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Abstract

Due to the return of the beaver an increasing number of brooks beco-
me restored to a natural condition. It is characterized by an alterna-
tion of flowing and standing sectors. In the summer of 1995, different
groups of organisms (Odonata, Mollusca, Trichoptera, Ephemer-
optera, Diptera) of two brooks in the Spessart mountains (Hesse,
Germany) were studied to compare the composition of invertebrates
in beaver homeranges and in the non-influenced sectors above. The
new living conditions resulted in the disappearance of some species
(Drusus anulatus, Trich., Sericostoma personatum, Trich., Radix pe-
regra, Gastr.). Nevertheless the beaver homeranges accommodate a
significant higher number of species of dragon flies and damsel flies,
molluscs and caddis flies than the brooks above the homeranges. The
heterogeneity of natural river systems make a coexistence of running
water and silent water organisms possible. The examinations result in
a significant higher group dominance of ephemeras (i.p. Cloeon dip-
terum) in a beaver pond than in lenitic sectors conditioned by the gra-
dient without beaver influence. Here the dominance of chironomids
was much higher. High current sectors with their characteristic orga-
nisms are also present in the beaver homeranges. The higher number
of insects is the basis of nourishment for predatory insects and fishes.
The potential effects of beaver ponds on fishes are discussed.

1. Einleitung

Uber die vom Biber verursachten Verinderungen von Land-
schaften und Lebensgemeinschaften der FlieBgewdsser in
Europa gibt es nur sehr wenige Arbeiten. Die Ursache liegt
in der weitgehenden Ausrottung des Bibers bis vor wenigen
Jahren. Die Reliktvorkommen beschrinkten sich auf die

Auen der grofen Strome, wie z.B. Rhone und Elbe. Dort
haben die Biber aufgrund der guten Habitatbedingungen al-
lerdings nur wenige Ddmme errichtet. Grof3e Biber-Stauseen
waren daher in Europa lange unbekannt. In Finnland simu-
lierte Nummr (1989) die Entwicklung von Biberstauungen
durch kiinstliche Ddmme und beobachtete die Zunahme von
Zuckmiicken. Die Bedeutung von Biberlebensrdumen fiir
Lurche und Kriechtiere beschreiben NITSCHE (1988) und
SCHULTE & SCHNEIDER (1989).

In Nordamerika sind wissenschaftliche Arbeiten zu die-
sem Themenbereich meist am Nutzen fiir den Menschen ori-
entiert und beschriinken sich weitgehend auf jagdbares Wild,
Wasservogel und Fische. SprULES (1941) untersuchte an-
hand abiotischer Faktoren den Einflul von Bibern auf die
Gruppen der Kocherfliegen, Eintagsfliegen und Steinfliegen
in Nordamerika. Im Gegensatz zu ihm weisen CLIFFORD et
al. (1993) nach, dal} die Evertebratendichte in einem Biber-
see zunimmt. Nach HODKINSON (1975) sind nicht die Zuck-
miicken (Chironomiden) die dominierende Gruppe im Bi-
bersee, sondern die Tipuliden. Mc DOWELL & NAIMAN
(1986) differenzieren zwischen den einzelnen Erndhrungsty-
pen. Danach gewinnen in Biberseen Sammler und Riuber an
Bedeutung, die Zahl der Zerkleinerer und Weidegénger
nimmt ab. Uber Libellen in Biberrevieren gibt es bisher
keine umfassenden Untersuchungen. Einige Angaben stam-
men von Mc DOWELL & NAIMAN (1986) bzw. RASMUSSEN
(1940). NAIMAN et al. (1986) verglichen den jahrlichen Koh-
lenstoff-Verlust von lotischen Bereichen und Biberstau-
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ungen durch Emergenzfinge. In der ehemaligen Sowjet-
union untersuchte BARABASH-NIKIFOROV (1959) ,,symbioti-
sche* Beziehungen des Bibers mit Wirbeltieren und Wirbel-
losen innerhalb der Biberburgen.

Mittlerweile kommen Biber wieder zunehmend in fiir sie
suboptimalen Gebieten vor. Mit den Wiedereinbiirgerungs-
projekten in der Eifel von 1981-1989 (SCHULTE 1995) und im
Spessart 1987/88 (LANGER 1995) gibt es heute auch im deut-
schen Mittelgebirge wieder Biber. Die Tiere kénnen diesen
meist suboptimalen Lebensraum nur besiedeln, wenn sie ihn
entsprechend ihren Anspriichen an Wassertiefe und Stro-
mungsgeschwindigkeit durch den Bau von Didmmen gestal-
ten. Durch ihre Bauaktivitit verwandeln sie kleine Béche in
Ketten von ,,Biberkolken* (Stauabschnitte, die nicht iiber die
Uferddmme treten; HARTHUN 1997), Stauseen und nicht
iiberformten gefillebedingten Kaskaden und lenitischen Ab-
schnitten. Damit ist die Landschaftsgestaltung in Auenberei-
chen der kollinen und submontanen Hohenstufe hiufig um-
fangreicher als in Optimalhabitaten. Der Einfluf} dieser Bau-
aktivitit auf die Biozonose der Mittelgebirgsbache ist daher

Gegenstand dieser Untersuchung. Besondere Beachtung sol-
len dabei die wihrend der Biberbesiedlung noch vorhande-
nen lotischen Bereiche im Bach finden, die neu geschaffenen
»sekunddrbiche® (Seeablidufe) sowie der Vergleich von auch
ohne Biber vorhandenen gefillebedingt lenitischen Berei-
chen mit einem Bibersee (siche auch Abb. 6). Ob eine Tem-
peraturerhbhung des Bachwassers im Spessart kritisch fiir
den Fischbestand sein kann, wird ebenfalls diskutiert. Der
Einfluf} der Biber auf die Gehélzvegetation im gleichen Ge-
biet wurde bereits von M. HEURICH untersucht (HARTHUN &
HEIDECKE 1998). Eine zusammenfassende Darstellung der
Einfliisse der Stauaktivitit des Bibers auf physikalische und
chemische Parameter findet sich in HARTHUN (2000).

2. Untersuchungsgebiet

Fiir die Untersuchungen wurde das Zentrum des heutigen
Verbreitungsgebietes der Spessartpopulation des Bibers aus-
gewihlt (Abb. 1). Im nordlichen Sandsteinspessart (Hessen)
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Abb. 1. Lage der untersuchten Biberreviere im Gewissernetz von Jossa und Sinn. Die Abkiirzungen (z.B. HU 03) sind Revierbezeichnungen,

die von den Biberbetreuern vor Ort verwendet werden.

Fig. 1. Investigation area in the river system of Jossa and Sinn (Spessart, Hesse, Germany). The abbreviations (for instance HU 03) signify the

beaver homeranges and are used in the local beaver management.
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wurden hier in den Jahren 1987 und 1988 am Westernbach,
am Willingsbach und an der Jossa (Zufliisse der Sinn) 18
Tiere von der Elbe wieder angesiedelt (LANGER 1995). Die
Population ist heute auf iiber 120 Tiere angewachsen. Die
Untersuchungen wurden 1995 am Willingbach und an einem
ZufluB} der Schmalen Sinn durchgefiihrt.

+ Willingsbach

Der Willingsbach (Abb. 1) ist ein Carbonatbach (OTro
1991), der beim Einlauf in das Biberrevier eine Breite von
30 ¢m und eine Tiefe von nur 2 cm hat. Er ist mit einer
Kunststoff-Sohlenverkleidung ausgelegt. Das Gefille be-
trigt 2,6%. Innerhalb des Reviers miinden mehrere Rinnsale
ein, so daB am Revierende eine Gewisserbreite von 1,20 m
erreicht wird. Am 11. Oktober 1988 wurden in diesem sub-
optimalen Lebensraum (vgl. HEIDECKE 1992; Habitat-Index
I; = 28,6%) an einem anthropogen aufgestauten Teich (Wil-
lingsgrundweiher, 370 m ii. NN) vier Tiere ausgesetzt. Im
Frithjahr 1995 fanden sich oberhalb des Teichs 14 Dimme,
die aber groBtenteils nicht unterhalten wurden. Es gab 3
Biber-Stauseen, wobei der erste 1 Jahr, der zweite 5 Jahre
und der dritte 1 Jahr alt war. Unterhalb des Reviers miindet
der Willingsbach in den Westernbach.

» Zuflul} der Schmalen Sinn

Parallel zur Schmalen Sinn durchzieht ein etwa 1 m brei-
ter, méandrierender namenloser Nebenarm etwa 2 km lang
die Mihwiesen der 200-300 m breiten Aue. Alte Reste von
Sandsteinwehren zeugen von seiner frilheren Bedeutung fiir
die Bewisserung der Wiesen. Heute sammelt er das Wasser
der verschiedenen Entwésserungsgriaben und Drainagen der
umliegenden landwirtschaftlichen Nutzflachen und fiihrt es
der Schmalen Sinn zu, kurz bevor diese in die Sinn miindet.
Das Gefille ist gering (0,11%). Das nach ALTSTADT (1989)
gut geeignete Revier (I = 43,6) wurde 1993 von wandern-
den Bibern besiedelt und ist ca. 1300 m lang. Im gleichen
Jahr begannen die Biber mit dem Bau eines etwa 30 cm
hohen Damms in die umliegenden Wiesen hinein. Der so
entstandene See hatte zwei Jahre spéter eine Fldche von etwa
4000 m?, gebildet durch einen 140 m langen Damm.

