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Abstract

The impact of the beaver on larval sites of Cordulegaster boltonii (Odonata: Cordulegas-
tridae) — In 2016 the effects of beaver activities on habitat quality of Cordulegaster boltonii
were studied in various regions of Bavaria and the northern Eifel. In almost all of the study
sites the larvae of C. boltonii were found in sections influenced by beavers. The larvae
also inhabited structures which only arise through beaver activities like dams; water filled
cavities on the side and base of dams; beaver ponds and secondary streams with appropri-
ate sandy sediments. In a fast-flowing stream in the Spessart region (Kalter Grund) every
location with suitable sediments on a 200 m long stretch of the stream was surveyed. This
study revealed, that well populated larval environments were principally provided by bea-
ver damming activities. In stream sections influenced by beavers the density of C. boltonii
larvae was more than six times higher as in sections not influenced by beavers. The results
indicate that C. boltonii is both able to survive and benefit from the structures and mi-
cro-habitats that beavers typically provide. This applies particularly to streams which are
anthropogenically poor in structures. The return of the beaver and the structures which
result from their complex behavioural activity is of clear benefit to dragonflies which utilise
running waters. It is apparent from our study that these species are from an evolutionarily
perspective well adapted to beavers and that beaver activities should where practicable
be tolerated and supported in the habitat of C. boltonii. The prevention of beaver activity
in these artificially modified water bodies is therefore a hindrance to their renaturation.

Zusammenfassung

Im Jahr 2016 wurde in verschiedenen Regionen Bayerns sowie in der Nordeifel untersucht,
inwieweit Biberaktivitdten die Habitatqualitdt von Cordulegaster boltonii beeinflussen. In
nahezu allen beprobten Bachen wurden Larven von C. boltonii in Abschnitten gefunden,
die durch Biber beeinflusst werden. Sie besiedeln dort auch Strukturen, die erst durch
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Biber entstanden sind wie Biberdimme, Gumpen an Schulter und Fu von Biberdammen,
Biberteiche und auch infolge der Stautatigkeit entstandene Sekundarbache mit geeigne-
tem sandigem Sediment. In einem schnell flieRenden Spessartbach (Kalter Grund) wurden
auf 200 m Bachstrecke alle geeigneten Sedimentstellen iberprift. Dabei hat sich gezeigt,
dass besiedelte Larvalhabitate weit Uberwiegend auf die Stauwirkung von Biberddmmen
zurlickgehen. In biberbeeinflussten Bachabschnitten wurde eine tber sechsmal héhere
Larvendichte von C. boltonii gefunden als in unbeeinflussten Strecken. Die Untersuchungs-
ergebnisse legen nahe, dass C. boltonii unter Bibereinfluss nicht nur iberleben kann, son-
dern von bibertypischen Strukturen profitiert. Dies trifft in besonderem MaRe auf anthro-
pogen strukturverarmte Bache zu. Mit dem Biber ist eine Art zuriickgekommen, an deren
Wirken offenbar auch FlieRwasserlibellen angepasst sind. Biberaktivitaten sollten daher
auch in deren Lebensraum toleriert werden. Die Unterbindung von Biberaktivitaten steht
in deutlichem Widerspruch zum Ziel der Gewasserrenaturierung.

Einleitung

Nach seiner weitgehenden Ausrottung in Deutschland existierte Ende des 19.
Jahrhunderts nur noch eine Reliktpopulation des Europdischen Bibers Castor
fiber L., 1758 an der Elbe (HiNzE 2002). Durch Wiederansiedlungsprojekte in
mehreren deutschen Flusssystemen kehrt der Europdische Biber wieder in un-
sere Flief3gewdsserlandschaften zuriick. Seit 1966 besiedelt somit das grofite
Europdische Nagetier immer grofiere Teile seines fritheren Areals und gestaltet
insbesondere Fliefd3gewdsserabschnitte in Bachen durch den Bau von Dammen
grundlegend (NAIMAN et al. 1988).

Hierdurch dndern sich das Habitatangebot und die Lebensbedingungen in den
veranderten Gewdsserabschnitten (vgl. ZAHNER et al. 2005; RoOSELL et al. 2005).
Dies umfasst eine starkere Besonnung infolge der Auflichtung von Ufergeholzen,
eine Erh6hung der Totholzmenge und von lentischen Bereichen im Gewasser, Sedi-
ment- und Nahrstoff-Akkumulation in Staubereichen, Diversifizierung der Flief3ge-
schwindigkeit, Entstehen von Dammumfliissen und Sekundarbachen. Wie sich dies
auf die Artenzusammensetzung und Abundanz der Libellenfauna auswirkt, wurde
bereits von einigen Autoren untersucht und beschrieben (HARTHUN 1999; SCHNEI-
DER 2006; ROBLE et al. 2009; SCHLOEMER et al. 2016; MESSLINGER et al. 2018). Als
typisch gilt eine Artenzunahme von Pionierarten, lichtbediirftigen Arten und sol-
chen, die unterschiedliche Stillgewéasser bis hin zu Moorweihern besiedeln.

