitt im Hochtal oberhalb des Vogte-Hofes, in denen Phanerogamen
vorherrschen. Moosbestiande haben ihre grofite Ausdehnung im Oberlauf und diinnen im
Mittellauf aus. Besiedelt werden v.a. grof3e Blocke von der Niedrigwasser- bis zur Hochwas-
serlinie, aber im Oberlauf auch hdufig permanent submerse, kleinere Steine und Geroll.
Im Mittellauf konzentriert sich die Besiedlung zunehmend auf schnell iberflossene Block-
rampen und Fluf3bausteine am Ufer. Im Unterlauf sind Moose fast nur an eingebrachten
Sohlschwellen und einzelnen lagestabilen Blocken zu finden, unterhalb von Teningen ist
die Elz fast vollig frei von Moosen.

Am weitesten verbreitet und in 33 Abschnitten submers vertreten war Platyhypnidium ri-
parioides, gefolgt von Amblystegium fluviatile mit 30, Chiloscyphus polyanthos in 27 und
Brachythecium rivulare mit 25 Vorkommen. Bis auf C. polyanthos ist bei diesen haufigen
Moosen ist eine Konzentration auf bestimmte Fluf8abschnitte nicht zu erkennen, wohl aber
bei einigen weiteren, weniger weit verbreiteten Moosen. Von diesen ist Scapania undulata
auf den Oberlauf, Chiloscyphus polyanthos auf den Ober- und Mittellauf beschriankt. Weni-
ger auffillig sind die Verbreitungsmuster bei Fontinalis antipyretica, das im Oberlauf selten
ist und Fontinalis squamosa, das im Unterlauf zu fehlen scheint. Allerdings kommt Fontina-
lis squamosa wieder im Miihlbach nahe Emmendingen-Kollmarsreute vor, dessen Wasser
oberhalb von Kollmarsreute aus dem Unterlauf der Elz abgezweigt wird. Fontinalis antipy-
retica wichst sogar noch in der Mihlbach-Miindung oberhalb Riegel, dringt von dort aber
nicht in die Elz vor. Zu den seltenen Arten gehdren Hygrohypnum duriusculum, das in meist
sehr kleinen Bestanden zwischen Oberprechtal und Emmmendingen gefunden wurde, so-
wie Racomitrium aciculare und Hygrohypnum ochraceum, die nur in einigen Probestellen
im Oberlauf vorkamen. Auf den obersten quellnahen Abschnitt beschrankt war das Leber-
moos Marsupella emarginata. Bei weiteren, in Tab. 1 nur ein- oder wenige Male aufgefiihr-
ten Moosen handelt es sich um Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt oberhalb der
Mittelwasser-Linie haben, z.B. Brachythecium plumosum, Dichodontium pellucidum, Pellia
epiphylla und Plagiochila porellioides. Es ist davon auszugehen, daf} insbesondere B. plumo-
sum an vielen, weniger haufig iiberschwemmten Stellen keineswegs selten ist.

Gefapflanzen: Artenzahl und Menge der submersen Gefaflpflanzen (Hydrophyten) in
der Elz sind gering, auch wenn Beobachtungen aufierhalb der untersuchten Abschnitte
berticksichtigt werden. Die einzigen Hydrophyten im Ober- und Mittellauf sind Callitriche
hamulata und Ranunculus peltatus. Bis auf die Flief3strecke im Hochtal oberhalb der Elzfil-
le, die groRere Bestinde von Callitriche hamulata beherbergt, sind beide Arten in der Elz
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nur vereinzelt oder in kleinen Gruppen vertreten. Haufiger sind Hydrophyten in einigen
Stauhaltungen im Mittellauf. Hier finden sich hin und wieder auch Wasserhahnenfiif3e, die
aufgrund ihrer Lange und Blattmorphologie dem Ranunculus penicillatus-Hybridkomplex
zuzuordnen sind.

Erst unterhalb Teningen kommen weitere Hydrophyten hinzu. Zuerst vereinzelt, oberhalb
der Autobahn A5 dann zunehmend héufiger, stellen sich Ranunculus fluitans, Myriophyl-
lum spicatum, Potamogeton crispus und Elodea nuttallii ein. Letztere kommt als einzige
dieser Arten in kleinen Bestinden und nur in geschiitzter Lage auch noch oberhalb von
Emmendingen in der Elz vor. Eine Massenentwicklung von Ranunculus fluitans und in
geringerem Maf3e von Myriophyllum spicatum ist auf die kurze Strecke zwischen der As
und der Miindung in den Leopoldskanal beschrankt. Hin und wieder und saisonal stark in
ihrer Abundanz schwankend finden sich hier neben Callitriche hamulata auch C. obtusan-
gula und C. stagnalis. In die Elz gelangen sie, wie auch weitere Hydrophyten, durch Ein-
trag aus einigen Zufliissen (Feuerbach und Seitengrdben), Ranunculus peltatus und Elodea
nuttallii wahrscheinlich tiberwiegend durch Einschwemmung von Pflanzenteilen aus den
Hydrophyten-reichen Bewiasserungsgraben bei Waldkirch-Buchholz, Potamogeton crispus
vermutlich aus dem in Teningen in die Elz miindenden Miihlbach, der in Emmendingen-
Wasser abgezweigt wird und stidwestlich der Elz verlauft.

Hoher als die der Hydrophyten ist die Artenzahl der Helophyten. Vertreter dieser Gruppe
finden wir v.a. im Oberlauf und im Unterlauf unterhalb Emmendingen, kaum aber im Mit-
tellauf. Bis auf die weit verbreiteten Ufergraser Agrostis stolonifera und Phalaris arundina-
cea sind diesen beiden durch ca 600 m Hohenunterschied getrennten Flief3strecken aber
nur wenige Arten gemeinsam. Nur im Hochtal wurden Ranunculus flammula und Peplis
portula gefunden, Caltha palustris und Cardamine amara wachsen auch noch im Ober-
lauf unterhalb der Elzfille im Fluf3bett. Im Unterlauf treten dagegen neben den kleineren
amphibischen Arten Myosotis scorpioides und Nasturtium officinale, mit Carex acuta, C.
acutiformis, Sparganium erectum, Lythrum salicaria und Leersia oryzoides hochwiichsige
Helophyten auf. Agrostis stolonifera und Phalaris arundinacea kommen nicht mehr nur
vereinzelt vor, sondern bilden zumindest streckenweise zusammenhidngende Rohrichte,
vorzugsweise auf in den Fluf abgerutschten Rasensoden aus dem Uferbereich.

4.4 Floristische Zonierung

Die Cluster-Analyse unterteilt die Probestellen bei einem Schwellenwert von 0,555 in 8
Gruppen (Abb. 3). Zusammenhangende, gut differenzierte Gruppen bilden die moos-domi-
nierten Aufnahmen in der oberen Elz zwischen Quelle und Unterprechtal (Gruppe 5; 2 bis
16) und von Unterprechtal bis Emmendingen (Gruppe 8; 17 bis 34). Die drei Abschnitte in
den grofien Nebenfliissen Yach und Wilde Gutach fiigen sich zwanglos in die Klasse 8 ein.
Der dicht von Moosen besiedelte Zuflufl Kanal Ottensteg in Gutach (OTT), der im Mittellauf
im Bereich der Gruppe 8 liegt, wird der Gruppe 5 zugeschlagen (Abb. 3). Starker aufgespal-
ten ist die Fliestrecke zwischen Emmendingen und der Miindung (Klassen 4, 6 und 7, 35
bis 41), die iberwiegend von Geféf3pflanzen besiedelt werden. Die sehr weit voneinander
entfernten Abschnitte 1, 3 und 36 heben sich durch ihre stark abweichende Artenzusam-
mensetzung von den restlichen Aufnahmen ihrer Hohenlage ab und werden als eigene
Gruppen abgetrennt. Gemeinsam mit den Abschnitten im Unterlauf ist dem Abschnitt 3
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Abb. 3: Dendrogramm einer Cluster-Analyse von 41 Vegetationsaufnahmen in der Elz und 4 Aufnahmen
in Nebenfliissen. Weggelassen wurde der fast vollig pflanzenleere Abschnitt 38 im Unterlauf. Ott = Ka-

nal Ottensteg in Gutach, Yac = Yach in Elzach, WG1, WG = Wilde Gutach im Oberlauf (WG2) und nahe

Miindung (WG1).

die Dominanz von Gefapflanzen (Abb. 12, 13, Tab. 1). Die kleine Gruppe 4, bestehend aus
den Abschnitten 29 und 35, fallt durch das fast vollstandige Fehlen von Platyhypnidium ri-
parioides auf, die beiden untersten Abschnitte (40 und 41) sind durch die Dominanz von
Ranunculus fluitans gekennzeichnet. Die Abfolge der Aufnahmen in Abb. 3 entspricht mit
Ausnahme der Gruppe 4 ungefihr einer zunehmenden Entfernung von der Quelle. Ursa-
chen der Abtrennung der Klassen 5 und 8 sind auf die Beschrankung einiger Moose und
Sumpfpflanzen auf den Oberlauf der Elz (Scapania undulata, Hygrohypnum ochraceum,
Thamnobryum alopecurum, Caltha palustris), dem vermehrten Auftreten von Fontinalis an-
tipyretica im Mittel- und Unterlauf und wohl auch in einer Abnahme der Arthaufigkeiten
mit zunehmender Entfernung zur Quelle zuriickzufiihren. Mit der hydromorphologisch
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Abb. 5: Elz beim Vogte-Hof.

T
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Abb. 6: Elz beim Korallenhaus mit dichtem sub- Abb. 7: Elz bei der Schleife mit Fontinalis squa-
mersem Bewuchs. mosa.