3. Methoden

« Odonata

In den Revieren von Hellgraben und Willingsgrund wurde das
Artenspektrum von Libellen anhand von Imagines, Exuvien und
Larven erfaBt (BELLMANN 1993; FRANKE 1979; HEIDEMANN & SEI-
DENBUSCH 1993; JODICKE 1993). Als Nachweis fiir die Bodenstin-
digkeit einer Art miissen in den jungen Gewissern regelmiBige Paa-
rungen und Eiablagen ebenfalls herangezogen werden, weil sich bei
manchen Arten in der kurzen Zeit noch keine Larven entwickeln
konnten. Angaben zum Rote-Liste-Status (RL) beziehen sich nur auf
Westdeutschland (CLaUSNITZER et al. 1984). Die Zuordnung zu
einem bestimmten Habitatanspruch (rheophil, Ubiquist oder Stillge-
wisserart) erfolgte nach HEIDEMANN & SEIDENBUSCH (1993).

+ Trichopteren und Mollusken

Die Larven der Kocherfliegen und die Mollusken wurden Ende
Mai und Ende Juli 15 min lang in allen vorhandenen Substrattypen
wie Fallaub, Wurzeln, Pflanzen, Totholz, Steinen, Sand und Lehm
bis mehrere Zentimeter tief in die Gew#ssersohle abgesammelt. Dar-
iber hinaus erfolgte eine gezielte Suche in besonders schnell
flieBenden Bachabschnitten im Biberrevier. Die Bestimmung der
Mollusken erfolgte nach Bogon (1990), BRoHMER et al. (1937),
GEYER (1927), GLOER & MEIER-BROOK (1994), GLOER et al. (1992),
KERNEY et al. (1983), STRESEMANN (1992) und ZEISSLER (1971), die
der Trichopteren nach PirscH (1993) und WALLACE et al. (1990). Im
Ergebnis- und Diskussionsteil wird die Anzahl der so gesammelten
Tiere als MabB fiir die Dichte genommen und auch so bezeichnet, ob-
wohl sich diese Zahl auf die Zeit (30 min) und nicht auf eine Fliche
bezieht. Die Angaben zum Rote-Liste-Status der Mollusken bezie-
hen sich auf ANT & JUNGBLUTH (1984, in GLOER et al. 1992), die der
Trichopteren auf KrLiMa et al. (1994) und WIDDIG (in press).

« Diptera, Ephemeroptera, Emergenzfinge

Fiir einen Vergleich, inwieweit sich die gefillebedingt im Flief-
gewisser auftretenden lenitischen Bereiche von einem Bibersee un-
terscheiden, wurden vom 24. Mai bis 10. September 1995 Emer-
genzfinge auf dem Hellgraben-Stausee (Abb. 1) und auf zwei unter-
halb liegenden, lenitischen Bereichen durchgefiihrt. Die pyramiden-
formigen Fallen mit einer Grundfliche von 0,8 m? wurden an allen
Stellen so aufgestellt, dal vergleichbare Wassertiefen (15 cm), Stro-
mungs- und Substratverhéltnisse vorlagen. Der Untergrund bestand
aus Feinsedimenten. An der Pyramidenspitze befand sich eine
Eklektor-Kopfdose, die mit einem Alkohol-Essigsiure-Glycerin-
Wasser-Gemisch im Verhiltnis 60:5:20:15 gefiillt wurde. Sie wurde
einmal pro Woche geleert; die noch lebenden Tiere wurden mit
einem Exhauster von der Innenseite der Gaze abgesammelt.

Die erfaiten Trichopteren-Imagines wurden nach MALICKY
(1983), Macan (1973) und Tosias & Tobias (1981) bestimmt. Bei
den Dipteren wurde zwischen Chironomiden und Culiciden diffe-
renziert. Andere Familien, wie z.B. die Chaoboriden, Dixiden oder
Empididen, kamen nur in geringen Individuenzahlen vor und waren
quantitativ zu vernachlissigen. Die Bestimmung der Ephemeropte-
ren-Imagines erfolgie nach STUDEMANN et al. (1992). Die Zuord-
nung der Erndhrungstypen erfolgte nach dem BLF (1995). In den
Tabellen wird jeweils nur die Haupt-Erndhrungsstrategie genannt.

Fiir die Ernghrungsstrategien werden in der Arbeit folgende Ab-
kiirzungen verwendet: WEI = Weideginger; ZKL = Zerkleinerer;
DET = Detritusfresser; AFIL = Aktiver Filtrierer; PFIL = Passiver
Filtrierer; RAU = Riuber; SON = nicht in dieses Schema einstufbar.

4. Ergebnisse

4.1 Einfluf} des Bibers auf die Libellen
(Odonata)

Die vom Biber geschaffenen Stillgewésser hatten in beiden
Revieren eine deutliche Zunahme von Libellenarten zur
Folge (Abb. 2). Im Hellgraben-Stausee gab es keine Libel-
lenart, die oberhalb des Biberreviers vorkam, aber im Biber-
revier fehlte.

Oberhalb des Reviers kommen an den beiden kleinen Zu-
fliissen lediglich drei Arten vor: die Blaugriine Mosaikjung-
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Abb. 2. Anderung der Artenzahl von Libellen im Hellgraben-Revier im Sommer 1995. Dargestellt ist der Anteil anspruchsloser Arten (Ubi-
quisten), stromungsliebender (theophiler) Arten und von Stillgew#sserarten.

Fig. 2. Number of species of dragon flies and damsel flies in the homerange ,,Hellgraben* in summer 1995. Shown is the proportion of ubi-
quitous species and species of running or silent waters.
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Abb. 3. Anderung der Artenzahl von Mollusken im Hellgraben-Revier im Sommer 1995. Dargestellt ist der Anteil rheophiler Arten, von Ubi-
quisten und typischen Stillgewisserarten.

Fig. 3. The change of the number of molluscs in the homerange Hellgraben in summer 1995. Shown is the proportion of ubiquitous species
and species of running or silent waters.
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fer (Aeshna cyanea), die Zweigestreifte Quelljungfer (Cor-
dulegaster boltoni) und die Frilhe Adonislibelle (Pyrrhoso-
ma nymphula). Im Hellgraben-Stausee verschwindet die an-
spruchsvollste dieser drei Arten (C. boltoni). Dennoch fiihrt
der Anstieg von drei auf 17 (eventuell 21) Arten zur Er-
hohung der Artendiversitét des Lebensraumes. Der Hellgra-
ben-Bibersee bietet Lebensraum fiir klassische Pionierarten
wie Libellula depressa und Libellula quadrimaculata sowie
flir die gefihrdete Art (RL 3) Ischnura pumilio (Abb. 2;
Tab. 1).

Am Willingsbach lebten oberhalb des Reviers keine Li-
bellen. Im Stausee konnten dagegen 10 Arten als bodenstén-
dig nachgewiesen werden, vier weitere als Imagines.

4.2 EinfluB des Bibers auf die Schnecken und
Muscheln (Gastropoda und Bivalvia)

Die Artenzahl der Mollusken nahm innerhalb der Biber-
reviere Hellgraben und Willingsgrund deutlich zu (Abb. 3).
Im Hellgraben-Revier leben oberhalb des Reviers nur
Hippeutis complanatus, Radix ovata, Radix peregra sowie
Pisidien. In beiden Revieren verschwindet im Bibersee
Radix peregra, die anderswo sowohl in langsam flieenden
als auch in stehenden Gewissern vorkommt (GLOER &
MEIER-BROOK 1994), wihrend die anderen Arten weiterhin
vorkommen. Haufigste Art im See ist Gyraulus parvus, die
oberhalb beider Reviere gar nicht vorkommt. Sie ist eine aus

Tabelle 1. Vergleich der Libellenarten in den Biberrevieren Willingsgrund und Hellgraben mit dem Artenspektrum der unbeeinfluiten Bach-

abschnitte oberhalb der Reviere.

Erlduterung: 1 und 4 = Oberhalb des Reviers; 2 und 6 = Bibersee; 3 = Revierende; 5 = oberhalb des Stausees; 7 = unterhalb des Stausees (im
Revier); pa = Paarung, ei = Eiablage; lv = Larve; ex = Exuvie; ad = adult; ? = unsichere Bestimmung.

Table 1. Comparison of the Odonata species of the homeranges ,,Willingsgrund and ,,Hellgraben“ with the diversity of the non-influenced

parts of the brooks above the homeranges.

Explanations: 1 and 4 = Above the homerange; 2 and 6 = beaver pond; 3 = below the homerange; 5 = above the pond; 7 = below the pond (in-

side of the homerange).