Noch ungeklart ist die Frage, wie ausgesprochene Fliefd3gewasserbewohner
durch Biberddmme beeinflusst werden. Biber stauen ausschliefilich kleine Flief3-
gewdsser mit einer Tiefe unter 50 cm. Somit gibt es deutschlandweit nur wenige
rheophile Libellenarten, die entsprechende Gewdasserabschnitte besiedeln und als
etablierte Arten beeinflusst werden konnen. Hierzu gehort Cordulegaster boltonii,
die eine besonders starke Bindung an kleine (Quell-)Bache zeigt, jenen Gewasser-
typ also, der durch Biberaktivititen am umfassendsten verandert werden kann.
Cordulegaster boltonii besiedelt Fliefdgewdsser vom Krenal (Quellregion) bis ins
Hyporhithral (Aschenregion) (STERNBERG et al. 2000). Die Art kommt sowohl in
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beschatteten Waldbachen als auch in besonnten Fliefdgewassern im Offenland vor
(STERNBERG et al. 2000). Da sich die Eier erst ab einer Wassertemperatur von
12°C entwickeln (PFUHL 1994), fehlt die Art nach eigenen Beobachtungen an
sommerkalten Gewdassern.

Die Eiablage erfolgt in das Bodensubstrat von Fliefdgewassern hinein. Die Lar-
ven leben eingegraben im lockeren Substrat stromungsarmer, vegetationsfrei-
er Abschnitte. Uberwiegend handelt es sich dabei um Sedimente aus Sand oder
leichten Detritus, um feine, diinne Schlammauflagen bzw. um eine Kombination
dieser Substrate (STERNBERG et al. 2000). Besonders Ruhigwasserstellen, wie sie
durch Stauhindernisse, Auskolkungen oder Gleithdnge in einem Bachmaander
entstehen, werden besiedelt (STERNBERG et al. 2000).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es zu untersuchen, wie sich Habitatverdnde-
rungen durch den Biber auf die Besiedlung durch C. boltonii auswirken. Unter-
sucht wurde, ob typischerweise durch Biberaktivitdten entstehende Strukturen
von C. boltonii besiedelt werden und ob sich hierdurch die Siedlungsdichte der
Larven verandert. Aufderdem sollen der Kenntnisstand zum Habitatspektrum von
Libellen in kleinen Flief3gewassern unter dem Einfluss seines natiirlichen Bewoh-
ners, des Europaischen Bibers, sowie die Kenntnisse iiber Struktur und Arten-
zusammensetzung natiirlicher FliefSgewasser verbessert werden.

Abbildung 1: Typischer Lebensraum von Cordulegaster boltonii (Schondra, Rhon), 23.04.
2016. — Figure 1. Typical habitat of Cordulegaster boltonii, 23-iv-2016. Photo: UM
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Material und Methoden

Untersucht wurden permanent Wasser filhrende Biache mit Vorkommen von
C. boltonii in Gebieten mit ausgepragter Stauaktivitdt des Europdischen Bibers
in Spessart (Mittelgebirgsbach mit steiniger Sohle), Bayerischem Wald (gefalle-
reiche, steinige Mittelgebirgsbache), Oberpfalzer Hiigelland, Niirnberger Reichs-
wald (geféllearme, sandige bis schlammige Bache des Hiigellandes, vgl. Abb. 2)
sowie in der Nordeifel (Kleiner Talauebach im Grundgebirge, vgl. Abb. 3). Insge-
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Abbildung 2: Verbreitung von Cordulegaster boltonii in Bayern, Stand 2019 (LFU BAYERN
2019) und Lage der bayerischen Untersuchungsgebiete (rote Ringe). — Figure 2. Distribu-

tion of Cordulegaster boltonii in Bavaria, status from the year 2016 (LFU BAYERN 2019) and
location of the study areas in Bavaria (red rings).
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samt umfasste das Untersuchungsgebiet fiinf Projektgebiete und neun Flief3ge-
wasser. Bearbeitet wurden nur solche Gewasser, in denen seit mehreren Jahren
Biberdiamme vorhanden waren und damit die Chance einer Anwesenheit von Lar-
ven in biberspezifischen Strukturen gegeben war.

Die Gewasser wurden wahrend der Aktivitatsphase der Larven (oberflichennah-
es Lauern auf Beute, Juni bis September) im Jahr 2016 ein- bis dreimal aufge-
sucht. Die Suche nach Larven erfolgte liberwiegend durch Abschépfen und Ab-
sieben der Sedimentoberflachen mittels Metallsieben (handelsiibliche Haushalts-
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Abbildung 3: Verbreitung von Cordulegaster boltonii in Nordrhein-Westfalen, Stand 2013
(MENKE et al. 2016) und Lage des Untersuchungsgebietes in der Eifel (roter Ring). — Fig-
ure 3. Distribution of Cordulegaster boltonii in North Rhine-Westphalia, status from the
year 2013 (MENKE et al. 2016) and location of the study area in the Eifel (red ring).
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siebe) und per kick-sampling (Auffangen von manuell aufgewirbeltem Sediment
mittels Metallsieben bzw. -kescher). Dies geschah jeweils stichprobenartig in den
verschiedenen Strukturbereichen: frei flieflende Abschnitte ober- bzw. unterhalb
der biberbeeinflussten Abschnitte, Stauwurzel der Biberteiche, Biberteich (so-
fern begehbar), Dammumldufe und stellenweise Biberddmme. Auflerdem wur-
den an einzelnen Dammbereichen hdandisch Substratproben entnommen und auf
Larven durchsucht. Bei der qualitativen Suche wurden alle potenziell als Larven-
habitat geeigneten Feinsedimentablagerungen im Bereich und Umfeld eines oder
mehrerer benachbarter Biberddmme beprobt (Abb. 5), um eine Besiedlung durch
Larven bzw. deren Abwesenheit festzustellen. Begleitend wurden Beobachtungen
von Imagines festgehalten. Die Larvensuche in biberbeeinflussten und nicht be-
einflussten Abschnitten bzw. Strukturen eines Gewadssers erfolgte jeweils etwa
mit demselben Zeitaufwand.