Abb. 8: Elz in Unterprechtal mit Ranunculus pel- Abb. 9: Elz in Gutach mit submersem Fontinalis
tatus. squamosa-Bestand.
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Abb 10: Elz in Waldkirch unterhalb der Adenauer-  Abb. 11: Elz in Teningen.
briicke.

Abb. 12: Ranunculus fluitans in der Elz bei Riegel. Abb. 13: Potamogeton crispus in der Elz bei Riegel.

definierten Grenzen von Ober-, Mittel- und Unterlauf durch SCHNEIDER (2000) stimmt sie
nur begrenzt tiberein.

Etwas abweichend von der Einteilung durch die Cluster-Analyse 1d3t sich die Elz nach vor-
wiegend Prasenz-Absenz-Kriterien in fiinf floristische Zonen untergliedern. Hierbei ist zu
beachten, daf$ floristische Unterschiede zwischen den 4 oberen, von Moosen besiedelten
Zonen gering sind im Vergleich mit der fiinften, fast nur von Phanerogamen besiedelten
Zone. Zone 1 und 2 entsprechen anndhernd dem von SCHNEIDER (2000) hydromorpholo-
gisch definierten Oberlauf, Zone 3 dem Mittellauf, die Zonen 4 und 5 dem Unterlauf.

1. Fiir den obersten, im Hochtal zwischen Quelle und Elzfillen verlaufenden, ca. 5 km langen
Abschnitt (Abb. 4 - 6) kdnnen Callitriche hamulata, Scapania undulata, Hygrohypnum ochra-
ceum und Marsupella emarginata als typische Arten gelten. Zur Abgrenzung gegen die bei
den Elz-Fillen einsetzenden Kerbtal-Flief3strecke kann vor allem Hygrohypnum ochraceum
herangezogen werden, das auf diese oberste Zone beschrankt und dort nicht selten ist. Ih-
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ren Verbreitungsschwerpunkt im Hochtal haben Callitriche hamulata, die nur hier gesellig
und in gréfieren Bestdnden auftritt und Scapania undulata. Dabei ist die Artenzusammen-
setzung der 6 Probestellen recht unterschiedlich. Von allen anderen Aufnahmen heben
sich die Aufnahmen 1 und 3 ab, die in der Cluster-Analyse jeweils als eigene Gruppen (1 und
2) erscheinen (Tab. 1). Abschnitt 3 charakterisiert eine ca. 1 km unterhalb der Quelle verlau-
fende, fast moosfreie Flief3strecke in einer versumpften Viehweide. Die tiberwiegend sandi-
ge Sohle wird von Callitriche hamulata und einigen Sumpfpflanzen besiedelt, die sonst in
der Elz nicht vorkommen (Ranunculus flammula, Peplis portula) (Abb. 5, Tab. 1). Der oberste
Abschnitt 1zeichnet sich durch das Vorkommen von Marsupella emarginata und eine hohe
Abundanz von Brachythecium plumosum aus.

2. Im folgenden steileren, oft schluchtartigen Abschnitt zwischen den Elz-Fillen und dem
Elzknie bei Oberprechtal treten Platyhypnidium rivulare und Brachythecium rivulare als
Hauptbesiedler der zahlreichen grofien Blocke im Fluf3bett in den Vordergrund. Beide Ar-
ten kommen gleichermafien submers als auch in der Spritzwasser-Zone vor. Auch die meist
oberhalb der Mittelwasser-Linie wachsenden Moose Thamnobryum alopecurum, Racomit-
rium aciculare und Marchantia polymorpha haben hier auf den Blocken am Ufer und im
Flu} ihren Verbreitungsschwerpunkt. Als tiberwiegend submerse Art kommt Fontinalis
squamosa neu hinzu (Abb. 7, 9). Zur Abgrenzung gegen die folgende Zone dient vor allem
Scapania undulata, die nur bis Oberprechtal vorkommt. In der Cluster-Analyse werden alle
Aufnahmen dieser Zone der Gruppe 5 zugerechnet (Tab. 1).

3. Die lange FlieBstrecke im Sohlental zwischen Oberprechtal und Waldkirch (Abb. 10) bietet
ein recht einheitliches Bild der aquatischen Vegetation (Tab. 1), was zu einer Zuordnung
fast aller Aufnahmen zur Gruppe 8 in der Cluster-Analyse fiihrt. Vegetationsstruktur und
Artenzusammensetzung unterscheiden sich nicht sehr von derjenigen im Kerbtal oberhalb
Oberprechtal. Einige Arten werden seltener und die submerse Besiedlung der Flu3sohle
geht insgesamt zurtick. Die wenigen Funde von Ranunculus peltatus wahrend dieser Un-
tersuchung waren auf diesen Abschnitt beschrankt (Abb. 8). Helophyten und Amphiphyten
sind bis auf gelegentliche Vorkommen von Phalaris arundinacea kaum vertreten, was mit
den zumeist steilen, hdufig beschatteten und mit FluBbausteinen gesicherten Ufern zu er-
kldren ist. Zur Abgrenzung gegen die beiden Abschnitte im Unterlauf kann Chiloscyphus
polyanthos dienen, das unterhalb Waldkirch ausfallt.

4. Der Ubergang in den Unterlauf unterhalb Waldkirch tritt in der Cluster-Analyse nicht
hervor und ist weniger am Wechsel der submersen Flora, als vielmehr an deren weiteren
Verarmung und einem Wechsel der Besiedlungsstruktur zu erkennen. Denn besiedelt wer-
den fast nur die ab Waldkirch-Buchholz in regelmifiigen Abstdnden eingebauten, meist
flach tberstromten, oft auch trocken liegenden Sohlschwellen aus Granitblocken, aber
kaum noch die dazwischen liegenden Bereiche. Das Arteninventar beschrankt sich fast aus-
schlieRlich auf Amblystegium fluviatile, Platyhypnidium riparioides und Fontinalis antipyre-
tica. Sohlstruktur und Vegetation verdndern sich bis Teningen kaum, bis auch diese Moose
unterhalb von Teningen ausbleiben.

5. Der auffilligste Florenwechsel und der Ubergang zu einer von Gefi8pflanzen dominier-
ten submersen Vegetation ist ab Teningen, deutlich aber erst nahe der Miindung in den
Leopoldskanal zu beobachten. Die Cluster-Analyse unterscheidet auf dieser kurzen Flief3-
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Tab. 2: Entwicklung der aquatischen Vegetation in der Elz unterhalb der Miihlbach-Miindung bei Riegel
zwfischen 2006 und 2020. 1 - sehr selten, 2 — selten, 3 — zerstreut, 4 — haufig, 5 — sehr haufig, massen-
haft.

Probenahme-Termin | 2006 | 2010 | 2015 | 2015 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 | 2020
Juli [Juli [Juli |Okt |Okt |Jun |Sep |Aug |Aug

Hydrophyten

Callitriche obtusangula 2 1 1 1

Callitriche stagnalis 2 2

Elodea nuttallii 2 2 2

Lemna minor 2 2 2

Lemna minuta 3

Myriophyllum spicatum | 1 2 3 2 2 3 3 3

Potamogeton berchtoldii 1

Potamogeton crispus 3 2 2

Ranunculus fluitans 3 5 5 4 3 3 5 5 5

Ranunculus peltatus 2 1 1 1

Spirodela polyrhiza 1 1

Helophyten/Sonstige

Leersia oryzoides 2 2

Nasturtium officinale 2 2 2 2

Phalaris arundinacea 2 2 4 3

Persicaria hydropiper 2 3 2

Persicaria lapathifolia 3 2

Veronica beccabunga 1 2 1

Weitere Arten: Agrostis stolonifera (Okt 2016; 2, Sept 2017; 1), Callitriche brutia var. hamulata (Juli
2015;2), Glyceria fluitans (Juli 2015;2), Myosotis scorpioides (Juli 2015, 1), Rorippa palustris (Aug 2018;1,
Aug 2020; 1), Veronica anagallis-aquatica (Okt 2015;2).
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strecke 3 Gruppen, was mit der zundchst nur aus wenigen Helophyten, erst kurz vor der
Miindung vorwiegend aus Hydrophyten bestehenden Flora zu erklaren ist. Die moosfreie
und vegetationsarme Flief3strecke bei Teningen wird durch die Aufnahmen 36 bis 38 re-
prasentiert. Zuerst vereinzelt, ca 200m oberhalb der A5 dann zunehmend héufiger, stellen
sich dann die Hydrophyten Elodea nuttallii, Potamogeton crispus (Abb. 13), Myriophyllum
spicatum und Ranunculus fluitans ein (Abb. 12, Tab. 1). Zu einer massenhaften Entwicklung
von Ranunculus fluitans kommt es erst unterhalb der Autobahnbriicke der As. Vereinzelt
und zeitlich stark in ihrer Abundanz schwankend finden sich hier auch mehrere Callitriche-
Arten (Tab. 2). Dieser von Ranunculus fluitans dominierte Abschnitt weist ein sehr geringes
Gefille auf und ist kaum 1km lang.