Libellen Willingsgrund Hellgraben

1 2 3 4 5 6 7
Aeshna cyanea pa, ei, lv Iv ad, Iv ad, lv
Aeshna mixta pa
Anax imperator ei ei
Calopteryx splendens ad
Calopteryx virgo ad ad ad
Coenagrion puella ad, lv el ad, Iv, ex ad
Cordulegaster bidentatus Iv
Cordulegaster boltoni Iv ad ei
Cordulia aenea ex
Enallagma cyathigerum ad ad
Gomphus pulchellus ad
Ischnura elegans ad, lv pa
Ischnura pumilio ad, Iv (), ex (7)
Lestes sponsa ex
Lestes viridis Iv, ex ad, lv, ex ad, Iv
Libellula depressa v, ex, ei ad, lv, ex
Libellula quadrimaculata v ad, lv, ex
Orthetrum cancellatum v
Plarycnemis pennipes el, v lv
Pyrrosoma nymphula ei Iv, pa ad ei ad, lv
Somatochlora metallica ad (7) ad
Sympetrum danae ad, ex
Sympetrum sanguineum ad pa, ex
Sympetrum striolatum ad, ex
Sympetrum vulgatum ad, ex
Summe bodenst. Arten 0 10 1 3 1 17 4
Ohne Nachweis der 0 4 0 0 3 4 2
Bodenstindigkeit
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Tabelle 2. Vergleich der Molluskenarten in den Biberrevieren Willingsgrund und Hellgraben mit dem Artenspektrum der unbeeinfluften
Bachabschnitte oberhalb der Reviere.

Erlduterung: 1 und 4 = Oberhalb des Reviers; 2 und 5 = Stausee; 3 und 7 = unterhalb des Sees; 6 = Sekundirbach; § = Kaskade unterhalb des
Sees; 9 = unterhalb der Staubereiche (Revierende); Erndhrungstypen nach BLF (1995). Angegeben ist die Zahl der Tiere, die bei zwei Unter-
suchungen a 15 min gesammelt wurden.

Table 2. Comparison of the molluscs species in the homeranges “Willingsgrund” and “Hellgraben” with the composition of species in the
non-influenced parts of the brooks above the homeranges.

Explanations: 1 and 4 = Above the homerange; 2 and 5 = beaver pond; 3 and 7 = below the pond; 6 = secondary brook; 8 = riffle below the
pond; 9 = below all damming ups (end of homerange); feeding types according to BLF (1995). Shown is the number of indiviuals, which were
collected during two surveys of 15 minutes.

Mollusken Willingsgrund Hellgraben

Arten Erndhrungstyp 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acroloxus lacustris WEI 2

Ancylus fluviatilis WEI 1

Anisus spirorbis c. f. WEI 1

Galba truncatula WEI/ZKL 3 4 2

Gyraulus albus WEI 41 23 17 1 5
Gyraulus parvus WEI 23 259 52 9 7 5
Hippeutis complanatus WEI 2 19 1 1 5

Lymnaea stagnalis WEI/ZKL 2

Musculium lacustre AFIL 136 35 1

Pisidium sp. AFIL 11 18 9 357 187 13 51 3 119
Radix auricularia WEI/ZKL 17

Radix ovata WEI 8 1 1 8 49 4 1 2
Radix peregra WEI/ZKL 3 2 4

Gesamtartenzahl 2 8 5 4 7 7 3 7 4

Tabelle 3. Vergleich der Trichopterenarten des Biberreviers Willingsgrund mit dem Artenspektrum des oberhalb gelegenen Bachabschnittes.
Erlduterung: 1 = Oberhalb des Reviers; 2 = unterhalb des ersten Stausees; 3 = zweiter Stausee; 4 = dritter Stausee; 5 = unterhalb der Staube-
reiche (Revierende); Emiahrungstyp nach BLF (1995). Die Zahlenangaben kennzeichnen die Anzahl der in zwei 15miniitigen Benthosproben
aufgenommenen Larven (1v).

Table 3. Comparison of the species of caddis flies in the homerange “Willingsgrund” with the composition of species in the non-influenced
part of the brook above the homerange.

Explanation: 1 = Above the homerange; 2 = below the first pond; 3 = second pond; 4 = third pond; 5 = below all damming ups (end of home-
range); feeding type according to BLF (1995). Shown ist the number of larvae (Iv), which was collected during two surveys of 15 minutes.

Trichopteren Willingsgrund-Revier

Arten Erndhrungstyp 1 2 3 4 5
Anabolia nervosa ZKL 1lv
Chaetopteryx cf. villosa ZKL 1lv 101v 101v
Drusus annulatus WEI 1lv

Holocentropus sp. RAU Llv

Hydropsyche angustipennis PFIL 331v
Hydropsyche pellucidula PFIL 161v
Hydropsyche saxonica PFIL 161v
Lype reducta WEI 1lv
Plectrocnemia conspersa RAU 91lv 1lv
Rhyacophila fasciata RAU 21v 1lv
Sericostoma personatum ZKL 6lv 21v

Anzahl bodenstandiger Arten 2 6 0 1 7
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Nordamerika neu ecingebiirgerte Art (Erstfund bei Speyer
1973; GLOER & MEIER-BROOK 1994), und findet sich im Bi-
berrevier u.a. am Totholz. Insgesamt leben im Hellgraben-
Bibersee fast doppelt so viele Arten wie oberhalb des Re-
viers, im Willingsgrund-Bibersee viermal so viele (Tab. 2).

4.3 Einfluf} des Bibers auf Kocherfliegen
(Trichoptera)

Oberhalb des Willingsgrund-Reviers fanden sich nur zwei
Kocherfliegenarten (Sericostoma personatum und Chaetop-
teryx cf. villosa). Im grofiten und &ltesten Bibersee des Re-
viers konnten keine Trichopteren gefunden werden. Im drit-

ten, einjahrigen Stausee gab es einen Einzelfund von Anabo-
lia nervosa. Die meisten Arten traten in den lotischen Berei-
chen am Revierende auf (Tab. 3).

Im Hellgraben-Revier war die Situation anders. Wihrend
oberhalb des Reviers fiinf Kocherfliegenarten als bodenstdn-
dig nachgewiesen werden konnten, kamen im Bibersee bis
auf eine nicht ndher bestimmbare Limnephilus-Art alle Arten
nicht mehr vor. Dafiir konnten hier sechs neue Arten nachge-
wiesen werden. Das Totholz an Fraf3plitzen und im See war
von Lasiocephala basalis besiedelt.

Da auch im Biberrevier noch zahlreiche lotische Bereiche
existieren, kommen auch rheophile Arten vor. Im Willings-
grund-Revier kommen unterhalb des ersten, kleinen Stau-

Tabelle 4. Vergleich der Trichopteren-Arten im Hellgraben-Revier mit dem Artenspektrum des oberhalb gelegenen, unbeeinflufiten Bachab-
schnitts.

Erlduterung: 1 = Oberhalb des Reviers; 2 = Stausee; 3 = unterhalb des Dammes; 4 = lotischer Bereich unterhalb des Dammes; 5 = Sekundér-
bach; 6 = unterhalb der Staubereiche (Revierende); RLH = Rote Liste Hessen (WIDDIG, in press); Erndhrungstyp nach BLF (1995); v = Larve;
ad = Imago; k = leerer Kocher. Die Zahlen kennzeichnen die in zwei 15miniitigen Benthosproben aufgenommenen Larven, bzw. die Anzahl
der mit Emergenzfallen erfaiten Imagines.

Table 4. Comparison of the species of caddis flies in the homerange “Hellgraben” with the composition of species in the non-influenced part
of the brook above the homerange.

Explanation: 1 = Above the homerange; 2 = beaver pond; 3 = below the main dam; 4 = riffle below the main dam; 5 = secondary brook; 6 =
below all damming ups (end of homerange); RLH = Red book for Hesse (WIDDIG, in press); feeding type according to BLF (1995); Iv = larva;
ad = adult; k = empty quiver. Shown is the number of larvae, which was collected during two surveys of 15 minutes, respectivily the number
of adults catched by emergence traps.

Trichopteren Hellgraben-Revier

Arten RLH Erahrungstyp 1 2 3 4 5 6
Agraylea sexmaculata 3 SON 38 ad

Anabolia nervosa ZKL 181v
Beraeodes minutus 3 WEI 3v 41y
Chaetopteryx ¢ f. villosa ZKL 161v 7lv 301v
Cyrnus trimaculatus RAU 3ad

Drusus annulatus WEIL 1lv

Hydropsyche instabilis PFIL 1ad

Hydropsyche pellucidula PFIL 1 ad

Hydropsyche pellucidula - Gr. PFIL 1ad

Hydropsyche siltalai PFIL Ilv

Lasiocephala basalis WEIL 2k 1k
Limnephilus lunatus ZKL 2 ad 7 ad
Limnephilus rhombicus ZKL lad
Limnephilus sp. ZKL 3lv Slv Tlv 61v 331y 20 v
Lype phaeopa v WEIL lad
Lype reducta WEI lad
Mystacides nigra DET 2lv

Phryganea bipunctata 3 RAU 2 ad

Plectrocnemia conspersa RAU 3ad
Polycentropus flavomaculatus RAU 3ad,lv
Polycentropus irroratus v RAU 2ad 10 ad
Psychomyia pusilla WEI 2ad lad
Rhyacophila nubila RAU 8 ad

Sericostoma personatum ZKL 101lv

Anzahl bodenstindiger Arten 5 7 6 3 1 12
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sees vier Arten hinzu (Drusus annulatus, Plectrocnemia
conspersa, Holocentropus sp. und Rhyacophila fasciata). In
den lotischen Bereichen unterhalb des dritten Stausees fin-
den sich Hydropsyche angustipennis, H. pellucidula und H.
saxonica in grofler Zahl, sowie Lype reducta. So ergibt sich
bei einem Vergleich der gesamten Trichopterenzonose ober-
halb des Reviers mit der im Biberrevier eine Zunahme von
zwei auf 11 Arten. Am Willingsbach gibt es keine Kocher-
fliegenart, die innerhalb des Biberreviers verschwindet.