Aus methodischen (schwere Erreichbarkeit) und naturschutzrechtlichen Griin-
den nur kursorisch beriicksichtigt wurden die Biberddmme selbst. In diesen kon-
nen sich nach eigenen Erfahrungen ebenfalls Larven von C. boltonii aufhalten.

Einzig am Kkleinsten Untersuchungsgewdsser, im Kalten Grund (Spessart, Be-
schreibung siehe MALKMUS 1991) waren gleichzeitig eine hohe Larvendichte mit
guter Erreichbarkeit von Larven und ein enges Nebeneinander von frei fliefRen-
den und durch Biber gestauten Gewasserstrecken gegeben. Deshalb wurde dieses
Gewadsser fiir einen Vergleich mittels systematischer quantitativer Larvensuche
ausgewahlt. Ein reprdsentativer Bachabschnitt von 200 m Liange mit moglichst
vielen der lokal vorhandenen Gewésser- und biberbedingten Strukturen wurde
grob vermessen. Als Grundlage fiir die Habitatbewertung wurden alle poten-
ziellen Larvalhabitate, also Sohlbereiche mit Feinsubstrat sowie weitere evtl. fiir
C. boltonii relevanten Strukturen im Mafdstab 1:10 skizziert. Fiir jede Einzelfla-

Abbildung 4: Fanggerat mit ausgesiebtem Detritus (a) und in dem Sediment gefunde-
ne Cordulegaster boltonii-Larven (b) unterschiedlicher GroRe (Kalter Grund, Spessart,
18.07.2016). — Figure 4. Sieve with detritus and larvae of Cordulegaster boltonii of differ-
ent sizes (Kalter Grund, Spessart, 18-vii-2016). Photos: UM
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che wurden Lage, Genese und Wassertiefe sowie geschatzte Flache und Flief3ge-
schwindigkeit protokolliert. Kleine Sedimentstellen und -flaichen wurden quanti-
tativ nach Larven abgesiebt, Flachen ab 1 m? Ausdehnung stichprobenartig. Alle
gefundenen Larven wurden vermessen (Korperlange, teils Kopfbreite) und da-
nach wieder ins Sediment zuriickgesetzt.

Ergebnisse

Vorkommen von Cordulegaster boltonii in biberbeeinflussten Gewassern

Cordulegaster boltonii konnte in vier von fiinf Projektgebieten und dort in acht
von neun Fliefgewidssern nachgewiesen bzw. bestatigt werden. Von den acht Ba-
chen, in denen adulte Tiere nachgewiesen werden konnten, gelang in sieben Ba-
chen ebenfalls der Nachweis von Larven. In vier Gebieten und in insgesamt sechs
untersuchten Bachen wurden Larven von C. boltonii auch in Strukturen gefunden,
die durch Bibereinfluss entstanden sind.

Der zunachst angestrebte quantitative Vergleich von Abschnitten mit bzw. ohne
Bibereinfluss gestaltete sich an den meisten Gewéassern als schwierig: Die Suche

| & 2

untersuchte feinkornige Bereiche in Gewéasserabschnitten mit und ohne Bibereinfluss

% Totholz m giberdamm (I[P Fiierrichtung Q Meso-, Makrolithal

Abbildung 5: Schematische Skizze der Strukturen in Bachabschnitten ohne (links) bzw. mit
Bibereinfluss (rechts). — Figure 5. Sketch of the sampling sites in creek sections with (right
figure) and without beaver impact (left figure); original by UM & SSc.
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Tabelle 1: Untersuchungsgebiete und Nachweise von Cordulegaster boltonii sowie ande-
rer FlieBgewasserlibellenarten. — Table 1. Sampling sites and reports of Cordulegaster bol-
tonii.

Spessart Kalter Grund ja 94 82
Eifel Weberbach ja 3 2
Reichswald Schneiderbach Altnachweis nein nein
Oberpfalz  Vils/Altbach ja (v. Brackel mdl.) 2 2
Bayer. Wald Michelsbach ja 10 nein
Kohlstattbach ja nein nein
Ellerbach ja 2 2
AulRernzell ja 1 1
Rathmannsdorfer Bach ja 1 1

nach Larven war umso schwieriger, je struktur- und hindernisreicher die Gewas-
serbereiche ausgeprdgt waren. Dies traf fiir durch Biber gestaltete Gewéasserab-
schnitte in besonders hohem Mafie zu. Insbesondere die meisten Biberteiche so-
wie die Biberddmme waren nicht mit dhnlichen Erfolgsaussichten kontrollierbar
wie frei fliefBende Abschnitte. Auch in den meisten Umgehungsgerinnen waren
Larvennachweise schwierig, da in besonnten Situationen die Gerinne meist eine
dichte Vegetation aufwiesen, die Beprobungen des Sedimentes unméglich mach-
te. Die inneren Strukturen von Biberdammen waren nur schwer erreichbar, ohne
sie zu beeintrachtigen. Die Cordulegaster-Larven waren umso schwerer auffind-
bar, je dichter die Damme geschichtet und je dichter sie bewachsen waren. Ins-
gesamt wird daher in biberbeeinflussten Gewdassern von einer geringeren Fang-
wahrscheinlichkeit der Larven ausgegangen als in frei flief3enden Abschnitten der
Probegewadsser.

Ein quantitativer Vergleich war mit vertretbarem Aufwand nur an einem re-
lativ kleinen, und trotz Biberaktivitit liberwiegend durch Geholze beschatteten
Gewasser moglich.