4.5 Dynamik der aquatischen Vegetation im Unterlauf

Altere Angaben zur aquatischen Flora und Vegetation der Elz sind selten. Ende der 1970er
Jahre wurde die Verbreitung von Wasserpflanzen im Unterlauf der Elz von DORING (1979)
kartiert, fiir die Zeit davor gibt es keine Angaben. Nach Doring war die submerse Vegetation
der Elz in der gesamten von ihm untersuchten Flie3strecke zwischen Waldkirch-Buchholz
und Riegel nicht nur sehr spirlich, sondern auch extrem artenarm. Aufer geringen Be-
standen von Callitriche sp. und Ranunculus penicillatus (Verwechslung mit R. peltatus?) bei
Sexau und Emmendingen nennt er keine weiteren submersen Arten. Der unterste, heute
dicht besiedelte Abschnitt zwischen Teningen-Kéndringen und Riegel war nach seinen An-
gaben offenbar ohne Makrophyten. Wann sich dieser Zustand gedndert hat, ist nicht sicher,
aber bei der ersten Untersuchung einer Probestellen zwischen A5 und Miindung durch den
Autor im Jahr 2006 war dieser Abschnitt zum grofdten Teil von dichten Bestdnden des Flu-
tenden Hahnenfufles (Ranunculus fluitans) bedeckt, begleitet von Myriophyllum spicatum
und vereinzelt von Ranunculus peltatus. Bei zahlreichen Besuchen zwischen 2006 und 2015
wurde die artenarme, aber lippige Vegetation des untersten Elz-Abschnittes in gleicher Zu-
sammensetzung angetroffen, im Sommer gelegentlich erweitert durch das voriibergehen-
de Auftreten von Lemna minor, selten auch von L. minuta und Spirodela polyrhiza (Tab. 2).
Als dauerhafter erwies sich im Herbst 2015 die Ansiedlung einiger Callitriche-Arten (Callitri-
che obtusangula, C. hamulata, C. stagnalis) und mehrerer Helophyten (Veronica beccabun-
ga, V. anagallis-aquatica, Glyceria fluitans) an einigen ufernahen Stellen. Die Ansiedlung
erfolgte im Schutz abgerutschter Rasensoden und aus der Uferpflasterung herausgebro-
chenen Platten. Struktur und Zusammensetzung der submersen Vegetation dnderten sich
aber nachhaltig erst nach der Durchfithrung von Baumafinahmen im Zuge der Elz-Rena-
turierung. Durch den Einbau von Buhnen entstanden stromungsberuhigte Zonen, in die
einige Wasserpflanzen einwanderten, die vorher in der Elz nicht heimisch waren. Wahrend
Elodea nuttallii und Potamogeton crispus (Abb. 13) bis heute ein fester Bestandteil der sub-
mersen Flora dieser Flief$strecke sind, konnte sich P. berchtholdii nicht etablieren. Die Be-
stdnde von Ranunculus fluitans (Abb. 12) waren 2016 nach der Revitalisierung der Elz stark
zurlickgegangen, erholten sich bereits 2017 wieder und haben seit 2018, besonders aber im
wasserreichen Sommer 2021 fast wieder ihre alte Ausdehnung erlangt.

Nach der Abflachung der Ufer und der teilweisen Entfernung der Uferpflasterung sind ei-
nige Helophyten vom ehemals erh6hten Ufer weiter in die Elz vorgedrungen und wurzeln
nun auch unterhalb der Mittelwasser-Linie. Recht haufig sind Phalaris arundinacea, Carex
acuta und C. acutiformis, die ihre ufernahen Wuchsorte mit einigen ebenfalls nach 2015
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hinzugekommenen, aber unstet auftretenden dikotylen Gefaf3pflanzen teilen. Neben den
bereits oben genannten Arten sind dies v.a. Myosotis scorpioides, Nasturtium officinale und
Persicaria hydropiper. Auf trocken gefallenen Sohlflichen kommen nach Niedrigwasser-
Phasen im Sommer zudem voriibergehend zahlreiche annuelle Ruderalarten vor, auf die
hier aber nicht ndher eingegangen werden soll.

Unterschiede in der Artenzusammensetzung und v.a. der Haufigkeit einzelner Arten waren
nicht nur zwischen den Jahren, sondern oft auch innerhalb eines Jahres zu beobachten.
Dies betrifft nicht nur den jahreszeitlich bedingten (erwartbaren) Riickgang der submersen
Arten im Winter, sondern auch dynamische Anderungen wihrend der sommerlichen Vege-
tationsperiode. So nahm z. B. wihrend einer langen Niedrigwasser-Periode im Spatsommer
2020 die Haufigkeit von Myriophyllum spicatum im untersten Elz-Abschnitt deutlich zu.
Zur gleichen Zeit war die oberhalb angrenzende, noch im Frithsommer von Ranunculus flu-
itans, Myriophyllum spicatum, Potamogeton crispus besiedelte Flief3strecke zwischen Kon-
dringen und der Aj fast pflanzenleer.

Fiir den Ober- und Mittellauf der Elz liegen nur sehr wenige dltere Angaben zur aquatischen
Flora vor. Sie sind fast ausschlief3lich einer Arbeit von ScHWABE (1987) iber bach- und fluss-
begleitende Vegetationskomplexe im Schwarzwald zu entnehmen. ScHwABE fand an weni-
gen der 12 von ihr untersuchten Abschnitte neben Callitriche hamulata und ,,echtem" Ra-
nunculus peltatus auch submerse Pflanzen, die dem Ranunculus peltatus-Hybridkomplex
angehoren. Weiterhin erwédhnt sie Fontinalis antipyretica und F. squamosa fiir einige Ab-
schnitte im Mittellauf. Zum Arteninventar der Elz muf3 auf3erdem noch ein weiterer Was-
serhahnenfuf gerechnet werden, der von Cook (1966) bei ,Prechtal” gesammelt und als
Ranunculus penicillatus ssp. penicillatus bestimmt wurde.

5. Diskussion

5.1 Floristisch-6kologische Zonierung

Aus Tab. 1 ist zu ersehen, dafs sich mit wachsendem Abstand von der Quelle die Zusam-
mensetzung und Struktur der aquatischen Vegetation in der Elz kontinuierlich dndert.
Verbreitungsmuster von Arten und Pflanzengemeinschaften stehen in der Regel mit der
Hohenlage, dem Gefille und dem Chemismus des Wassers in Zusammenhang und wie-
derholen sich auf regionaler Ebene (SUREN & ORMEROD 1998). Welche Bedeutung einzelne
Faktoren fiir die raumliche Verbreitung und Haufigkeit der Arten haben, bedarfallerdings
einer genauen Analyse (HoLMES & WHITTON 1977). Es ist schon lange bekannt, daf? sich die
Flora von Karbonat- und Silikat-Flief3gewiassern erheblich unterscheidet (BUTCHER 1933,
IVERSEN 1929). Auch Unterschiede im Gefille mit den damit einhergehenden Anderungen
der Sohlbeschaffenheit und des Abflussverhaltens fiihren zur Auspriagung unterschiedli-
cher aquatischer Pflanzengemeinschaften, was regional auch fiir die angrenzenden Land-
schaften der Schwiébischen Alb und Oberschwabens gezeigt werden konnte (SCHUTZ 1992,
1995). In den Mittelgebirgen fallt besonders die Dominanz der Moose in steilen Oberldu-
fen ins Auge, wahrend die flachen Unterldufe von submersen Gefaf3pflanzen beherrscht
werden — eine Abfolge, die nicht nur in der Elz, sondern auch in anderen Flief3gewdssern
der Mittelgebirge zu beobachten ist (HOLMES & WHITTON 1977, MONSCHAU-DUDENHAUSEN
1982, SCHUTZ et al. 2014, SCHUTZ 2018, WAHRENBURG et al. 1991). Eine Besiedlung durch sub-



Mitteilungen des BLNN  — 99

merse Gefaf3pflanzen bleibt in diesen steilen Bergbachen und -fliissen weitgehend durch
die manchmal bis in den Unterlauf hinein starke und turbulente Stromung und die feh-
lende oder geringe Verfligbarkeit stabiler Sohlsubstrate zur Verankerung die Ausnahme.
Wassermoose hingegen sind Haptophyten, die aufgrund ihrer Wuchsform und hohen
Regenerationsfahigkeit nach Abrasion auf Blocken und grofien Steinen passende Sied-
lungsmaoglichkeiten antreffen (GLIME 2020). Storungen, insbesondere durch Hochwasser,
reduzieren zwar ihre Biomasse, beeinflussen aber nicht die floristische Zusammenset-
zung des Bewuchses (TREMP et al. 2012). Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die floris-
tische Untergliederung innerhalb gefdllereicher Ober- und Mittelldufe weniger deutlich
ausfallt als die Abgrenzung zu den Hydrophyten-dominierten Gesellschaften in den fla-
cher werdenden Unterldufen.

Untersuchungen von STETZKA & BAUMANN (2002), LANG & MURPHY (2011), VANDERPOORTEN &
KLEIN (1999), SCARLETT & O HARE (2006), TESSLER et al. (2014), TREMP (1992) und TREMP et al.
(2012) belegen eine enge Beziehung zwischen Ionenkonzentration, pH-Wert, Alkalinitét
und dem Vorkommen von Wassermoosen. Aquatische Moose zeigen in Bergbdachen mit
ausgepragtem pH-Gradienten eine auffallend deutliche zonale Gliederung (TREmMP & KoOH-
LER 1993, GLIME 2020, THIEBAUT et al. 1998, STETZKA & BAUMANN 2002). Von TREMP & KOHLER
(1993) wurden die in Flief3gewdssern des Schwarzwaldes vorkommenden Moose hinsicht-
lich ihrer Sauretoleranz in Gruppen eingeteilt. Bis auf Scapania undulata und Marsupella
emarginata wurden im Oberlauf der Elz keine Arten gefunden, die unter dauerhaft stark
sauren Bedingungen vorkommen konnen. Das in betrdchtlicher Menge bereits direkt
unterhalb der Quelle wachsende Hygrohypnum ochraceum, wird zwar von LANG & MUR-
PHY (2011) neben Scapania undulata als Indikator fiir oligotrophe, saure und basenarme
FlieRgewdsser eingestuft, ist nach TESSLER et al. (2014) und TREMP & KOHLER (1993) aber eher
ein Zeiger fiir schwach saure bis circumneutrale Bedingungen. Fassen wir diese Befunde
zusammen, grenzt die Artenkombination im Hochtal eine Zone mit schwach saurem Mi-
lieu von einer noch im Kerbtal-Oberlauf einsetzenden basenreicheren, circumneutralen
Zone ab. Einen durch niedrige pH-Werte bedingten Ausschluss weiterer Moose scheint es
im Oberlauf der Elz nicht zu geben, da auch die starker siureempfindlichen Arten Chilos-
cyphus polyanthos und Fontinalis antipyretica nicht weit unterhalb der Quelle auftreten,
ebenso das fiir periodisch schwach saure bis neutrale Bedingungen typische Brachytheci-
um rivulare. Fiir die Zusammensetzung der Moos-Gesellschaften im weiteren Verlauf der
Elz ist zu bemerken, daf sich die pH-spezifischen Artengruppen einander im Lingsver-
lauf nicht ablésen, sondern dafd sduretolerante Arten (Scapania undulata) neben circum-
neutralen Arten weiterhin vorkommen. Dies bedeutet letztlich, dafd die Wassermoos-
Zonierung in erster Linie ein Ausdruck unterschiedlich breiter 6kologischer Amplituden
der beteiligten Arten ist (TREMP & KOHLER 1993). Ob umgekehrt ein dauerhaft neutraler
bis alkalischer pH-Wert im Mittel- und Unterlauf der Elz sduretolerante Moosarten wie
Scapania undulata per se ausschlief3t, ist nicht mit Sicherheit zu beantworten. Denkbar
ist eine Verdrangung dieser meist konkurrenzschwachen Moose durch wuchskraftigere
Arten wie Platyhypnidium rivulare und Fontinalis antipyretica von geeigneten Wuchsor-
ten im submersen Bereich.