Im Hellgraben-Revier sind unterhalb des Dammes Chaet-
opteryx cf. villosa und Limnephilus sp. wieder vorhanden,
neben Cyraus trimaculatus, Hydropsyche instabilis, H. sil-
talai, Mystacides nigra und Polycentropus irroratus, die neu
im Untersuchungsgebiet auftreten. Im Bach des Hellgraben-
Reviers kommt es so zu einer Zunahme von fiinf auf 22
Kocherfliegenarten. Zwei Arten, die oberhalb des Hellgra-
ben-Reviers noch vorhanden sind, kommen im Biberrevier
nicht mehr vor. Dabei handelt es sich um die nicht gefahrde-
ten Arten Drusus annulatus und Sericostoma personatum.
Am Revierende fanden sich 12 Arten. Neu waren darunter
Anabolia nervosa, Limnephilus rhombicus, Plectrocemia
conspersa, Polycentropus flavomaculatus, Lype phaeopa
und Lype reducta (Tab. 4).

Der Anteil der Kocherfliegen (Gruppendominanz) an der
Gesamt-Emergenz betrug im Bibersee 2,3% der Gesamtzahl
ausgeflogener Insekten. Dies war mehr als in den gefillebe-
dingt lenitischen Bereichen des Baches im weiteren Revier-
verlauf (0,2% und 1,5%).

4.4 Einfluf} des Bibers auf Eintagsfliegen
(Ephemeroptera) und Zweifliigler
(Diptera)

Bei der quantitativen Erfassung der Emergenz von leniti-
schen Bereichen im Hellgraben-Revier konnten nur 3 Ein-
tagsfliegen-Arten nachgewiesen werden. Dabei kam es im
Biber-Stausee zur Massenentwicklung von Cloeon dipterum
mit einem Maximum in der 9. Fangwoche. In einem gefille-
bedingt lenitischen Bereich direkt unterhalb des Dammes
traten noch wenige Exemplare auf, am Revierende nur ein
Tier (Abb. 4).

Habrophlebia lauta schliipfte vor allem aus den langsam
flieBenden Bereichen am Revierende, jedoch nur in geringer
Zahl (max. 7 Ind. pro Woche). Im Bibersee und unterhalb des
Sees gab es nur je einen Einzelfund. Am Revierende gab es
einen Einzelfund von Ephemera danica. Der Anteil der Eintags-
fliegen an der Gruppendominanz war im Bibersee mit 31,3%
wesentlich hoher als an allen anderen Probestellen (1,2-1,5%).

Der Anteil der Stechmiicken an der Emergenz des Bibersees
war mit 4,6% gering. Die grofite Zahl von Zuckmiicken fand
sich an der Probestelle unterhalb des Hellgraben-Staudammes
(98,3%, n = 2887), gefolgt von der Probestelle am Revierende
(97%, n = 2111). Die geringste Gruppendominanz von Zuck-
miicken gab es im Bibersee (61,8%, n = 2229) (Abb. 5).

Bei Benthosproben fanden sich in allen Biberseen die riu-
berischen Larven der Schlammfliege (Sialis lutaria), die vor
allem im Hellgraben-Stausee sehr hohe Dichten erreichten.

180

Anzahl d. Imagines

Cloeon dipterum
24.5.-10.9.95

Fangwoche

Abb. 4. Anzahl geschliipfter Imagi-
nes von Cloeon dipterum (Ephemer-
optera) in der Zeit vom 24.5. bis
10.9.1995 auf einer Fliche von 0,8
m?. Zwei Fallen befanden sich iiber
gefillebedingt lenitischen Bereichen
und eine liber der Flachwasserzone

Bibersee des Bibersees. Die Falle am Revie-
Unterhalb d. Sees rende wurde nach einer Zerstdrung
Revierende

am 31. Juli nicht mehr neu aufgebaut.
Zwischen der 11. und 14. Woche
konnten keine Auszihlungen vorge-

nommen werden.

Fig. 4. Number of adults of Cloeon dipterum (Ephemeroptera) in the time from 24.5 to 10.9.1995 on a water surface of 0.8 m2. Two traps were
positioned on pools caused by the gradient, without beaver influence; one trap was positioned on the shallow zone of the beaver pond. The
trap at the end of the homerange was not reconstructed after its destruction on July, 31%. Between the 11" and the 14" week, it was not

possible to take samples.
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Bibersee 24.5. - 31.7. (n=2229)

Trichoptera 2 3cidae 4.6%

Ephemeroptera 31,3%

Chironomidae 61,8%

Revierende 7.6.-31.7. (n=2111)

Trichoptera 1,5%  Ephemeroptera 1,5%

Chironormidae 97%

Abb. 5. Gruppendominanz der Emergenzfinge in einem Bibersee
(oben) und einem gefillebedingt lenitischem Bereich (unten) am
Revierende. Die Fangperiode am zweiten Standort setzte wegen
zweimaliger Zerstorung der Fallen zwei Wochen spiter ein.

Fig. 5. Group dominance of the emergence in a beaverpond (above)
and in a pool caused by the gradient without beaver influence at the
end of the homerange (below). The trapping period at the second lo-
cation began with a retardation of two weeks because of vandalism.

Tabelle 5. Zusammenfassung der Artenzahlen von Libellen, Mollus-
ken und Kécherfliegen innerhalb der Biberreviere und der oberhalb
gelegenen Bachabschnitte.

Table 5. Summary of the number of species of Odonata, Mollusca
and Trichoptera in the beaver homeranges and in the non influenced
parts of the brooks above the homeranges.

Odonata  Mollusca Trichoptera
Hellgraben-Revier
Bach oberhalb des Reviers 3 4 5
Biberrevier 18 9 22
Willingsgrund-Revier
Bach oberhalb des Reviers 0 2 2
Biberrevier 11 10 11

In Tab. 5 werden die Artenzahlen der Odonaten, Mollus-
ken und Trichopteren oberhalb und innerhalb der beiden
Biberreviere zur besseren Ubersicht einander gegeniiber-
gestellt.

4.5 Spezielle Betrachtung lotischer Bereiche
innerhalb des Biberreviers

Es gibt auch in Biberrevieren noch verschiedene Formen
von lotischen Bereichen: die errichteten Dimme, die Sekun-
dérbédche und die nicht tiberstauten gefillebedingten Kaska-
den, die sich meist nur iiber wenige Meter unterhalb der
Diamme erstrecken, bis sie in die Stauwurzel des néichsten
Biberkolks einmiinden (siehe Abb. 6). Solche lotischen Be-
reiche bieten auch innerhalb von Biberrevieren geeignete
Habitate fiir FlieBwasserarten. So konnten hier von den be-
arbeiteten Tiergruppen die in Tab. 6 aufgefiihrten Arten ge-
funden werden.

Besonders auffillig waren in den Sekundarbichen die
groBen Individuenzahlen der Limnephiliden, Gammariden

0

Sekundirbach-Entstehung am
Bibersee im Hellgraben-Revier

% Wasserflache

! l Verniftes Griinland

4 Sekundirbach
wewes Biberdamm
Biberburg

Abb. 6. Entstehung von 13 Sekundérbachen am Bibersee im Hell-
graben-Revier (Spessart).

Fig. 6. Origin of 13 secondary brooks (streamlets) at the beaver
pond in the homerange Hellgraben (Spessart. Hesse, Germany).
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Tabelle 6. Lotische Bereiche in Biberrevieren: Organismen der ver-
bliebenen gefillebedingten Kaskaden in den Biberrevieren Hellgra-
ben und Willingsgrund und der Sekundérbéche im Revier Hellgra-
ben (Abkiirzungen siche Tab. 4).

Table 6. High current sectors in beaver homeranges: Organisms in
the remaining riffles in the beaver homeranges ,Hellgraben“ and
»Willingsgrund* and in the secondary brooks in the homerange
.Hellgraben* (for abbreviations see Table 4).

Gefillebedingte Kaskaden Sekundérbiche im

Hellgraben-Revier

Ephemeroptera
Ephemerella notata (Iv)

Ephemeroptera
Cloeon dipterum (1v)
Siphlonurus lacustris (Iv)

Mollusca

Galba truncatula
Gyraulus albus
Gyraulus parvus

Mollusca

Anisus cf. spirorbis
Galba truncatula
Gyraulus albus

Gyraulus parvus Hippeutis complanatus
Hippeutis complanatus Musculium lacustre
Pisidium sp. Pisidium sp.