Bei der Beprobung aller Typen potenzieller Larvalhabitate im Kalten Grund
(Spessart) wurden als Larvallebensraum geeignete Sedimente und auch C. bolto-
nii-Larven (n = 94) in sehr verschiedenen Gewasserstrukturen gefunden. Neben
Sedimentstellen in frei flieflenden Strecken waren darunter auch Biberteiche,
Biberddmme, Damm-Umladufe und Ausrdumungsbereiche unmittelbar unterhalb
von Biberddmmen. Der weit liberwiegende Anteil gefundener Larven entfiel auf
biberbedingte Strukturen (n = 82). In einem systematisch beprobten Bachab-
schnitt betrug dieser Anteil ca. 87 %.
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Im Bayerischen Wald wurden in allen fiinf untersuchten Bereichen Imagines von
C. boltonii nachgewiesen. Vor allem in Gebieten mit aufgrund des hohen Gefal-
les kleinflachigen Biberteichen flogen Mannchen in hoher Dichte. Larvenfunde
gelangen in vier von fiinf Bachen. Diese erfolgten in drei Féllen direkt unterhalb
von Biberddmmen, in einem Fall oberhalb und unterhalb der Staubereiche. In den
Staubereichen, Umlaufgerinnen und den Biberddmmen wurden keine Larven ge-
funden.

Im Schneiderbach bei Schwaig (Niirnberger Reichswald) ist durch Biberaktivita-
ten eine vielféltige Gewdsserstruktur mit einem Wechsel von gestauten und frei
flielenden Gewdsserabschnitten entstanden. Cordulegaster boltonii konnte hier
im vom Biber beeinflussten Gewdasserabschnitt bei drei Begehungen im Juli und
August 2016 nicht nachgewiesen werden.

Im Gebiet Vils/Altbach (Oberpfilzer Hiigelland) waren die fiir die Larven von
C. boltonii geeigneten Strukturen in Form von schmalen Dammumlédufen mit ge-
eignetem Sediment nur kleinflachig ausgebildet. In diesem Bereich gelangen nur
zwei Larvenfunde.

In der Eifel wurden im Weberbach an Biberteichen patrouillierende Mannchen
und Eiablagen beobachtet und an Biberdammen Exuvien gefunden. Die gezielte
Suche erbrachte Larvenfunde in der teichabgewandten Seite eines Biberdammes.
Durch den Damm sickerndes Wasser hatte dort auf abdichtendem Feinmaterial
kleine Gumpen gebildet, in denen sich die Larven aufhielten.

Larvalhabitate von Cordulegaster boltonii in den Projektgebieten

In den Projektgebieten wurden folgende ohne Bibereinfluss entstandene Larval-
habitate festgestellt:

fallearmen, langsam fliefSenden Bachen bzw. Bachabschnitten bestand der
Gewadssergrund oft aus sandigen Sedimenten, die nur sehr langsam bzw. vor al-
lem bei Hochwasserereignissen umgelagert werden. In derartigen Gewassern,
vor allem im Hiigelland zu finden, waren teils das gesamte Bachbett ausfiillende
Larvalhabitate fiir C. boltonii vorhanden.
Larvenfunde in dieser Situation erfolgten in Spessart (n = 2 Larven; 2 % der Lar-
vennachweise im Probegewdasser) und Bayerischem Wald (n = 6; 43 % der Lar-
vennachweise an den Probegewdassern).

Bei mifdiger Stromung werden sandige Sedimente an der Bachsohle abge-
schwemmt, Sande konnen sich jedoch bandartig entlang der Uferlinie ablagern,
speziell an der Innenseite von Bachkriimmungen und -maandern (,Gleitufer).
Auf diesen Habitattyp entfielen im Spessart 2 % der Larvennachweise im Probe-
gewasser (n = 2).
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Wo stdrkere Stromung die Bachsohle erodiert, konnen sich sandige Sedimente
und Detritusablagerungen nur punktuell bis kleinflachig in tieferen Gumpen so-
wie vor, hinter oder zwischen Hindernissen sammeln. Bei diesen Hindernissen
kann es sich um grof3e Steinbldocke, Gruppen grofierer Steine oder ins Wasser ge-
fallene Ast- und Stammstiicke von Baumen handeln. Auch nach Unterhéhlung von
Ufern in den Bach gekippte Wurzelteller kénnen diese Funktion erfiillen. Nach-
weise von Larven gelangen unter derartigen Bedingungen im Spessart (n=8; 9 %
der Larvennachweise im Probegewdsser), im Bayerischen Wald (n = 4; 29 % der
Larvennachweise an den Probegewassern) und in der Eifel (n = 1; 33 % der Lar-
vennachweise im Probegewésser).

Folgende durch Biberaktivititen entstandene Larvalhabitate wurden in den Pro-
jektgebieten festgestellt:

Aus Biberteichen fliefst Wasser vielfach nicht nur tiber bzw. durch den Damm
ab, sondern haufig auch durch seitliche Dammumfliisse. Dabei kann die Vege-
tation nur iiberrieselt oder aber auch weggespiilt und der Boden freigelegt und
erodiert werden. Bei vorilibergehend stark anschwellender Wassermenge kann
Feinsediment (Sand, Detritus) in derartige Dammumléufe verfrachtet und dort

Abbildung 6: Punktuelles Larvalhabitat von Cordulegaster boltonii zwischen Steinblocken
in einem stark stromenden Bach (Spessart, Kalter Grund), 09.08.2016. — Figure 6. Punctual
larval habitat of Cordulegaster boltonii between stone blocks in a fast flowing creek (Spes-
sart, Kalter Grund), 09-viii-2016. Photo: UM
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sedimentiert werden. Larvenfunde: Spessart (n = 12; 13 % der Larvennachweise
im Probegewdsser), Oberpfalzer Hiigelland (n = 2; 100 % der Larvennachweise
im Probegewasser).