Als weiterer wichtiger, die Zusammensetzung der submersen Flora beeinflussender che-
mischer Parameter ist der als Leitfihigkeit gemessene Ionengehalt zu benennen, der in
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unseren Mittelgebirgs-Flief3gewdssern v.a. durch den Calcium-Carbonatgehalt bestimmt
wird (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1998). Flir Wassermoose geben TREMP et al. (2012) eine
zwischen Hart- und Weichwasserflora diskriminierende Ubergangszone zwischen 200 und
300 pS cm™ an, der auch fiir submerse Gefaf3pflanzen kalkarmer Gewdsser anzunehmen
ist. Unter den in der Elz bisher gefundenen Arten sind nach TREMP et al. (2012) Scapania
undulata, Hygrohypnum ochraceum, Brachythecium plumosum und Fontinalis squamosa
auf Gewdisser mit einer Leitfahigkeit < 200 pS cm™* beschrinkt. Da dieser (Mittel)Wert in
der Elz nicht erreicht und nur im Unterlauf kurz vor der Miindung zeitweise iberschritten
wird (Lusw 2021), kann weder Leitfahigkeit noch Kalkgehalt in der Elz als differenzierender
Faktor fiir die floristische Zonierung gelten.

Wenig von chemischen Faktoren als vielmehr von geeigneten Siedlungsmoglichkeiten ab-
hangig ist die Verbreitung einiger Moose, die iiberwiegend oberhalb der Mittelwasser-Linie
vorkommen. Durch den hohen Anteil lagestabiler Blocke in der Elz und entlang ihrer Ufer
werden vor allem Brachythecium rivulare, B. plumosum, Schistidium apocarpum und S. ri-
vulare beglinstigt. Im Unterlauf sind sie tiberall dort anzutreffen, wo durch Hochwésser die
urspriinglich durchgédngige Rasendecke zerstort und die darunter liegende Uferpflasterung
freigelegt wurde. Hier wachsen auch, wenngleich weniger haufig, Dichodontium pelluci-
dum, Hygrohypnum luridum, Calliergonella cuspidata und eine Reihe terrestrischer Moose.

Der Grad der Eutrophierung wird in einigen Arbeiten als primédre Ursache fiir die Zusam-
mensetzung der aquatischen Vegetation einer bestimmten Fliefigewdsser-Zone angesehen,
denen weitere Umweltfaktoren wie Licht, Stromung, Wasserhiarte und Substratbeschaffen-
heit a priori untergeordnet sind (MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982, ANZEN-HENRICH 1995). Die
sich daraus ergebende Zuordnung von Trophie-Zeigerwerten zu bestimmten Arten wur-
de fiir Schwarzwald-FlieRgewasser bereits durch ScHWABE (1987) und generell von DEMARS
& EDWARDs (2009) in Frage gestellt. Auch fiir die Elz lassen sich kaum Anhaltspunkte fiir
diese Sichtweise finden. Lediglich die bei DORING (1979) fehlende Erwdhnung der heutigen
Ranunculus fluitans-Bestdnde bei Riegel kann als Hinweis auf eine in den 1970er Jahren
noch existierende Makrophyten-Verddungszone aufgrund starker Abwasserbelastung ge-
wertet werden. Diese Uberlegung betrifft allerdings nur den untersten Abschnitt der Elz
kurz vor der Miindung, dessen Abwasserbelastung durch die Einleitung von Klarwasser aus
der grofien Klaranlage bei Teningen zwar auch heute noch erheblich ist, aber nicht mehr
das Ausmaf} der 1970er Jahre erreicht (DORING 1979, LUBW 2021, RIEDMULLER et al. 2019). Ob
Niahrstoffeintrage durch diffuse oder punktuelle Einleitungen in der Elz oberhalb dieser
Strecke entscheidenden Einfluf auf die Zusammensetzung der aquatischen Flora haben
oder je hatten, ist ebenfalls zweifelhaft. Unwahrscheinlich ist eine Beeinflussung der Flora
im Oberlauf, der nach Untersuchungen der Algenflora (ScHUTZ & KING 2021) und des Makro-
zoobenthos (Luw 2015b) kaum eutrophierungsbedingte Defizite erkennen lédsst. Auch aus
fritheren Zeiten lassen sich fiir das kaum besiedelte, tiberwiegend bewaldete obere Elztal
keine wesentlichen Belastungsquellen ausmachen.

Ebenso wie im Oberlauf fehlen auch im nur streckenweise trophisch leicht bis mafig eutro-
phierten Mittellauf und im Unterlauf bis Teningen ausgesprochene Nahrstoffzeiger unter
den wenigen makrophytischen Besiedlern, auch wenn Diatomeen und Makrozoobenthos
im Mittellauf unterhalb der Klaranlage Elzach und Oberwinden stoffliche Belastungen an-
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zeigen (RIEDMULLER et al. 2019). Einzige Ausnahme ist der unterste Elz-Abschnitt, wo sich eine
artenarme eutraphente Pflanzengemeinschaft eingestellt hat. Die Tatsache, daf3 diese nicht
mehr aus den haptophytischen Moosen, sondern ausschlief3lich aus im Sediment wurzeln-
den Gefa3pflanzen besteht, weist jedoch auf Faktoren hin, denen in der Elz ein weit grofierer
Einfluf auf Artenzusammensetzung und Vegetationsstruktur der submersen Vegetation
zuzuschreiben ist als der Eutrophierung: Geschiebefracht, Sohlstabilitdt und Sedimentati-
onsgeschehen. Die Gewassersohlen der Schwarzwaldbache werden wegen schwacher Deck-
schichtbildung und fehlender Verklammerung des Materials bei grof3eren Hochwéssern
nahezu vollstindig umgelagert (FORSCHUNGSGRUPPE FLIEBGEWASSER 1998). Aus diesen Griinden
sind bis in den Unterlauf hinein die in der Elz und noch mehr in der benachbarten Dreisam
oft extremen Hochwésser der wesentliche Faktor, der eine Besiedlung der Sohle durch Ma-
krophyten erschwert oder ganz verhindert. Dem entsprechend waren die Deckungsgrade
im Mittel- und Unterlauf der submersen Vegetation in der Elz und auch in der Dreisam mit
Werten zwischen ca. 1und 5 % gering (Tab. 1). Flie3strecken ohne Geschiebe, wie die Leeseite
der eingebauten Schwellen im Unterlauf oder der mit einer betonierten Sohle versehene,
schnell flieRende Elz-Zulauf Kanal Ottensteg in Gutach sind dagegen meist dicht von Moo-
sen besiedelt. Schutz vor Abrasion bieten Habitate im Fluf? selbst, die nicht beweglich sind.
So konnten sich nahe der Miindung dieses Kanals, in einem etwas tieferen Teilbereich der
Probestelle in Gutach, ebenfalls dichte submerse Wassermoos-Bestdnde (Fontinalis squa-
mosa) zwischen lagestabilen submersen Blocken entwickeln (Abb. 9), nicht jedoch in der
angrenzenden flach iberstromten, mit tiberwiegend faustgroflen Gerollen bedeckten Flief3-
strecke, die bei hoheren Wasserstinden regelmifiig umgelagert werden.

DORING (1979) nennt Ende der 1970er Jahre als wesentlichen Grund fiir die sparliche Besied-
lung der Elz zwischen Waldkirch-Buchholz und Riegel durch Wasserpflanzen neben der da-
mals starken Belastung mit Abwéssern auch die Geschiebefracht. Fiir eine der Trophie tiber-
geordnete Bedeutung der Substrateigenschaften im Unterlauf spricht, daf3 sich seitdem,
trotz einer deutlich gesunkenen stofflichen Belastung, wenig an der Besiedlungsdichte der
Makrophyten gedndert hat, abgesehen von einer voriibergehenden Zunahme von Ranun-
culus peltatus zwischen 2007 und 2009 (SCHUTZ 2020). Auch spricht fiir die damals schon
starke Massenentwicklung von Ranunculus fluitans im nicht weniger stark belasteten Un-
terlauf der Dreisam gegen die frithere Existenz einer Makrophyten-Verédungszone im un-
tersten Elz-Abschnitt. Das Fehlen von Moosen in den relativ stabilen Zonen zwischen den
besiedelten Sohlschwellen im Unterlauf scheint aber auch mit der starken Sedimentation
feinpartikularer Schwebstoffe wihrend ldngeren Niedrigwasser-Phasen in Zusammenhang
zu stehen. PHILIPPI (2000) zufolge fiihrt dies hdufig zum Absterben von Wassermoosen. Ein
weiterer Grund ist die Konkurrenz durch fidige Griinalgen, welche in der unteren Elz bei
Niedrigwasser nicht selten die Sohle im Sommer oder Herbst tiber langere Zeit vollstindig
bedecken kénnen (ScHUTZ & KING 2021).