Radix ovata Radix ovata

Odonata Odonata

Lestes viridis (Iv) Coenagrion puella (1v)
Ischnura cf. pumilio (Iv)
Libellula depressa (1v)

Platycnemis pennipes (1v)

Plecoptera
Isoperla oxylepis (1v)

Trichoptera
Limnephilus sp. (1v)

Trichoptera

Anabolia nervosa (Iv)
Beraeodes minutus (1v)
Chaetopteryx cf. villosa (Iv)
Drusus annulatus (Iv)
Hydropsyche siltalai (Iv)

H. angustipennis (1v)

H. pellucidula (1v)

H. saxonica (1v)
Holocentropus sp. (Iv)
Limnephilus lunatus (1v)

L. rhombicus (1v)

Lype phaeopa (1v)

L. reducta (Iv)

Mpystacides nigra (Iv) Culicidae (Iv)
Plectrocnemia conspersa (1v) Simuliidae (Iv)
Polycentropus flavomaculatus (Iv) Tabanidae (1v)

P. irroratus (Iv) Coleoptera (lv, ad.)

Sonstige

Asellus aguaticus (Isopoda)
Eristalomyia sp. (Iv) (Diptera)
Gammarus pulex (Amphipoda)
Notonecta glauca (Heterioptera)
Sialis lutaria (Megaloptera)

Psychomyia pusilla (Iv) Heteroptera (ad)
Rhyacophila nubila (Iv) Hirundinea
Sericostoma personatum (1v) Oligochaeta
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und Oligochaeten, wihrend Asseln, Egel und Eintagsfliegen
nur selten vorkamen.

5. Diskussion

5.1 Libellen (Odonata)

Das vollige Fehlen von Libellen oberhalb des Biberreviers
am Willingsbach ist vermutlich auf eine dicke Plastik-Soh-
lenauskleidung zuriickzufiihren, die hier im Zuge wasser-
baulicher Mafinahmen verlegt wurde. Den Larven fehlt Sub-
strat als Schutz und Besiedlungsraum fiir Beuteorganismen.
Leider ist die Verbauung selbst kleinster Oberldufe keine
Seltenheit. Fiir eine Abschétzung des Arteninventars vor und
nach der Biberbesiedlung 146t sich also nur ein Vergleich mit
den potentiell vorkommenden Arten anstellen. Schnell
flieBende Mittelgebirgsbiche mit kiesigem bis sandigem
Substrat kénnen Lebensraum fiir wenige aber anspruchsvol-
le und relativ seltene Libellenarten bieten. Im nordwestli-
chen Spessart kommen nach MALKMUS (1993) die Blauflii-
gelige Prachtlibelle (Calopteryx virgo, RL 3) und die Zwei-
gestreifte Quelljungfer (Cordulegaster boltoni, RL 3) in
Frage. Fiir kleine Quellrinnsale ist weiterhin Cordulegaster
bidentatus (Gestreifte Quelljungfer, RL 2) typisch (BELL-
MANN 1993). Nach HEIDEMANN & SEIDENBUSCH (1993)
benotigt Calopteryx virgo Biche mit einer freien Wasser-
flaiche von mindestens 30 cm Breite. Da dies im Willings-
bach beim Reviereinlauf nicht gegeben ist, diirfte die Art hier
auch potentiell nicht vorkommen. Eine Bachbreite von min-
destens 50 cm benotigt die Gebédnderte Prachtlibelle (Calop-
teryx splendens, RL 3). Sandigeres Substrat bevorzugen
Gomphiden wie die Kleine Zangenlibelle (Onychogomphus’
forcipatus, RL 2) und die Gemeine Keiljungfer (Gomphus
vulgatissimus, RL 1), die nach MALKMUS (1993) lokal im
Maintal vorkommen kénnen. Damit wire nur mit den beiden
Cordulegastriden zu rechnen. Cordulegaster bidentatus
konnte im Revier unterhalb von zwei Stauseen nachgewie-
sen werden. Ein negativer EinfluBf durch Temperaturer-
hohung oder Verdnderung der Wasserchemie auf diese Art
durch zwischengeschaltete Staubereiche erscheint daher un-
wahrscheinlich. Moglicherweise ist die groRe Wasserober-
flache verantwortlich dafiir, dal am Willingsbach-Bibersee
auch Calopteryx splendens (als Imago) auftritt, am Bach
ober- und unterhalb des Sees jedoch nicht. Die mit 10 (even-
tuell 14) Arten wesentlich reichere Libellenzonose im Wil-
lingsgrund-Bibersee stellt damit eine Bereicherung der
Bachaue dar, auch wenn es sich {iberwiegend um nicht be-
drohte Arten handelt.

Ob Biber im Gegensatz zur Forderung der Libellenarten
in Stillgewissern einen negativen EinfluB auf Arten in FlieB-
gewissern haben konnen, 146t sich auf Grund des geringeren
anthropogenen Einflusses am besten am Hellgraben-Revier
beurteilen. Neben der durch die Flachwasserbereiche erhih-
ten Wassertemperatur kommt den Stillgewisserarten die
hohe Biomasse-Produktion der Biberseen sowohl in der Lar-



valphase als auch in der Imaginalphase zugute. Nachteilig
wirken sich Stauungen auf rheophile Libellenarten aus, die
in beiden untersuchten Biberseen fehlen. Unterhalb des
Stausees sind aber alle drei Arten, die oberhalb des Reviers
vorkommen, wieder vorhanden. Ober- und unterhalb des
Stausees treten im Hellgraben-Revier Imagines von Calop-
teryx virgo als neue Art am Bach auf. Dafl von ihr kein Lar-
valnachweis erbracht werden konnte, liegt vermutlich am re-
lativ synchron erfolgten Schliipfen innerhalb von zwei Wo-
chen im Mai (HEIDEMANN & SEIDENBUSCH 1993), vor Beginn
der Untersuchung. Thr Vorkommen ist bemerkenswert, denn
sie verlangt kiihle, sauerstoffreiche Béche mit sommerlichen
Wassertemperaturen von 13—18 °C. Sie ist sehr empfindlich
gegen Verschmutzung und lebt niemals in vollig stehenden
Gewdssern. Dagegen wird von Calopteryx splendens nach
HEIDEMANN & SEIDENBUSCH (1993) eine Gewisserver-
schmutzung weitgehend ertragen. Die fiir die Larven opti-
male Wassertemperatur im Sommer liegt zwischen 18 und
24 °C, und die Entwicklung kann auch in stechenden Gewis-
sern erfolgen. Fiir diese Art ist eine Beeintrichtigung durch
die Stauaktivitit der Biber unwahrscheinlich.

Auch wenn es durch die Biber zu keinem Artenverlust
kommt, wire dennoch ein Riickgang in der Abundanz durch
den Verlust von frei flieBenden Abschnitten denkbar. Es
konnte jedoch beobachtet werden, daB Cordulegaster bolto-
ni regelmaBig unmittelbar vor dem Damm in Biberkolken
Eier ablegte und nicht etwa den schnell strémenden Bereich
unterhalb des Dammes bevorzugte. Eine Abundanz-Abnah-
me dieser FlieBgewd#sserart ist daher unwahrscheinlich. Cal-
opteryx virgo lebt in Territorien, und da die Mannchen von
Cordulegaster boltoni ebenfalls ihr Territorium gegeniiber
anderen Minnchen verteidigen (ASKew 1988), ist die Indivi-
duendichte dieser beiden Arten ohnehin begrenzt.

Bei der Betrachtung des gesamten Baches kommt es also
durch die Verdnderungen in der Libellenzonose, die durch
durch den Wechsel flieBender und stehender Abschnitte her-
vorgerufen werden, zu einer Erhdhung des Artenreichtums.
Durch die hohere Biomasse an Insekten [2-5fach; nach Mc
DowELL & NAIMAN (1986)], die aus dem Bibersee ausflie-
gen, wird das Nahrungsangebot vergrofert, was letztlich
auch den rheophilen Arten zugute kommt (HILFIKER 1991).

5.2 Schnecken und Muscheln (Gastropoda
und Bivalvia)

Die Schnecken sind Weidegénger und finden innerhalb des
Biberreviers vor allem in der Ansammlung von Totholz eine
gute Nahrungsgrundlage. Im Stausee weiden sie das Peri-
phyton dort wachsender Seggen und anderer Wasserpflanzen
ab. Acroloxus lacustris tritt nur im Hellgraben-Stausee auf,
obwohl sie auch in langsam flieBenden Gewissern vorkom-
men kann. Sie sitzt Wasserpflanzen auf. Da diese im Bach-
lauf ober- und unterhalb des Sees weitestgehend verschwun-
den sind (Fus, personl. Mitt.), ist die Art hier moglicherweise
infolge der Biber zuriickgegangen. Radix ovata gilt als die

anpassungsfihigste heimische Stiwasserschnecke (GLOER
et al. 1992). Hippeutis complanatus kommt in Stillgewds-
sern und in langsam flieBenden Gewissern vor.

Muscheln eméghren sich als Filtrierer ausschlieBlich von
Schwebstoffen, die im eutrophen, fast stehenden Wasser zu
Boden sinken. Daher werden sie durch die verringerte Stro-
mungsgeschwindigkeit gefordert. Bei der halbquantitativen
Auswertung zeigt sich, daf} die Dichte der Pisidien im Hell-
graben-Stausee nur unbedeutend hoher ist als in den stro-
menden Bereichen oberhalb des Reviers. Auch im Willings-
grund-Stausee ist die Pisidien-Dichte gering. Hier treten die
meisten Muscheln (Musculium) im einjdhrigen Bibersee un-
terhalb des kiinstlichen Weihers auf. Es ist also denkbar, daf3
mit zunehmendem Alter des Sees die Zahl der SiiBwasser-
muscheln abnimmt. Auch GARD (1961) nennt Pisidien als
dominierende Organismen im Bibersee, neben Sialis-Lar-
ven, Zuckmiicken-Larven und Oligochaeten. So kam es in
seinen Untersuchungen nach der Stauung zu einer deutlichen
Abundanz-Zunahme von Pisidien. In der Bibersee-Simulati-
on von NummMI (1989) kam es bereits im ersten Jahr nach der
Stauung zur starken Zunahme von Pisidien.