An der Dammschulter von Biberdimmen koénnen sich vornehmlich an periodi-
schen Uberldufen kleine Gumpen oder Flachwasserbereiche mit Feinsediment
bilden: Durch angeschwemmte Aste ergibt sich teilweise eine vom Biberteich ab-
getrennte, gegen Fische geschiitzte Situation. Larvenfunde: Spessart (n = 2; 2 %
der Larvennachweise im Probegewasser).

Gumpen in kaskadenartigen Biberddmmen: Biberdimme bekommen gelegent-

lich einen kaskadenartigen Aufbau, d.h. der Abfluss liber den Damm erfolgt in
mehreren Stufen zwischen Dammschulter und Dammfuf3. Dabei bilden sich re-
gelméfiig Gumpen, die mit Feinsediment gefiillt geeignete Larvalhabitate fiir
C. boltonii ergeben. Larvenfunde: Spessart (n = 3; 3 % der Larvennachweise im
Probegewadsser).

Wassergefiillte Gumpen mit Feinmaterial konnen sich infolge Abdichtung durch
angeschwemmtes Laub oder von Bibern eingebauten Schlamm auch innerhalb
von Biberddmmen bilden. Dies trifft besonders auf die lockerer geschichtete, tal-

Abbildung 7: Gumpen mit Cordulegaster boltonii-Larven auf einem zweistufigen Biber-
damm, 18.07.2016. — Figure 7. Pool with larvae of Cordulegaster boltonii on a two-stage
beaver dam, 18-vii-2016. Photo: UM
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warts gerichtete Dammseite zu. Larvenfunde: Eifel (n = 2; 67 % der Larven im
Probegewadsser).

Fiir Larven von C. boltonii geeignete Feinsedimente finden sich auch am Damm-
fuR von Biberddmmen, speziell wenn dieser einen Uberhang bildet, der bei Uber-
stromung des Teiches einen Schutzraum mit schwécherer Erosionswirkung bil-
det. Larvenfunde: Spessart (n = 9; 10 % der Larvennachweise im Probegewdsser),
Bayerischer Wald (n = 4; 29 % der Larvennachweise an den Probegewéssern).

In schnell stromenden und daher weitgehend feinsedimentfreien Bachen bildet
der Einlauf (Stauwurzel) von Biberteichen eine sandige, fiir C. boltonii besiedel-
bare Ubergangszone zum schlammigen Teichgrund. Larvenfunde: Spessart (n = 7;
7 % der Larvennachweise im Probegewasser).

Biberddmme wirken nach ihrer Aufgabe unter allmahlichem Zerfall u.U. noch jah-
relang in vermindertem Umfang stromungs- und erosionsbremsend, so dass sich
an Sohle, Ufern und Dammresten aufgegebener Biberteiche sandige Sedimente
und Feindetritus ablagern oder erhalten kénnen. Larvenfunde: Spessart (n = 19;
20 % der Larvennachweise im Probegewasser). In gefallereichen Bachen weisen
auch intakte Biberteiche eine schwache Durchstromung auf. Diese sorgt dafiir,

Abbildung 8: Larvalhabitat in kleinflachiger Sedimentansammlung am Ful eines Biber-
dammes, 01.09.2016. — Figure 8. Larval habitat in a small accumulation of sediments at
the foot of a beaver dam, 01-ix-2016. Photo: UM
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Tabelle 2: GroRe geeigneter Sedimentbereiche in von Bibern beeinflussten (griin) und un-
beeinflussten (weiR) Gewasserabschnitten eines 200 m-Bachabschnittes im Kalten Grund
(Spessart). — Table 2. Comparison of sediment areas impacted (green) and non-impacted
by beavers (white) of a 200 m creek section in the Spessart (Kalter Grund).

Bach frei flieRend 5 0,10-1,00 1,80 0,36
Bachufer 3 0,04-0,50 0,69 0,23
hinter Stamm/Wurzel 3 0,01-1,00 1,11 0,37
hinter Stein/Steinblock 9 0,01-0,50 1,94 0,22
in natlrlichem Stau 3 0,01-0,40 0,71 0,24
aufgegebener Biberteich 3 3,00 3,00 3,00
Stauwurzel Biberteich 1 0,50 0,50 0,50
intakter Biberteich 6 1-15 47,5 7,92
Umlauf von Biberdamm 1 0,10 0,10 0,10
direkt unterhalb Biberdamm 4 0,01-0,50 1,21 0,30
von Bibern unbeeinflusst 23 6,25 0,27
(Lange 124 m)

Biber-beeinflusst (76 m) 15 52,31 3,49

dass sich an Ufern und Sohle sandige Sedimente bilden und sich feiner Detritus
ablagern kann, wahrend Feinstmaterial weitertransportiert wird. Larvenfunde:
Spessart (n = 30; 32 % der Larvennachweise im Probegewdsser).

Habitatbewertung und systematische Larvensuche

Bedingt durch ein starkes Gefélle von rund 3 % ist der Bach im Kalten Grund
weitgehend von fiir C. boltonii geeignetem Feinsediment ausgeraumt. Die Wasser-
fiihrung blieb zwar zum Zeitpunkt der Larven-Erfassung mit < 0,1 m?®/sec. gering,
nach Niederschlagen bzw. in niederschlagsreichen Phasen wichst sie jedoch auf
ein Vielfaches an und ermdglicht dann eine starke Umlagerungskraft.