Vergleich mit anderen Flief3gewissern der Region

Das Arteninventar der Elz entspricht weitgehend dem vieler anderer FlieRgewdsser nicht
nur des Schwarzwaldes, sondern auch dem anderer Mittelgebirgs-Flief}gewasser iiber sau-
rem Ausgangsgestein (WAHRENBURG et al. PHILIPPI 1956, 1987, GLIME 2000, LANG & MURPHY
2011). In der Elzkommen alle 7 der in den Gewiassersteckbriefen der WRRL (POTTGIESSER 2018)
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flr saure, silikatische Flief3gewidsser aufgefiihrten charakteristischen Wassermoose vor,
ebenso die wesentlichen Moos-Gesellschaften des Urgebirges, insbesondere das Scapanio-
Chiloscyphetum und das Oxyrrhynchietum rusciformis (PHILIPPI 1956, SCHUBERT 2008). Zu
fehlen scheinen mit Blindia acuta, Jungermannia spp. und Hyocomium armoricum einige
Wassermoose, die in Gewédssern des Feldbergmassivs bzw. des Schluchsee-Einzugsgebietes
(PHILIPPI 1956, AG.LN 2016) und, bis auf Blindia acuta, in schwach gepufferten Gewassern im
Buntsandstein des Nordschwarzwaldes vorkommen (TREMP & KOHLER 1993). Kalkzeiger un-
ter den Wassermoosen fehlen ebenfalls; selbst das in einigen Flief3gewidssern des Schwarz-
waldes nicht seltene (AHRENS 2000, AG.LN 2016), nach TREMP & KOHLER (1993) eine neutra-
le Reaktion anzeigende Kleinmoos Fissidens crassipes wurde nur einmal und in geringer
Menge im Mittellauf unterhalb Elzach gefunden (Abschn. 18). In diesem Abschnitt war auch
der einzige Fundort des eutrophierungstoleranten Mooses Leptodictyum riparium, das sei-
ne Hauptverbreitung in Tieflagen hat, ebenso wie die Arten der Gattung Cinclidotus, die
erst knapp unterhalb der Elz-Mindung im Leopoldskanal mit einer Art (C. fontinaloides)
vertreten ist.

Auch die in der Elz am weitesten verbreiteten Hydrophyten Ranunculus peltatus und Cal-
litriche hamulata sind typische Arten kalkarmer Bache und Flisse, die regelmaflig in den
Béachen und Fliissen des Schwarzwaldes vorkommen (MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982, SCHWA-
BE 1987, SCHUTZ 1992). Ebenso regelmifig 16st Ranunculus fluitans diese beiden Arten als
Bestandsbildner beim Eintritt der Flie3gewésser in die Rheinebene ab. Damit einher geht
eine Ablosung der von Moosen dominierten Bestinde durch Hydrophyten und schlief3lich
durch Helophyten (MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982, SCHUTZ 2017).

Weniger gut vergleichen lassen sich longitudinale Verbreitungsmuster innerhalb moos-
dominierter FlieRgewdsser-Abschnitte, da Untersuchungen zur floristisch-6kologischen
Zonierung auf eine Aufnahme der Moosflora verzichtet haben (MONSCHAU-DUDENHAUSEN
1982) oder nicht das ganze Gewasser von der Quelle bis zur Miindung untersucht wurde.
Bis zu einem gewissen Grad verwendbar fiir Vergleiche sind neben eigenen Vegetations-
aufnahmen auch Aufnahmen fiir das WRRL-Monitoring in Schwarzwald-FlieBgewdssern.
Das Messnetz ist mit 2 bis 5 Probestellen an einem Flief3gewésser fiir Vergleiche recht weit-
maschig, dazu weitgehend auf die Mittel- und Unterlaufe konzentriert (LuBw 2015a, SCHUTZ
2017). Trotz dieser Einschrankungen zeichnen sich fiir mehrere rechtsrheinische Zufliisse
ahnliche Verbreitungsmuster und eine vergleichbare Lingszonierung wie in der Elz ab. So
treten in den Oberldufen von Kinzig, Glotter, Acher, Wilder Gutach und Gutach regelmiflig
Chiloscyphus polyanthos, haufig Thamnobryum alopecurum und gelegentlich Hygrohyp-
num ochraceum auf, jedoch kaum noch in den Mittel- und nicht mehr in den Unterlaufen.
Scapania undulata ist in den WRRL-Aufnahmen selten anzutreffen, da das Mef3netz der
LUBW die Vorkommen des weitgehend auf die quellnahen Oberldufe beschrankten Leber-
mooses nur ungentiigend erfasst. Nach eingehenden Untersuchungen zahlreicher Flief3-
gewdsser im Einzugsgebiet des Schluchsees ist Scapania undulata dort das haufigste Was-
sermoos (AG.LN 2016), wihrend es STINGL (1991) in seinem zwischen 200 und 1000 m hoch
gelegenen Untersuchungsgebiet ausschlieflich fiir zwei hochgelegene, quellnahe Zuldufe
der oberen Dreisam angibt. In der Elz liegt der unterste Fundort bei ca. 470 m NHN. Nach
PHILIPPI (1956) ist die Gesellschaft des Chiloscypho-Scapanietum im Schwarzwald weit ver-
breitet; in den Talern steigt sie bis 400 m herab, Scapania undulata fillt in dieser Hohenlage
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aus, Chiloscyphus polyanthus kommt dagegen noch vereinzelt bis in die Rheinebene vor.
ScHMmIDT (1993) zufolge hat das Scapanietum undulatae seinen Schwerpunkt in den Oberldu-
fen kleinerer, mineralarmer Biche iiber saurem Silikatgestein. Abgel6st wird die Scapania
undulata-Gesellschaft schon im Oberlauf der Elz weitgehend von Platyhypnidium ripario-
ides-dominierten Bestinden, die dem Oxyrrhynchietum rusciformis Gams ex v. Hiibsch-
mann 1953 zugerechnet werden kdnnen. Die Gesellschaft ist in schnell flieRenden Bachen
uber Silikatgestein von der Niedrigwasserlinie bis zur Spritzwasserzone weit verbreitet und
in turbulent flieflenden Abschnitten oft tippig entwickelt (PHILIPPI 1987, SCHUBERT 2008).

In den Mittel- und Unterlaufen der Schwarzwald-Flief3gewidsser wird die Artenvielfalt der
Wassermoose regelmifdig geringer. Anzutreffen sind, wie in der unteren Elz, meist nur
noch Platyhypnidium riparioides, Amblystegium fluviatile und Fontinalis antipyretica; Fis-
sidens crassipes kommt gelegentlich hinzu. Gemeinsamkeiten, aber auch auffallige Unter-
schiede seien an einigen der Elz nahen und ebenfalls floristisch gut untersuchten Flief3ge-
wassern demonstriert. Artendrmer als die Elz ist die Dreisam, die wie die Elz bei Riegel in
den Leopoldskanal flieft. Meinen in den Jahren 2017 und 2018 durchgefiihrten Untersu-
chungen zufolge (ScHUTZ nicht publ.), waren in den 100 m langen Probestrecken oft nur 3
Arten vertreten, darunter nur selten Gefaflpflanzen. Es handelte sich meistens um Kom-
binationen der auch in der Elz hdufigen Moose Platyhypnidium riparioides, Amblystegium
fluviatile, Fontinalis antipyretica, Brachythecium rivulare und Chiloscyphus polyanthos. In
der Dreisam in und unterhalb Freiburg finden sich kaum noch Moose und nur selten Ge-
fafdpflanzen. Wie in der Elz setzt ein Besatz durch Hydrophyten erst im Unterlauf unterhalb
eines Gefilleknicks ein, der sich bei Neuershausen befindet (LANGE 2007). Die Besiedlung
durch Ranunculus fluitans ist im Sommer anfangs sehr sparlich und auf die Uferzone be-
schrinkt, dann ab Eichstetten zunehmend dichter und ab Bahlingen flichendeckend. Nahe
der Miindung treten in geringer Menge Myriophyllum spicatum und Butomus umbellatus
hinzu. STINGL (1991) nennt fiir die Dreisam kaum weitere Wassermoose als die bereits oben
erwihnten, darunter das in der Elz ebenfalls seltene Hygrohypnum duriusculum. Dieses un-
scheinbare Moos dringt in beiden Fliissen weit in die Ebene vor, fllt aber zwischen anderen
Wassermoosen kaum auf. Reicher an Moosen sind die steilen Zufliisse, in denen zu den
bereits flir die Dreisam erwdhnten Arten einige weitere hinzukommen. Nicht von Stingl
erwahnt wird Hygrohypnum ochraceum, das in den Bichen des Feldberggebiets nicht selten
ist.

Keine erkennbaren floristischen Unterschiede zur mittleren Elz lassen die wenigen Vegeta-
tionsaufnahmen ihrer beiden grofiten Nebenflisse Yach und Wilde Gutach erkennen. Ob
in den beiden Nebenfliissen eine dhnliche Zonierung wie in der Elz zwischen Quelle und
dem Beginn des Unterlaufs ausgebildet ist, darf als wahrscheinlich gelten, ist aber nicht
belegbar.