Unterhalb des Hellgraben-Stausees geht die Artenzahl der
Mollusken wieder auf drei zuriick, was den Unterschied zwi-
schen dem flachen, warmen Bibersee und den zwar stehen-
den, aber tiefen Biberkolken zeigt. Bemerkenswert sind die
Untersuchungen von lotischen Bereichen im Hellgraben-Re-
vier, die zeigen, daf in den verbliebenen Kaskaden sieben
verschiedene Molluskenarten vorkamen, jedoch alle in sehr
geringen Individuenzahlen. Diese geringen Individuenzah-
len weisen darauf hin, daf hier keine giinstigen Lebensbe-
dingungen herrschen. In den Sekundérbéchen im angrenzen-
den Griinland lebten ebenfalls sieben Arten, wobei das mas-
senhafte Vorkommen von Radix ovata auffallend ist. Fiir die
Verbreitung von Gastropoden sind nach GLOER et al. (1992)
Enten verantwortlich.

5.3 Kocherfliegen (Trichoptera)

Mit der Uberstauung etablierte sich eine andere Trichopte-
ren-Zénose als im unbeeinfluiten Bach. Sowohl im Wil-
lingsgrund-Revier als auch im Hellgraben-Revier kam keine
der oberhalb der Reviere gefundenen Arten auch im Bibersee
vor. Bei den fehlenden Arten handelt es sich um strémungs-
liebende Rhithralbewohner (Sericostoma personatum, Dru-
sus annulatus, Chaetopteryx cf. villosa) sowie um Beraeo-
des minutus [Rote Liste Hessen (= RLH) 3], die typisch fiir
kleine Wiesengriben mit reichem Pflanzenbestand ist (To-
BIAS & ToBIAS 1981).

Die beiden untersuchten Stauseen zeigen ein sehr unter-
schiedliches Bild. Trotz des hoheren Alters gibt es im Wil-
lingsgrund-Stausee gar keine Trichopteren, was vielleicht
mit anaeroben Verhiltnissen im Sediment zusammenhingt
oder auch mit einer hohen Fischdichte. Im erst zwei Jahre
alten Hellgraben-Stausee konnten dagegen sechs Arten ge-
funden werden, die alle typisch fiir langsam flielende oder
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stehende Gewisser sind, darunter zwei Rote-Liste-Arten.
Hydropsyche pellucidula besiedelt kleine und groBe Fliisse
(PrtscH 1993), Limnephilus lunatus sowohl Béache mit ruhi-
ger Stromung als auch Tiimpel oder Seen, Phryganea bipun-
ctata (RLH 3) vor allem stehende Gewisser mit reichem
Pflanzenbestand und Detritus und Psychomyia pusilla FlieB-
gewisser und Seen. Letztere bevorzugt allerdings festen
Grund, wie z.B. sandige Litoralbereiche (TOBIAS & TOBIAS
1981). Moglicherweise wird sie bei zunchmender Sedimen-
tation verschwinden. Auffillig ist im Hellgraben-Stausee die
hohe Zahl der ausfliegenden Agraylea sexmaculata (Hy-
droptilidae, RLH 3). Es handelt sich um eine Art, die in Stau-
bereichen kleinerer Fliisse und in Seen leben kann. Sie
bendtigt detritusreiche Zonen (ToBias & Topias 1981).
Auch GArD (1961) fand eine starke Zunahme von Hydropti-
liden im Bibersee. Die im Hellgraben-Stausee nachgewiese-
ne Rhyacophila nubila ist eine Art, die auch im Potamal
leben kann (PrtscH 1993). Die Larven sind von R. dorsalis
nicht zu unterscheiden, die hier jedoch aufgrund ihres Ver-
breitungsgebietes wohl ausgeschlossen werden kann (WiD-
DIG, personl. Mitt.).

Beim Vergleich des Arteninventars innerhalb des Reviers
mit dem der oberhalb gelegenen Bachabschnitte muf
beriicksichtigt werden, daB beide Untersuchungsgewisser
oberhalb des Reviers in einem naturfernen Zustand waren.
Das Artenspektrum dieser Bachabschnitte ohne Bibereinflul
ist also nicht typisch fiir einen natiirlichen Mittelgebirgs-
bach, wohl aber typisch fiir den Zustand der meist verbauten
Biche unserer Kulturlandschaft.

5.4 Eintagsfliegen (Ephemeroptera) und
Zweifliigler (Diptera)

Der Vergleich der Emergenz des Hellgraben-Bibersees mit
der von gefillebedingt lenitischen Bereichen ergab deutliche
Unterschiede. Der Gruppendominanz-Anteil der Ephemer-
opteren ist im Bibersee wesentlich groBer. Dies ist auf ver-
schiedene Faktoren zuriickzufiihren: Aus dem kleineren Vo-
lumen der gefillebedingt lenitischen Bereiche resultiert ein
schnellerer Wasseraustausch und damit eine wesentlich ge-
ringere Erwdrmung des Wassers und andere Nihrstoffver-
hiltnisse, Die Sedimentationsverhiltnisse sind #hnlich,
wobei die Ansammlungen von Feindetritus im Bach regel-
miBig bei starkem WasserabfluB weggeschwemmt werden,
wihrend sie sich im Bibersee tiber Jahre summieren. Dar-
tiber hinaus herrschen in #lteren Biberseen durch einen
grofBeren  Fischbestand andere Pridationsverhéltnisse.
Wihrend im Bibersee alle Uferbdume abgestorben sind und
der See besonnt ist, waren die Fallen unterhalb des Stausees
beschattet. Cloeon dipterum, eine Art mit deutlicher Préfe-
renz fiir den Hellgraben-Bibersee, ist eine haufig vorkom-
mende Eintagsfliegenart, die stehende Gewisser besiedelt.
In FlieBgewissern kann sie jedoch auch in Buchten im Rhi-
thral vorkommen. Auch NATMAN et al. (1984) berichten von
hoheren Individuenzahlen und hoherer Biomasse bei Ephe-
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meropteren und Dipteren in Biberstaubereichen, wihrend
ein direkter Einflufl auf Plecopteren und Trichopteren nicht
nachzuweisen war.

Zuckmiicken (Chironomiden) sind als typische 1-Strate-
gen gut an die Erstbesiedlung von neu tiberfluteten Flichen
angepalBit. Die grofie Zahl unterhalb des Dammes ist viel-
leicht dadurch erkldrbar, daB durch die hier sehr geringe
Schiittung und die Filterwirkung des Dammes gegeniiber
groberen Korngroien dicke Lagen von Feinsedimenten ak-
kumuliert werden. Offensichtlich ist dieses Substrat vorteil-
haft fiir diese Artengruppe. Es kann auch damit zusammen-
hingen, daB hier das den Damm unterstromende Wasser auf-
wiirts strebt, austritt und mitgetragene partikuldre und gels-
ste Substanzen aus dem Interstitial mitbringt (WHITE 1990).

Die relativ geringe Zahl der Zuckmiicken im Bibersee
selbst hingt moglicherweise mit der hohen Zahl der rduberi-
schen Larven von Schlammfliegen (Sialis lutaria) und von
Libellen zusammen, die bei den Benthos-Untersuchungen
gefunden werden konnten. Nach PRITCHARD & LEISCHNER
(1973) gehéren Chironomiden in den Rocky Mountains zum
Hauptbeutespektrum von Sialis cornuta-Larven. Auch Hop-
KINSON (1975) berichtet von einem nur geringen Chironomi-
denanteil im Bibersee, leider gibt er kein Alter des Sees an.
Es scheint auch von Bedeutung zu sein, in welchem Umfang
die Vegetation {iberstaut wird, die fiir Detritusfresser die
Nahrung darstellt (BAXTER 1977). Im Hellgraben-Stausee ist
lediglich eine Mahwiese iiberstaut. Da der Biber die Gras-
narbe ausgegraben und fiir den Dammbau verwendet hat,
diirfte das Nahrungsangebot zunéchst gering gewesen sein.
Erst mit zunehmender Akkumulation von Schwebstoffen
und organischem Material verbesserte sich dann die Nah-
rungsgrundlage fiir Detritusfresser. Solch eine Entwicklung
konnte auch die von SPRULES (1941) beschriebene kontinu-
ierliche Zunahme der Chironomidendichte ausgehend von
einem relativ geringen Ausgangsniveau erkléren.

Das geringe Vorkommen von Stechmiicken im Hellgraben-
Stausee ist vermutlich auf einen hohen Pridationsdruck
zuriickzufiihren. Im Willingsgrundweiher konnte eine hohe
Dichte von Jungfischen beobachtet werden. Ob auch der Hell-
graben-Stausee hohe Fischdichten hat, ist zu untersuchen.