In von Bibern ungestauten Bachabschnitten (124 m = 62 % der untersuchten
Bachstrecke) wurden insgesamt 23 Sedimentstellen und -bereiche mit potenziel-
ler Habitatfunktion fiir Cordulegaster-Larven mit einer Gesamtfliche von 6,25 m?
angetroffen (vgl. Tab. 2). Diese Sedimente hatten sich auf freier Flief3strecke (n =
5,29 % der Flache), am etwas stromungsberuhigten Bachufer (n = 3, 11 %), hin-
ter und zwischen Steinen und Blocken im Bachbett (n =9, 18 %), hinter ins Bach-
bett gefallenden Baumstdmmen und Wurzelstdcken (n = 3, 31 %) sowie in sonsti-
gen natiirlichen Stauhindernissen abgelagert (n = 3, 11 %). Die durchschnittliche
Fliache der aufgenommenen Sedimente betrug 0,27 m?.
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Im Vergleich hierzu fanden sich auf 76 m durch Biberdimme veranderte Bachab-
schnitte (38 % der untersuchten Strecke), 15 Sedimentbereiche von im Mittel
3,49 m? und in der Summe 52,31 m? Fliche. Sie haben sich weit iiberwiegend
in intakten Biberteichen (n = 6, 91 % der Flache) abgelagert, in geringerem Um-
fang auch in aufgegebenen, aber noch riickstauenden Biberteichen (n = 3, 6 %),
im Ausrdumungsbereich direkt unterhalb Biberddmmen (n = 4, 2 %), im Zulauf
(Stauwurzel) von Biberteichen (n =1, 1 %) sowie in Umlaufgerinnen (Dammum-
laufe,n =1, 0,2 %).

Dies bedeutet, dass das Angebot an fiir C. boltonii geeignetem Sediment pro Me-
ter Bachstrecke in biberbeeinflussten Bachabschnitten (0,69 m?) um den Faktor
13,8 grofer war als in Bachstrecken ohne Bibereinfluss (0,05 m?).

Das systematische Absieben von Sedimenten mit potenzieller Habitatfunktion flir
C. boltonii-Larven auf 200 m Bachstrecke erbrachte 56 Larvennachweise. Auf den
von Bibern nicht gestauten Abschnitten (124 m = 62 % der untersuchten Stre-
cke) wurden 11 C. boltonii-Larven gefangen. Die Korperlange der Larven betrug
zwischen 12 und 33 mm (Mittel 16,7 mm). Die Funde verteilten sich auf Sedi-
mentstellen hinter Steinen und Steinblécken (n =5, 45 %), hinter Baumstdmmen
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Abbildung 9: Absolute Zahl der Larvenfunde von Cordulegaster boltonii in von Bibern unbe-
einflussten Sedimenten (graue Balken) und biberbeeinflussten Sedimenten (schwarze Bal-
ken) eines 200 m-Bachabschnittes im Kalten Grund (Spessart). — Figure 9. Absolute number
of larvae of Cordulegaster boltonii captured in sediments impacted (grey bars) and non-
impacted by beavers (black bars) of a 200 m creek section in the Spessart (Kalter Grund).
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und Wurzelstocken (n = 3, 27 %), frei flielende Abschnitte (n = 2, 18 %) und
stromungsberuhigte Bachufer (n = 1, 9 %). Die Suche in den biberbeeinflussten
Abschnitten (76 m = 38 % der untersuchten Strecke) ergab 45 Larven mit einer
Korperldnge zwischen 7,5 und 45 mm (Mittel 14,9 mm). Der grofite Anteil entfiel
dabei auf intakte Biberteiche (n = 27, 60 %), gefolgt von aufgegebenen Bibertei-
chen (n =10, 22 %) und dem Ausrdumungsbereich direkt unterhalb von Biber-
ddmmen (n = 6, 13 %). Einzelne Larven wurden im Zulauf (Stauwurzel) von Bi-
berteichen und in Umlaufgerinnen von Biberddmmen gefangen (je n =1, je 2 %).
Damit entfielen auf biberbeeinflusste Strecken (n = 45) 80 % der Larvennachwei-
se, auf unbeeinflusste Abschnitte (n = 11) 20 %.

Besonders hohe Larvendichten (L/m?) wurden gefunden in Sedimenten um
Fliefthindernisse (Steine/Blécke 2,58 L/m?, Totholz 2,72 L/m?), unterhalb Biber-
didmmen (4,96 L/m?) sowie in aufgegebenen Biberteichen, die noch eine gewisse
Stauwirkung entfalten (= 3,33 L/m?). Umgerechnet auf die FlieRstrecke wurden
bei vollstandiger Untersuchung der vorhandenen Sedimente in unbeeinflussten
Abschnitten 0,09 Larven pro m Bachlauf gefunden, in biberbeeinflussten (kein
flaichendeckendes Absieben) dagegen = 0,59 Larven/m. Die Larvendichte in bi-
berbeeinflussten Abschnitten war somit rund sechsmal grofder als in unbeein-
flussten Abschnitten.

Diskussion

Mogliche Einflussfaktoren

Der Grad der Eignung von Flief3gewassern als Reproduktionshabitat fiir C. boltonii
héangt von einer Vielzahl sich teils gegenseitig verstarkender, teils kompensieren-
der Faktoren ab. Dementsprechend wirken auch Biberaktivitaten in vielfaltiger
Weise. Im Hinblick auf einen moglichen Einfluss des Bibers auf C. boltonii-Bestan-
de werden nachfolgend beschriebene Parameter als relevant angesehen. Weitere
denkbare Auswirkungen wie Anderungen der Thermik und der Nahrungsverfiig-
barkeit konnen auf der Basis vorliegender Untersuchung nicht beurteilt werden.