Der nordliche Nachbarfluss der Elz ist die Schutter, deren Lauf unterhalb von Lahr von
dichten Makrophytenbestianden besiedelt wird und vollig frei von Moosen ist (ScHUTZ et al.
2014). Vier weitere untersuchte Flief3strecken liegen im Mittellauf zwischen 182 und 283 m
NHN. Der Ubergang zu einer reinen Hydrophyten-Vegetation findet bei Lahr auf ca. 170 m
NHN statt, oberhalb Lahr wird der Fluf? fast nur von Moosen besiedelt. Haufigste Art ist hier
aber nicht Platyhypnidium riparioides wie in der Elz, sondern Amblystegium fluviatile, der
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an allen Aufnahmen dominant war. Auch kam an 3 der 4 Flief3strecken Fissidens crassipes in
groferen Mengen vor. Artenzusammensetzung und Dominanzverhiéltnisse im Mittellauf
deuten auf circumneutrale und glinstigere klimatische Bedingungen hin, angezeigt durch
das wirmeliebende Fissidens crassipes und wohl auch durch die hohe Abundanz von Am-
blystegium fluviatile, das in der Elz und nach STINGL (1991) im Dreisam-Einzugsgebiet erst
unterhalb circa 300 m hdufig wird. Abweichend von Elz und Dreisam wird der langsam
flieflende, haufig schlammtriibe Unterlauf der Schutter nicht vom rheophilen Ranunculus
fluitans, sondern von einer potamal gepragten Pflanzengemeinschaft aus Potamogeton no-
dosus, Sparganium emersum und Nuphar lutea besiedelt.

Obwohl das Arteninventar der beiden nach Osten abflieRenden Donau-Quellfliisse Breg
und Brigach dem der Elz dhnlich ist, gibt es doch erhebliche Unterschiede in den Verbrei-
tungsmustern. Diese Unterschiede lassen sich sicher nicht primar mit Unterschieden im
Wasserchemismus erkliaren, da sowohl Ober- und Mittellauf von Brigach und Breg als auch
die Elz durch saure Gesteine des Grundgebirges, vorwiegend Gneise und Granite (Breg) flie-
fRen. Der auffilligste Unterschied zur Elz ist sicher die weite Verbreitung des meist submers
wachsenden Leptodyctium riparium in Breg und Brigach (ScHMIDT et al. 2018). Das belas-
tungstolerante Moos, das in der Elz nur einmal und in geringer Menge gefunden wurde,
tritt in der Breg schon bald unterhalb der Quelle auf und in der Brigach im Oberlauf, was an
zumindest leicht erhéhte Nahrstoffeintrige bereits in den Oberldufen denken lifit. Ahnlich
wie im Oberlauf der Elz ist Scapania undulata auf die sauren Oberlaufe beschrinkt, dagegen
kommt Hygrohypnum ochraceum nur selten im Ober- und Mittellauf der Breg vor. Chiloscy-
phus polyanthos, das den Ober- und Mittellauf der Elz besiedelt, ist ebenfalls nur in der Breg
zu finden und dort selten. Von BACKHAUS (1967) wird es nur fiir eine Probestelle im Oberlauf
der Breg angegeben, in der Kartierung von 2004 durch ScHMIDT et al. (2018) erscheint dieses
Moos nicht, kommt aber nach eigenen Untersuchungen an mehreren Stellen der Breg, aber
nicht in der Brigach vor. Weit weniger haufig als in der Elz ist auch das stromungstoleran-
te Moos Platyhypnidium riparioides. Dagegen ist Callitriche hamulata in Brigach und Breg
haufiger und weiter verbreitet, auch setzt eine Dominanz der Hydrophyten bereits in den
Mittelldufen ein. Verbreitungsmuster, Haufigkeit und eine von den Verhiltnissen in der Elz
abweichende floristische Zonierung legen eine insgesamt wohl geringere hydromorpho-
logische Belastung der aquatischen Vegetation durch Stromung, Sedimenttransport und
-umlagerung nahe. Im Vergleich zur Elz sind die Gefille von Breg mit 8,25 und Brigach 5,76
% deutlich geringer, die Ausdehnung von Flief3strecken mit feinerem, fiir eine Besiedlung
durch Hydrophyten besser geeignete Sohlmaterial grof3er (BACKHAUS & SANDER 1967).

5.2 Vegetationsdynamik

Hydrophyten sind in der Elz nur in einigen flach geneigten Abschnitten des quellnahen
Muldentals und in einem kurzen Abschnitt vor der Miindung vorherrschend. Im Gegen-
satz zu der restlichen Flief3strecke herrschen hier offenbar Bedingungen, die eine dauer-
hafte Ansiedlung von Gefafipflanzen erlauben. Nach FRANKLIN et al. (2008) ist in erster Linie
das AbfluBgeschehen von fundamentaler Bedeutung fiir die Verbreitung der Makrophy-
ten in einem Flief3gewdsser. Die Makrophytendichte ist am geringsten in Gewdssern mit
stark schwankenden AbfluBmengen und am hdchsten in Gewédssern mit geringen Abfluf3-
schwankungen und langen Niedrigwasser-Phasen (Rus et al. 2008). Wirksam sind insbe-
sondere Stromungsgeschwindigkeiten >1 m/s, die zu einer Schiddigung bei Gefédpflanzen
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durch Sandabrieb und schliefilich zu einer erosionsbedingten Entwurzelung fiihren. Abge-
sehen von den wenigen Abschnitten mit stabilen Makrophytenbestianden im quellnahen
Hochtal und kurz vor der Miindung ist fiir die restliche Elz von einer hohen Vegetationsdy-
namik auszugehen, da auch submers und amphibisch wachsende Moosrasen der vernich-
tenden Wirkung starker Abfliisse ausgesetzt sind. Entsprechende Beobachtungen liegen
flir die Elz oberhalb Sexau allerdings kaum vor.

Eine beachtliche Populationsdynamik wurde bei Ranunculus peltatus beobachtet. Die im
Unterlauf der Elz nur vereinzelt oder in kleinen Gruppen vorkommende Art erlebte zwi-
schen 2007 und 2009 zwischen Sexau und Buchholz eine starke Zunahme, gefolgt von ei-
ner ebenso schnellen Abnahme (ScHiTz 2020). Ahnliche starke Populationsschwankungen
zeigte die haufig einjahrige Art in derselben Fliestrecke 20 Jahre frither. 1985 bildete sie
dort Massenbesténde, im darauf folgenden Jahr war sie nicht mehr aufzufinden (ScHWABE
1987). Dies deutet ebenfalls darauf hin, dafl die Populationen der wenigen Hydrophyten in
der Elz von Zone 2 bis Zone 4 eine rdumlich und zeitlich hohe Variabilitit aufweisen.

Stabil in seiner Zusammensetzung und kaum Schwankungen hinsichtlich der Pflanzen-
menge unterworfen zeigt sich dagegen der seit 2006 beobachtete submerse Makrophyten-
bestand im untersten Abschnitt 41 (Tab. 2). Verdnderungen verursachte nur die Umgestal-
tung der Flie3strecke zwischen 2015 und 2017, die zu einer Abnahme der Pflanzenmenge
und einer Zuwanderung einiger bisher dort nicht heimischer Hydrophyten fiihrte (ScHUTZ
2020). Davon abgesehen ist die Vegetationsdynamik hier sehr gering, was auf eine relativ
lagestabile Sohle schliefien lasst. Dies gilt auch fiir das quellnahe Muldental, wo Hochwis-
ser noch nicht die zerstérende Kraft wie im Mittel- und Unterlauf erreichen.

Danksagung

Fiir die Bestimmung kritischer Wasser- und vor allem Ufermoose bedanke ich mich ganz
herzlich bei Matthias Ahrens.

Literatur

AG.LN. - BURO FUR LANDSCHAFTSPLANUNG UND NATURSCHUTZMANAGEMENT (2016): Wasser-
rechtsverfahren Oberstufe Hausern: Fachbeitrag Moose - Moosvegetation der FlieBgewésser. Auf-
traggeber: Schluchseewerk. https://rp.baden-wuerttemberg.de/rpf/Abt5/Ret51/HaeusernDIX/D.
IX_LBP%20Text.pdf

AHRENS, M. (2000): Fissidentaceae. S. 99-128 in: NEBEL, M., PHILIPPI, G. (Hrsg.): Die Moose Ba-
den-Wiirttembergs, Bd. 1. Ulmer, Stuttgart.

ALAND - INGENIEURE UND OKOLOGEN FUR WASSER UND UMWELT (2017): Konzept fiir ein maB-
nahmenbegleitendes Monitoring zur Erfolgskontrolle an der Elz. Schlussbericht fiir die LUBW
(Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg).

ANZEN-HENRICH, C. (1995): Die submersen Makrophyten des Schwarzwaldflusses Alb. Diplomar-
beit Univ. Hohenheim.

BACKHAUS, D. (1967): Die Makrophytenbesiedlung der obersten Donau und ihrer Quellfliisse.
Arch. Hydrobiol./Suppl.Donauforschung 30: 306-320.

BACKHAUS, D. & SANDER, U. (1967): Zur Chemie der Donauquellfiiisse Breg und Brigach und des

obersten Donauabschnittes bis zur Versickerung bei Immendingen. Arch. Hydrobiol. Suppl. Don-
auforschung 30: 228 — 305.



106 — Mitteilungen des BLNN

BECKER et al. (2020): MaBnahmenbegleitendes Monitoring zur Erfolgskontrolle an der Elz. Unter-
suchungsprogramm 2018/2019. Abschlussbericht fiir das Regierungsprésidium Freiburg.