5.5 Erndhrungsstrategien

In Biberrevieren kommt es nach Mc DOWELL & NAIMAN
(1986) zur Zunahme von Sammlern und Réubern, wihrend
die Bedeutung der Zerkleinerer abnimmt und Weideginger
gar nicht mehr vorkommen. Dies entspricht der Verschiebung
der Erndhrungsstrategien im Langsverlauf eines Gewissers
nach dem River-Continuum-Konzept (VANNOTE et al. 1980),
jedoch tritt sie unter dem Einflul des Bibers bereits in den
Oberldufen der Béche auf. Die Strukturvielfalt von Biberre-
vieren fiihrt zu einer Diskontinuitét, sowohl der chemischen
und physikalischen Bedingungen, als auch der Ernghrungsty-
pen der Bachfauna im Gewdsserverlauf. Damit wird das
River-Continuum-Konzept (VANNOTE et al. 1980) fiir natiirli-



che Biche in Frage gestellt. NAIMAN et al. (1986) schlagen
eine Erweiterung der Charakterisierung von Béchen 1. bis 3.
Ordnung vor. So gehoren in das Bild natiirlicher Bache zum
Beispiel auch offene Uferzonen, umfangreiche Feindetritus-
Akkumulationen und groBere Feuchtwiesen. Die Verinde-
rung der Strémungs- und Sedimentationsverhiltnisse durch
die Stauaktivitit der Biber bewirkt beim Makrozoobenthos
eine Verschiebung der Emdhrungsstrategien in den vom
Biber besiedelten Bachabschnitten. Die eigenen Untersu-
chungen ergaben eine héufiges Auftreten von Rdubern in den
Biberseen (alle Odonata, Erpobdella octoculata, Haemopis
sanguisuga, Helobdella stagnalis, Phryganea bipunctata,
Rhyacophila nubila, Sialis lutaria). Auffallend ist auerdem
die grofie Individuenzahl der Detritusfresser (Cloeon dipter-
um). Unter den Trichopteren waren sowohl im Bibersee als
auch in gefillebedingt lenitischen Bereichen die Zerkleinerer
am héufigsten. Dies bestétigt die hohere Akkumulation von
organischem Material im Biberrevier. Dennoch gab es einige
Weidegénger auch im Bibersee, sowohl unter den Trichopte-
ren (z.B. Lasiocephala basalis, Psychomyia pusilla), als auch
unter den Mollusken und in den gefillebedingt lenitischen
Bereichen (z.B. Beraeodes minutus, Lasiocephala basalis,
Lype phaeopa, L. reducta, Psychomyia pusilla), die hier von
dem vorhandenen Totholz profitieren.

Im Biberrevier kommt es vor allem an den verschiedenen
Frafiplétzen, in der Burg und im Damm zur Anreicherung
von Totholz. GroBe Aste erzeugen Turbulenzen, die den
Bach mit Sauerstoff anreichern. Im Umfeld dieser Aste herr-
schen auch andere Sedimentationsbedingungen, so daf} sich
fiir Benthosorganismen ein anderes Besiedlungssubstrat an-
sammelt. Auch das Holz selbst bietet Schutz und Nahrung
fiir verschiedene Organismen. Eine Zusammenstellung der
durch Totholz verursachten Mikrohabitate und der davon
profitierenden Organismen geben HERING & REIcH (1997).
CLIFFORD et al. (1993) beschrieben die Bedeutung der Biber-
diamme als Habitat fiir Wirbellose, die sonst in lotischen Be-
reichen zu finden sind. Durch den Bau von Ddmmen kann
der Biber in Tilern mit geringem Gefille Choriotope mit lo-
tischem Charakter schaffen, wo sonst iiberwiegend leniti-
sche Bedingungen herrschen wiirden. Im Hellgraben-Stau-
see kamen am Totholz zwei interessante Arten vor: Lasioce-
phala basalis (Trichoptera) ist in Mitteldeutschland gefihr-
det (KLiMA et al. 1994; RL 3), und Gyraulus parvus (Mollus-
ca) ist eine neu eingewanderte Art.

5.6 Lotische Bereiche

In den verbliebenen lotischen Bereichen der Biberreviere
fanden sich zahlreiche Arten, die fiir die Bach-Oberliufe ty-
pisch sind. Im Willingsgrund-Revier war dies zum Beispiel
Drusus annulatus (Trichoptera), eine Krenal-Rhithralart und
als rheophiler Weidegéinger ein Besiedler lotischer Chorioto-
pe. Plectrocnemia conspersa (Trichoptera) ist nach CASPERS
et al. (1977) ebenfalls eine Krenal-Rhithralart, benétigt aber
als Driftnetzfanger relativ niedrige Strémungsgeschwindig-

keiten (BOHLE, personl. Mitt.). Selbst Isoperla oxylepis, eine
rduberische Plecopterenart der schnellstromenden Abschnit-
te des Epi- und Metarhithrals, fand hier geeignete Lebensbe-
dingungen.

Dagegen lebten in den Sekundérbachen als einzige Vertre-
ter der Trichopteren nur Larven der Gattung Limnephilus. Sie
traten sehr hiufig auf. Fiir die Kocherfliegen stellen diese Se-
kundérbédche also keinen Ersatzlebensraum fiir verlorene
flieBende Bachabschnitte dar. Dies kann am jungen Alter der
Sekundérbéche liegen, an der geringen Wasserfiihrung oder
an der damit zusammenhéngenden zeitweisen Austrocknung.

Das Artenspektrum der Mollusken in den Sekundirbichen
entsprach dem des Baches. Hohe Individuenzahlen gab es
auch bei Wasserasseln, Egeln, Oligochaeten und Bachfloh-
krebsen. Sowohl Asellus aquaticus (DET) als auch Gam-
marus pulex (ZKL), Limnephilus sp. (ZKL.), Siphlonurus la-
custris (DET), Oligochaeten, Zuckmiicken (iiberwiegend
WEI/DET), Culiciden (AFIL) und Simuliiden (PFIL) profi-
tieren von dem stindigen Eintrag organischen Materials aus
dem Bibersee und von der abgestorbenen Wiesenvegetation.

Bei allen untersuchten Tiergruppen muf das junge Alter
der Biberreviere beachtet werden. Die langfristige Existenz
der hier (noch?) nachgewiesenen Arten kann nicht vorausge-
setzt werden. Gleichzeitig ist mit einer weiteren Besiedelung
der Reviere durch Stillgewadsserarten zu rechnen.

5.7 Mogliche Auswirkungen von Biber-
stauungen auf Fische

Nach JoHNSON (1927, in DJOSHKIN & SAFONOW 1972) wirkt
sich die Aktivitdt des Bibers in Bergbdchen durch Wasserer-
wirmung und Verschlammung des Bachbettes negativ auf
Forellen aus. Obwohl die Wassererwdrmung durch Biber-
stauungen in drei Untersuchungsjahren nur 0,6-2,5 °C be-
trug, empfiehlt AVERY (1991) in einer amerikanischen Studie
die Entfernung der Ddmme, da das Gewisser oft Temperatu-
ren von etwa 20 °C erreichte, was er als kritische Temperatur
fiir Forellen ansieht. Nach ELLIOTT (1979) geht die Aktivitit
der Bachforelle (Salmo trutta) als Folge sinkender Energie-
verfiigbarkeit aus der Nahrung ab einer Wassertemperatur
von 17,8 °C zuriick und erreicht bei 19,5 °C fast Null. Bei
GARD (1961) lag dagegen die hochste gemessene Wassertem-
peratur in Biberrevieren noch innerhalb des Toleranzberei-
ches von Forellenarten (hier Salmo gairdnerii, Salmo trutta
und der Bachsaibling, Salvelinus fontinalis). GARD sieht eher
ein Problem in den fehlenden Kiesabschnitten fiir die Eiabla-
ge, wohingegen nach RASMUSSEN (1940) selbst bei maxima-
ler Biberdichte noch geniigend Kiesbereiche vorhanden sind.

Andere Autoren sehen in den vom Biber geschaffenen
Strukturen eine Bereicherung des Baches fiir Fische (JOuN-
SON 1984; LizzARALDE 1993). Kanile und Dimme bieten in
Nordamerika Winterhabitate fiir manche Salmoniden (z.B.
Oncorhynchus kisutch; vgl. LEIDHOLT-BRUNER et al. 1992).
Sie berichten von einer 40-fach hoheren Dichte dieser Art in
Biberseen als in lotischen Bereichen und einer dreifach