11

Abbildung 10: Absolute Zahl der Larvenfunde
von Cordulegaster boltonii in von Bibern unbe-
einflussten (graues Segment) und beeinflussten
Abschnitten (schwarzes Segment) eines 200 m-
Bachabschnittes im Kalten Grund (Spessart). —
Figure 10. Absolute number of larvae captured in
sections not impacted (grey segment) and impact-
ed by beavers (black segment) of a 200 m creek
section in the Spessart (Kalter Grund). 45
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Tabelle 3: Vergleich der Larvennachweise von Cordulegaster boltonii in von Bibern beein-
flussten (griin) und unbeeinflussten Sedimentbereichen (weiR) eines 200 m-Bachabschnit-
tes im Kalten Grund (Spessart). — Table 3. Comparison of larvae of Cordulegaster boltonii
captured in sediment areas impacted (green) and non-impacted (white) by beavers of a
200 m creek section in the Spessart (Kalter Grund).

Bach frei flieRend 2 3,57 0,90
Bachufer 1 1,76 0,69
hinter Stamm/Wurzel 3 5,36 2,72
hinter Stein/Steinblock 5 8,93 2,58
in naturlichem Stau 0
aufgegebener Biberteich 10 17,86 = 3,33 (nur teilweise
beprobt)
Stauwurzel Biberteich 1 1,76 2,00
intakter Biberteich 27 48,21 20,57 (teilw. beprobt)
Umlauf von Biberdamm 1 1,76 10,00
direkt unterhalb Biberdamm 6 10,71 4,96
von Bibern unbeeinflusst 11 19,64 1,76 0,09
biberbeeinflusst 45 80,36 >0,86 (teilw. beprobt) >0,59

Gefille von Gewdssern

An Bachen mit starkerem Gefélle (Probegewasser Spessart, Rhon, Bayerischer
Wald, Eifel) stauen Biberddmme nur auf relativ kurzen Strecken zurtick, d.h. die
frei flieRende Gewasserstrecke reduziert sich i.d.R. relativ wenig. Biberteiche
selbst konnen, sofern sie einen durchgehend schlammigen Grund aufweisen, als
Larvalhabitat fiir C. boltonii ungeeignet sein. Sie stellen andererseits in diesen
stillgewdsserarmen Mittelgebirgsrdumen eine wertvolle Bereicherung dar, ins-
besondere wenn sie zusétzlich zur flachen Uberstauung oder Uberrieselung ge-
wassernaher Flachen (z.B. Uferstaudenfluren, Wiesen, entwasserte Waldtalchen)
fithren, die bisher als Libellenhabitat im allgemeinen und fiir Quelljungfern im
Besonderen ungeeignet waren.

Im Spessart wurde festgestellt, dass auch Biberteiche selbst als Larvalhabitate
fungieren, zumindest in den sandigen Randbereichen incl. der Stauwurzel. Dies
ist moglich bei starker Wasserfiihrung (s.u.), die auch in den gestauten Bibertei-
chen selbst fiir einen gewissen Durchfluss sorgt und damit einem vollflachig zu
feinem Sohlsediment entgegenwirkt. Entsprechendes diirfte auch fiir ein Gewas-
ser (Michelbach) im Bayerischen Wald gelten. Hier ist die hohe Imagines-Dichte
an dem auf langer Strecke (> 1 km) terrassenartig gestauten Abschnitt kaum an-
ders als mit Larvalvorkommen auch in den Biberstaubereichen zu erklaren.
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Bei geringem Gefalle (Beispiel Niirnberger Reichswald) stauen Biberdimme Ge-
waésser oft auf grofier Lange und es kénnen Staubereiche bis zum darauffolgen-
den Biberdamm reichen, so dass auf langerer Strecke keine oder nur sehr kurze
flieBende Abschnitte mit geeignetem sandigem Sohlsubstrat vorhanden sind.
Kommt zudem eine ganzjahrig geringe Wasserfiihrung und damit zu geringe
Erosionskraft hinzu, kénnte dies einen streckenweisen Ausfall als Cordulegaster-
Gewasser bewirken. Auch Umlaufgerinne kénnen in diesem Fall als Larvalhabi-
tat ausfallen, weil sie zu kurzzeitig Wasser fithren bzw. weil die Transportkraft
des Gewadssers nicht ausreicht, um immer wieder sandige Ablagerungen auf den
Umlaufstrecken zu generieren. In diesem Fall werden die Umlaufgerinne bzw.
Uiberrieselten Bereiche oft zu dicht mit Rohricht oder Grofdseggen bestandenen
Bereichen, ohne fiir Larven geeignetes Substrat, die zudem auch keinen offenen
Flugraum fiir die Imagines aufweisen.

Kompensierend konnen in solchen Fallen u.U. die Damme selbst wirken, sofern
sie als Larvalhabitat geeignete Gumpen aufweisen oder wenn sich durch Uber-
stromen oder Durchrieseln am Dammfuf sandige Sedimente bilden. Vorausset-
zung ist wahrscheinlich, dass diese Bereiche (wie im Spessart) nicht zu dicht
bewachsen sind, damit hier Flugraum fiir Ei-ablegende Weibchen vorhanden ist.