BUTCHER, R. W. (1933): Studies on the ecology of rivers. I. On the distribution of macrophyte vege-
tation in the rivers of Britain. J. Ecol. 21: 58-91.

BUTTLER, K. P., DEMUTH, S. & BREUNIG, T. (2018): Florenliste von Baden-Wiirttemberg 2018. Liste
der in Baden-Wiirttemberg etablierten oder in Etablierung begriffenen Farn- und Samenpflanzen.
Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (Hrsg.), 25 S. https:/www.lubw.baden-wuerttem-
berg.de/documents/10184/232616/ Florenlis-te_ BW_alle 2019.pdf, aufgerufen am 1.9.2019

COOK, C. D. K. (1966): A monographic study of Ranunculus subgenus Batrachium (DC) A. Gray.
Mitt. Bot. Staatssamml. Miinchen 6: 47-237.

DEMARS, B. O. L. & EDWARDS, A.C. (2009): Distribution of aquatic macrophytes in contrasting
river systems: a critique of compositional-based assessment of water quality. Sci. Total Environ.
407: 975-990.

DORING, W. (1979): Verbreitung und Indikatorwert makrophytischer Wasserpflanzwn in der Frei-
burger Bucht. Diplomarbeit, Univ. Freiburg.

FORSCHUNGSGRUPPE FLIEBGEWASSER - BOSTELMANN, R., BRAUKMANN U., BRIEM, E., DREHWALD
U., FLEISCHHACKER, T., HUMBORG, G., KUBLER, P., NADOLNY I. & SCHEURLEN, K. (1993): Flief3ge-
wissertypologie: Ergebnisse Interdisziplindrer Studien an naturnahen FlieBgewédssern und Auen in
Baden- Wiirttemberg Mit Schwerpunkt Buntsandstein - Odenwald Und Oberrheinebene. Ecomed,
Landsberg, 226 S.

FORSCHUNGSGRUPPE FLIEBGEWASSER (1998): Regionale Bachtypen in Baden-Wiirttemberg. Arbeits-
weisen und exemplarische Ergebnisse an Keuper- und Gneisbachen, Handbuch Wasser 2, Bd. 41,
Karlsruhe, 269 S.

FRANKLIN, P., DUNBAR, M. & WHITEHEAD, P. (2008): Flow controls on lowland river macrophytes:
A review. Sci. Total Environ. 400: 369-378.

GLIME, J. M. (2020): Stream Factors Affecting Bryophyte Physiology and Growth. Chapt. 2-2. In:
GLIME, J. M.: Bryophyte Ecology 2-2-1, Vol. 4. Habitats and Roles. Ebook http://digitalcommons.
mtu.edu/bryophyte-ecology/. Aufgerufen 25.05.2021

HoLMES, N.T.H. & WHITTON, B.A. (1977): Macrophytic vegetation of the River Swale, Yorkshire.
Freshwater Biol. 7: 545-558.

IVERSEN, J. (1929): Studien tiber die pH-Verhéltnisse dénischer Gewésser und ihren Einfluf} auf die
Hydrophyten-Vegetation. Bot. Tidsskrift 40: 277-331.

KOHLER, A. & JANAUER, G. A. (1995): Zur Methodik der Untersuchung von aquatischen Makro-
phyten in FlieBgewdssern. In: STEINBERG, C., B;, H., KLAPPER, H. (Hrsg.) Handbuch angewandte
Limnologie. Ecomed-Verlag, VIII-1.1.3: 1-22.

KRAUSE, W. (1971): Die makrophytische Wasservegetation der siidlichen Oberrheinaue - Die
Aschenregion. Arch. Hydrobiol. Suppl. 37(4): 387-465

KUCHLER, M. (2019): Vegedaz - Programm fiir die Erfassung und Auswertung von Vegetationsda-
ten. Version 9.22. https:/www.wsl.ch/de/services-und-produkte/software-websites-und-apps/vege-
daz.html, aufgerufen am 15.1.2019

LANG, P. & MURPHY, K. J. (2011): Environmental drivers, life strategies and bioindicator capacity of
bryophyte communities in high-latitude headwater streams. Hydrobiologia 679: 1-17.

LANGE, J. (2007): Die Dreisam. Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. RegioWasser e.V. (Hrsg.),
Freiburg, Lavori, 248 S.

LUBW - LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG
(2010): Gewisserstrukturkartierung Baden-Wiirttemberg — Feinverfahren. Oberirdische Gewdsser,
Gewisserdkologie 112, 61 S.

LUBW (2015a): Uberwachungsergebnisse Makrophyten und Phytobenthos 2012. Biologisches Moni-
toring der FlieBgewdsser geméfl EG-Wasserrahmenrichtlinie, 35 S. https:/www.lubw.baden-wuert-



Mitteilungen des BLNN = 107

temberg.de/documents/10184/521490/oekologie_wasserpflanzen bericht ueberwachungsergeb-
nisse_makrophyten_und_phytobenthos_2012.pdf/3f2f86ab-c8e7-4ab0-acc7-7f29a8ce40d7

LuBWw (2015b): Uberwachungsergebnisse Makrozoobenthos 2012-2013; ,,Ergebnistabelle*; Format
xls. http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/72552/

LuBw (2016): Informationssystem fiir Abfluss-Kennwerte in Baden-Wiirttemberg. Aktualisierung
2016. http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/14020/.

LuBw (2021): Jahresdatenkatalog. Daten der Chemie-Messstellen. Online-Datenbank der Lan-
desanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (Karlsruhe). https:/udo.
lubw.baden-wuerttemberg.de/public/api/processingChain?ssid=7cfa6331-9f02-47a5-9f3a-d938eac
Teebb&selector=gewaesserguetedaten.meros%3Ameros z_fisgequa datenkatalog.sel., aufgerufen
am 25.1.2021.

MAYER, B., TREMP, H. & KOHLER, A. (1994): Verwendung von Wassermoosen als Versaue-rungs-
indikatoren im Gebiet der Recht- und Rotmurg (Nordschwarzwald). In: BOCKER, R., A. KOHLER
(Hrsg.). Feuchtgebiete - Gefdhrdung, Schutz, Renaturierung. Hohenheimer Umwelttagung 26: 209
-212.

MONSCHAU-DUDENHAUSEN, K. (1982): Wasserpflanzen als Belastungsindikatoren in FlieBgewas-
sern. Beih. Ver6ff. Naturschutz Landschaftspflege Bad.-Wiirtt. 28, 115 S.

PHiLIPPI, G. (1956): Einige Moosgesellschaften des Sitidschwarzwaldes und der angrenzenden
Rheinebene. Beitr. Naturk. Forsch. Siidwestdeutschl. 15/2: 91-124.

PHILIPPIL, G. (1978): Verdnderungen der Wasser-und Uferflora im badischen Oberrheingebiet. Beih.
Verdff. Naturschutz Landschaftpfl. Bad. Wiirtt. 11: 99-134.

PHiLIPPI, G. (1987): Die Wassermoosvegetation im Ostlichen Odenwald und siidlichen Spessart.
Carolinea 45: 89-98.

PHILIPPI, G. (2000): Wassermoose. S. 32-34 in: NEBEL, M., PHILIPPI, G. (Hrsg.): Die Moose Baden-
Wiirttembergs Bd. 1, Ulmer, Stuttgart.

SUREN, A.M. & ORMEROD, S.J. (1998): Aquatic bryophytes in Himalayan streams: testing a distri-
bution model in a highly heterogeneous environment. Freshwater Biol. 40: 697-716.

POTTGIESSER, T. & SOMMERHAUSER, M. (2008): Beschreibung und Bewertung der deutschen Flie3-
gewissertypen. Umweltbiiro Essen im Auftrag des Umweltbundesamtes und der Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser. Steckbriefe und Begleittext. http://gewaesser-bewertung.de/index.php?article
id=78

RIEDMULLER, U., HOFER, R., FucHs, U., ScHUTZ, W., LIEB, W., BENESCH, A., OSCHWALD, L.,
HOFFMANN, M. (2019): Modelluntersuchung im Dreisam-Elz-Gebiet. Abschlussbericht fiir das Re-
gierungsprésidium Freiburg, Referat 54,3. Berichtsteil 1: Monitoring und Ergebnisse.

Ris, T., SUREN, A. M., CLAUSEN, B. & SAND-JENSEN, K. (2008): Vegetation and flow regime in
lowland streams. Freshwater Biol. 53: 1531-1543.

REGIERUNGSPRASIDIUM (RP) FREIBURG (2015): Begleitdokumentation zum BG Oberrhein (Baden-
Wiirttemberg). Teilbearbeitungsgebiet 31 - Elz-Dreisam. Umsetzung der EG-Wasserrahmenricht-
linie (2000/60/EG).

SAUER, M. & AHRENS, M. (2006): Rote Liste und Artenverzeichnis der Moose Baden-Wiirttem-
bergs. Naturschutz-Praxis — Artenschutz 10, Karlsruhe, 142 S.

SCARLETT, P. & O'HARE, M. (2006): Community structure of in-stream bryophytes in English and
Welsh rivers. Hydrobiologia 553:143—152.

SCHAUMBURG, J., SCHRANZ, C., STELZER, D., VOGEL, A. & GUTOWSKI, A. (2012): Verfahrensanlei-
tung fiir die 6kologische Bewertung von Fliefgewdssern zur Umsetzung der EG-Wasserrahmen-
richtlinie: Makrophyten und Phytobenthos. Arbeitsmaterialien des Bayerischen Landesamtes fiir
Umwelt.

ScHMIDT, C. (1993): Die Wassermoosvegetation im Bergland Westfalens. Abh. Westf. Mus. Na-
turk. 55(4): 1-51 + 6 Falttabellen.