Limnologica 29 (1999) 4 461



hoheren Dichte als in gefillebedingt lenitischen Bachab-
schnitten. Auch fiir den Bachsaibling stellen die Biberseen
geeignete Winterhabitate dar (Novak 1987). Nach NErr
(1957) gibt es auBerordentlich hohe Dichten von Bachsaib-
ling und Salmo clarki in Biberseen, wihrend die Arten in
vom Biber aufgegebenen Revieren praktisch nicht mehr vor-
kommen. SAVELIEV (1997) berichtet von optimalen Bedin-
gungen fiir Neunaugen (Lampetra reissneri) in russischen
Biberseen, die sich mit eigenen Beobachtungen des Autors
im Elsaf} decken. Er nennt dariiber hinaus Phoxinus lagows-
kii und Brachymystax lenok als Bewohner von Biberseen.
Im Spessart betrug die héchste gemessene Temperatur im
Hellgraben-Stausee 23,6 °C und im Willingsgrund-Stausee
30,8 °C (HARTHUN 2000). Es muB} aber beriicksichtigt wer-
den, daB} die genannten Maximaltemperaturen kein dauer-
hafter Zustand waren, sondern nur kurzfristige Spitzenwerte
darstellen. Beide Angaben beziehen sich auf die Flachwas-
serzonen. Entscheidender ist die Hochsttemperatur im kélte-
sten (Riickzugs-)Bereich des Bibersees, der Tiefzone. Hier
lagen die maximalen Temperaturen bei 15,1 °C bzw. 12,2 °C,
also in einem fiir Forellen unkritischen Temperaturbereich.
Die hochsten gemessenen Temperaturen unterhalb des Dam-
mes (10 cm unter der Oberflidche) lagen im Hellgraben-Re-
vier bei 18,1 °C und im Willingsgrund-Revier bei 19,8 °C.
Die Biberkolke sind im Spessart wesentlich langer (im
Mittel 51 m, n = 10), als gefillebedingt lenitische Bereiche
(im Mittel 14,2 m, n = 27). Neben einem groferen Lebens-
raum mit entsprechenden Fluchtmdéglichkeiten (BEIER &
BARRET 1987) bieten Biberkolke damit bessere Deckung, ge-
ringere Stromung, stabilere Temperaturen und ein hheres
Nahrungsangebot. Im Winter gibt es weniger Probleme mit
dem Durchfrieren der tiefen Biberkolke oder wie im beweg-
ten Wasser mit der Unterschreitung des Gefrierpunkts. Kleine
Biéche mit hohem Gefille werden erst durch die gréfiere Was-
sertiefe durch Biberkolke fiir Forellen besiedelbar (APPLE et
al. 1985; Mc DoOwELL 1975 in OLSON & HUBERT 1994). GARD
(1961) berichtet von groferen Korperlangen bei Forellen,
wenngleich die Zahl der Tiere unveréndert bleibt. HUEY &
WoLFRUM (1956) fithren die ebenfalls nachgewiesenen
groferen Korperldngen auf die lingere Wachstumsperiode
durch erhohte Wassertemperaturen und das hohe Nahrungs-
angebot zuriick. Dieses ist wiederum auf die grofere Zahl an
Benthosorganismen zuriickzufithren, die in dem durch die
Uberstauung vergroBerten Benthalbereich einen Lebensraum
finden. SCHLOSSER (1995) kam in einer zehnjdhrigen Studie
in Minnesota zu dem Ergebnis, dafl Biberseen als reprodukti-
ve ,,Quellen” fiir Fisch dienen, wihrend angrenzende Bach-
abschnitte potentielle reproduktive ,,Senken” sind. Nach Ni-
KOLSKI (1963, in DIOSCHKIN & SAFONOW 1972) konnen sich
in Biberseen Fischarten ansiedeln, die hohere Wassertempe-
raturen vertragen, wie z.B. Schleie, Karausche und das Neun-
auge. Im Willingsgrund-Stausee gab es 1996 grofie Schwiér-
me von Jungfischen, die nicht ndher bestimmt wurden. Auch
in den mittlerweile isolierten Altwissern, die bei der Bach-
lauf-Verlagerung des Willingsbaches entstanden, lebten noch
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Fische. Das entscheidende Kriterium fiir die Artzusammen-
setzung der Biberlebensrdume der Mittelgebirgsbéche ist die
kurze Lebensdauver der Seen (5-10 Jahre), weil nur wenig
Zeit fiir die Besiedlung bleibt.

Beziiglich der Diamme als Migrationshindernis stellten
LeEIDHOLT-BRUNER et al. (1992) in Oregon fest, daf die Biber-
ddmme in Bichen mit 3-4% Gefille groftenteils ephemer
sind. Im Winter brechen sie, um im Sommer neu errichtet zu
werden. Nach BAILEY (1927) gibt es hunderte von Beispielen
dafiir, daB3 Forellen Biberdimme tiberwinden konnen. Wenn
der Damm bei Hochwiissern iiberstromt wird, ist ein Passie-
ren in beide Richtungen moglich. Lediglich im Winter exi-
stiert eine Barriere. Nach GARD (1961) kommt es im Sommer
nur sehr selten zu einem Fischaustausch zwischen Bibersee
und Bach, wohl aber im Frithjahr, Bei Markierungsversuchen
(n = 443) iiberquerten in drei Jahren mehr als 8% der mar-
kierten Fische mindestens einen Damm. Viermal soviele
Tiere wanderten bachaufwirts wie abwérts, Im Herbst konnte
eine partielle Barrierewirkung nachgewiesen werden, weil
unterhalb von groflen Ddmmen hohere Dichten von Forellen
auftraten. Dies muf aber kein Nachweis fiir eine Barrierewir-
kung sein, sondern ist vielleicht nur eine Folge der lotischen
Verhiiltnisse und der Futteransschwemmung aus dem See und
dem Interstitial unterhalb des Dammes.

Auch im Spessart werden die zahlreichen kleinen Ddmme,
die Biberkolke bilden, nach Regenfillen vollig iiberstromt
und teilweise zerstort. Im Gegensatz zu technischen Stau-
ddmmen bestehen sie also nicht kontinuierlich, sondern
immer nur zeitweise. Die meisten Ddmme waren nicht hher
als 30-40 cm, so daB sie von Forellen auch iibersprungen
werden konnen. Biberkanile und die beschriebenen Sekun-
dédrbiche konnen Fischen zudem das Umschwimmen der
Dimme erméglichen. GARD (1961) beschreibt sogar das
Durchdringen von Diammen, wobei sich Forellen, kleinsten
Rinnsalen folgend, in windenden Bewegungen durch einen
Damm aus Gras-Soden und verwobenen Asten zwingen.

Es ist auch nicht so wesentlich, ob die Migration beein-
trdchtigt wird, sondern entscheidender, ob es zu einer Ver-
minderung der Forellenpopulation oder gar zu einem lokalen
Aussterben kommt. Dies erscheint jedoch sehr unwahr-
scheinlich, denn fiir den Bestand der Population ist nicht die
Anzahl der abgelegten Eier entscheidend, sondern die Rate
der tiberlebenden Eier. Fiir einen genetischen Austausch
geniigen moglicherweise die wenigen Tiere, die den Damm
iiberwinden. Selbst wenn stellenweise die Ddmme uniiber-
windbar sein sollten, 146t die Kurzlebigkeit der Stauseen im
Mittelgebirge keine Inzucht-Effekte erwarten. Fiir evolutive
Prozesse sind 5-10 Jahre Isolation von geringer Bedeutung.

Bei der oft falsch dargestellten natlirlichen Durchgingig-
keit von Béchen darf nicht aus dem Blick verloren werden,
daB der Biber seit Jahrtausenden ein natiirlicher Bewohner
unserer Béche war, und dies auch noch vor wenigen hundert
Jahren. Die heute durchgingig flieBenden Béche sind nur
eine Folge seiner fast vollstindigen Ausrottung, also ein Phé-
nomen unserer Kulturlandschaft. Spannend ist vor allem die



Frage, in welcher GroBenordnung die Oberldufe (mit zum
Teil seltenen, rheophilen Wasserinsekten) wieder vom Biber
besiedelt wurden bzw. in Zukunft wieder werden. Nach Er-
fahrungen aus den USA leben die Biber (Castor canadensis)
bis in H6hen von 3500 m {i. NN (RETZER et al. 1956), in den
franzdsischen Alpen bis in Hoéhen tiber 600 m (Castor fiber;
nach CHoISY, personl. Mitt.). Fundorte fritherer Vorkommen
reichen in den Alpen am Lech bis in 796 m Hohe (bei Fiissen)
bzw. bis in 828 m Hohe (bei Vils in Tirol) (HINzE 1950).

Zusammenfassung

Mit der Riickkehr des Bibers werden immer mehr Béche wieder in
einen naturnahen Zustand zuriickversetzt, der sich durch den Wech-
sel von stehenden und flieBenden Abschnitten auszeichnet. Im Som-
mer 1995 wurde im Spessart (Hessen, Deutschland) anhand von ver-
schiedenen Indikatorgruppen der Mittelgebirgsbiche (Odonata,
Mollusca, Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera) die Artenzusam-
mensetzung von zwei Biberrevieren mit der Artenzusammensetzung
der oberhalb gelegenen unbeeinflufiten Bachabschnitte verglichen.
Die veriinderten Lebensbedingungen fithrten zum Verschwinden ei-
niger Arten (Drusus anulatus, Sericostoma personatum, Radix pe-
regra). Dennoch beherbergten die Biberreviere eine deutlich hthere
Artenzahl von Libellen (18:3 und 11:0), Mollusken (9:4 und 10:2)
und Ké&cherfliegen (22:5 und 11:2), als die Béche oberhalb der Re-
viere. Die Heterogenitit der naturnahen Auen erméglicht ein Neben-
einander von Still- und FlieBgew#sserarten. Die Untersuchungen
zeigten eine wesentlich hohere Gruppendominanz von Ephemerop-
teren (31,3%, vor allem Cloeon dipterum) in einem Stausee im Ver-
gleich zu gefillebedingt lenitischen Bereichen (1,5%). Doit war da-
gegen der Anteil der Chironomiden hoher (>97% gegentiiber 61,8%).
Lotische Abschnitte mit ihren charakteristischen Organismen fanden
sich auch in den Biberrevieren. Die in Masse und Artenzahl grofie-
ren Insektenvorkommen sind die Nahrungsgrundlage fiir rduberi-
sche Insekten und Fische. Die méglichen Auswirkungen von Biber-
stauungen auf Fische werden auf der Basis internationaler Veroffent-
lichungen und eigener abiotischer Messungen diskutiert.
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