108 - Mitteilungen des BLNN

SCHMIDT, B., JANAUER, G. A., BARTA V. & SCHMIDT-MUMM, U. (2018): Breg and Brigach, head-
streams of the River Danube: biodiversity and historical comparison. p. 58-80 in: JANAUER, G. A.,
KVET, J., GERM, M., EXLER, N., GABERSCIK, A. (Eds.): Macrophytes of the River Danube Basin,
Academia, Praha.

SCHNEIDER, R. (2000): Landschafts- und Umweltgeschichte im Einzugsgebiet der Elz. Dissertation,
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg i. Br. 178 S.

SCHUBERT, R. (2008): Die Moosgesellschaften des Nationalparks Harz. Mitteilungen zur floris-
tischen Kartierung in Sachsen-Anhalt, Sonderheft 5. 80 S.

ScuuTz, W. (1992): Okologie, Struktur und Verbreitung der FlieBwasserflora Oberschwabens und
der Schwibischen Alb. Dissertationes Botanicae 192: 195. S, Cramer, Berlin, Stuttgart

ScHUTZ, W. (1995): Vegetation of running waters in south-west Germany - pristine conditions and
human impact. Acta Botanica Gallica 142: 571-584.

ScHUTZ, W. (2017): Aquatische Makrophyten im Kontext der WRRL. Aquamak-Tagung Leipzig,
Tagungsband: 55-62.

ScHUTZ, W. (2020): Botanische Beobachtungen auf den Elzddmmen bei Emmendingen. Ber. Bot.
Arbeitsgem. Siidwestdeutschland 9: 67-75.

ScHUTZ, W., WUCHTER, K., ROHL, M. & REIDL, K. (2014): Wasserpflanzen des (Kinzig)-Schutter-
Unditz-FlieBgewisser-Systems in der Oberrheinebene. Carolinea 72: 41-62.

ScHUTZ, W., VEIT, U. & KOHLER, A. (2008): The aquatic vegetation of the Upper Danube river — past
and present. Archiv fiir Hydrobiologie 166: 167-191.

ScHUTZ, W., TREMP, H., VEIT, U. & KOHLER, A. (2018): Distribution and habitats of aquatic macro-
phytes in the Upper Danube (Baden-Wiirttemberg, Germany). p. 81-101 in: JANAUER, G. A., KVET, J.,
GERM, M., EXLER, N., GABERSCIK, A. (Eds.): Macrophytes of the River Danube Basin, Academia,
Praha.

ScHUTZ, W. & KING, L. (2019): MaBnahmenbegleitendes Monitoring zur Erfolgskontrolle an der
Elz — Modul Makrophyten und Phytobenthos (MuP). Bericht fiir das Biiro HYDRA (2020): Untersu-
chungsprogramm 2018/2019, im Auftrag des Regierungsprésidiums Freiburg.

ScHUTZ, W. & KING, L. (2021): Die benthische Algenflora der Elz (Schwarzwald). Mitt. Bad. Lan-
desver. f. Naturkunde Naturschutz 23: 83-124.

SCHWABE A. (1987): FluB3- und bachbegleitende Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexe
im Schwarzwald. Dissertationes Botanicae 102, 400 S., Cramer, Berlin, Stuttgart.

SMITH, A. J. E. (1978): The Moss Flora of Britain and Ireland. Cambridge University Press, Cam-
bridge.

STETZKA, K. M. & BAUMANN, M. (2002): Wassermoose als Versauerungs- und Eutrophierungs-
indikatoren. Untersuchungen aus dem Erzgebirge. Herzogia 15: 277-296.

STINGL, A. (1991): Die Wasser- und Ufermoose der Freiburger Dreisam und ihrer Zufliisse (1985-
1988). Mitt. bad. Landesver. Naturkunde u. Naturschutz N. F. 15/2: 303-329.

TESSLER, M., TRUHN, K. M., BLISS-MOREAU, M. & WEHR, J. D. (2014): Diversity and distri-
bution of stream bryophytes: does pH matter? Freshwater Science 33/3: 778-787. https://doi.
org/10.1086/676996, aufgerufen am 02.04.2021.

THIEBAUT, G., VANDERPOORTEN, A., GUEROLD, F., BOUDOT, J.-P. & MULLER, S. (1998): Bryological
patterns and streamwater acidification in the Vosges Mountains (N.E. France): An analysis tool for
the survey of acidification processes. Chemosphere 36/6: 1275-1289.

TREMP, H. (1992): Einsatz submerser Bryophyten als Bioindikatoren in versauerten FlieBgewidssern
des Schwarzwaldes. In: KOHLER, A, ARNDT, U. (Hrsg.) Bioindikatoren fiir Umweltbelastungen.
Hohenheimer Umwelttagung 24: 143-157.

TREMP, H., KAMPMANN D. & ScHULZ, R. (2012): Factors shaping submerged bryophyte commu-
nities: a conceptual model for small headwater streams in Germany. Limnologica 42/3: 242-250.

TREMP, H. & KOHLER, A. (1993): Wassermoose als Versauerungsindikatoren. Verdff. Projekt Ange-



Mitteilungen des BLNN = 109

wandte Okologie 6, 126 S.

VANDERPOORTEN, A. & KLEIN, J.-P. (1999): A comparative study of the hydrophyte flora from the
Alpine Rhine to the Middle Rhine. Application to the conservation of the Upper Rhine aquatic eco-
systems. Biol. Conserv. 87: 163-172.

WAHRENBURG, P., VAN DE WEYER, K. & WIEGLEB, G. (1991): Die Makrophytenvegetation im Ein-
zugsgebiet der Rur II. Zur Zonierung von Makrophyten im FlieBgewéssersystem der Rur. Deche-
niana 144: 4-21.

Alle Fotos stammen vom Verfasser.



110 - Mitteilungen des BLNN

Tabh. 1: Verbreitung der Makrophyten in der Elz (1 — 41) und einigen Nebenfliissen: Ott = Kanal Otten-
steg in Gutach, Yac = Yach in Elzach, WG1, WG = Wilde Gutach im Oberlauf (WG2) und nahe Miindung
(WG1). Fir die jeweilige Zone charakteristische Artengruppen sind umrahmt; die fiir die Abtrennung der
Aufnahmen 1 und 3 in eigene Cluster-Gruppen maBgebenden Arten sind fett gedruckt. 1 — sehr selten,
2 —selten, 3 — zerstreut, 4 — haufig, 5 — sehr haufig, massenhaft.
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Artenzahl [n]
Cluster-Gruppe
Floristische Zone
Indikative Arten

Marsupella emarginata
Brachythecium plumosum
Peplis portula
Ranunculus flammula
Callitriche hamulata
Glyceria fluitans
Hygrohypnum ochraceum
Racomitrium aciculare
Scapania undulata

Caltha palustris
Marchantia polymorpha
Cardamine amara
Thamnobryum alopecurum
Chiloscyphus polyanthos
Fontinalis squamosa
Amblystegium fluviatile
Platyhypnidium riparioides
Fontinalis antipyretica
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Brachythecium rivulare
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Phalaris arundinacea
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Myosotis scorpioides
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Fluss El

N

Abschnitt
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216 8
214 8
202 R
197 &
187 &
185 Q
181 &
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180 8

NHN [m]

Deckung [%] 1 3 3 2 2 1
Artenzahl [n] 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Cluster-Gruppe 8 8 8 8 4 3 7 - 7 6
Floristische Zone
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Indikative Arten

WG1 WG2 Oftt
© o © ]
5 © @ <
) < N N

36 36 36 36

Marsupella emarginata
Brachythecium plumosum
Peplis portula

Ranunculus flammula
Callitriche hamulata
Glyceria fluitans . . . . . . . . 1
Hygrohypnum ochraceum
Racomitrium aciculare
Scapania undulata

Caltha palustris
Marchantia polymorpha
Cardamine amara
Thamnobryum alopecurum
Chiloscyphus polyanthos
Fontinalis squamosa

Amblystegium fluviatile 1 3 3 2 2 1
Platyhypnidium riparioides 2 3 3 2 1

Fontinalis antipyretica . 3 3 1
Elodea nuttallii . . . . . . 1
Lemna minor

Myriophyllum spicatum

Potamogeton crispus

Ranunculus fluitans . . . . . . . 1 2 3
Leersia oryzoides . . . . . . 1 . 1

Sonstige

N N W NN

Brachythecium rivulare . 1 2

Agrostis stolonifera 1 . . 1 2 . 2 . 2 2
Phalaris arundinacea . 2 1 2 2 3 2 . 2 3
Schistidium apocarpum . 2

Schistidium rivulare . 2 1 1

Hygrohypnum duriusculum 1 . . . 1

Ranunculus peltatus 1

Galium palustre

Fissidens crassipes

Sparganium erectum . . . . . 2 2 . 2
Persicaria hydropiper . . . . 2 . 1 . . 2
Myosotis scorpioides . . . . . 1 1

Weitere Arten: Dichodontium pellucidum (19;1), Eurynchium praelongum (9;1), Leptodictyum ripari-

um (9;1), Pellia epiphylla (1;2, 23;1), Callitriche obtusangula (41;1), Carex acutiformis (37;1), Equisetum
arvense (30;2), Iris pseudacorus (37;1), Lythrum salicaria (40;1), Nasturtium officinale (41;2), Persicaria

lapathifolia (41;2), Rorippa palustris (40;2), Scirpus silvaticus (39;1), Solanum dulcamara (37;2), Spiro-

dela polyrhiza (41;1)



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen des Badischen Landesvereins fiir Naturkunde
und Naturschutz e.V. Freiburg i. Br.

Jahr/Year: 2022
Band/Volume: NF_25

Autor(en)/Author(s): Schitz Wolfgang

Artikel/Article: Verbreitung und Zonierung der Makrophyten in der Elz
(Schwarzwald) 83-112


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20849
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=71233
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=521180