Wasserfiihrung von Gewassern

Wiéhrend ihrer relativ langen Lebensdauer konnen Larven bei besonders starker
Wasserfiihrung oder bei Hochwasser in Biberteiche verdriftet werden. Ob ver-
driftete Larven, falls notig, aktiv wieder in giinstigere Bereiche abwandern, ist
unbekannt. Im Prinzip besitzen sie diese Fahigkeit (vgl. STERNBERG et al. 2000).
Dauerhaft geeignete Bedingungen finden Larven in Biberteichen bei fortwah-
rend geringem Durchfluss mit entsprechend giinstigen Sedimenten und einem
Beschattungsgrad vor, der zu dichtem, krautigem Bewuchs entgegenwirkt (Spes-
sart). Insgesamt ist damit zu rechnen, dass ein Verdriften von Larven in Biber-
damme fiir die Populationen der Art kein Problem darstellt.

Ein positiver Aspekt zeitweise starker Wasserfiithrung sind hierdurch entste-
hende zusatzliche sandige, als Larvalhabitat geeignete Ablagerungen. So erfolg-
ten in Dammumlaufen im Spessart 12,7 % der Larvenfange (n = 12), auch in Hohl-
formen im Dammbereich selbst wurden Larven gefunden. Bei starker Wasser-
fithrung durch seitliche Abfliisse von Biberteichen entstehende Sekundarbache
fungieren in der hessischen Rhon als Larvalhabitat (MESSLINGER 2017). Dariiber
hinaus kann eine voriibergehende Beschleunigung der Flief3geschwindigkeit zu-
mindest kleinflachig zu besser geeigneten Korngroéfden fiihren, indem zu feine Se-
dimente ausgespult werden.

Bei sommerlicher Austrocknung des Gewdssers suchen Larven u.a. verbleiben-
de Wasserlécher auf, um dort Trockenphasen zu tiberdauern (STERNBERG et al.
2000). In solchen Fillen kénnten Biberteiche Uberlebensrdume fiir Larven bil-
den, dhnlich wie bei Bachmuschel Unio crassus und Flusskrebs Astacus astacus
bereits nachgewiesen (Mohrenbach bei Treuchtlingen, ARBEITSKREIS BACHMU-
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SCHELPROJEKT 2013). Allerdings kdnnen die Larven von C. boltonii auch kurzzeiti-
ges Austrocknen der Gewésser ertragen (STERNBERG et al. 2000).

In besonders feinsubstratarmen Gewdssern konnten Biberteiche die wenigen
sandigen Feinsedimente auffangen und damit eine Verminderung der Larvalha-
bitate aufderhalb von Biberdimmen bewirken. Unsere Beobachtungen in Baye-
rischen Wald und im Spessart zeigen allerdings, dass es unter der ndtigen Vor-
aussetzung einer starken Transportkraft auch in den Biberteichen selbst zu einer
geeigneten Sohlsubstratsortierung kommt, die dort besonders hohe Larvendich-
ten ermoglicht.

Lage von Gewassern

Generell diirften sich Biberddmme in geféllereichen Gewdssern (Beispiel Kalter
Grund) und in den Oberldufen von Bachen gilinstiger auswirken, da hier eine
starkere Umlagerungsdynamik vorliegt, die auch in Biberteichen, an Ddmmen,
in Dammumlaufen und Sekundarbéchen zu fiir Cordulegaster-Larven geeigneten
Sedimenten fiihrt. Zudem sind die Oberldufe von Bachen weniger stark anthro-
pogen belastet, tendenziell gehdlzreicher und ermoglichen gefillebedingt eher
kleinere Biberteiche. Solche kleinen Staue entstehen auch eher in engen, kerb-
formigen Talchen mit natiirlicherweise stark eingetieften Bachabschnitten als in
weiten Tédlern mit geringer Erosions- und Transportkraft der Bache. Die Beob-
achtungen im Bayerischen Wald legen den Schluss nahe, dass Biberddmme und
Umlaufgerinne in bewaldeten Bereichen mit deutlicher, den krautigen Bewuchs
hemmender Beschattung ldnger als Larvalhabitat geeignet bleiben diirften als im
Offenland mit schneller Entwicklung von hoch- und dichtwiichsiger, krautiger Ve-
getation an Ufern, auf DdAmmen und in iiberrieselten Bereichen.

Anteil von Biberstauen an der FlieBgewasserlange

Generell ist ein Einfluss von Biberaktivitdten auf Bestdnde von C. boltonii vor al-
lem dort zu erwarten, wo Staustrecken erhebliche Anteile der FlieRgewasserlange
einnehmen. Wenn aufierdem die Wasserfiithrung so gering oder schwankend ist,
so dass es allenfalls kurzzeitig zu Dammumlaufen, Dammiiberlaufen oder zur
Durchrieselung von Ddmmen kommt, diirften in solchen Abschnitten kaum ge-
eignete Larvalhabitate entstehen. Diese Faktorenkombination ist allerdings in
den Optimalhabitaten von C. boltonii in den Oberldufen von Mittelgebirgsbachen
unwahrscheinlich und wurde z.B. weder im Spessart noch im Bayerischen Wald
gefunden.

Haufiger diirfte ein hoher Anteil biberbedingt gestauter Strecken an der
Flief3gewdsserldnge in gefdllearmen Bachen des Flach- und Hiigellandes vorkom-
men, in denen die Zweigestreifte Quelljungfer ohnehin nicht oder nur schwach
vertreten ist. Inwieweit Biberaktivitdten dort Vor- oder Nachteile fiir C. boltonii
bewirken, hangt von der Wasserfiihrung ab. Ist sie ausreichend, konnen Biber-
damme das Angebot an potenziellen Larvallebensrdumen fiir die Zweigestreifte
Quelljungfer verbessern oder ein Lebensraumpotenzial erst schaffen (vgl. Vils/
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Altbach). In gefdllearmen Gewdssern mit regelmaf3ig kritisch geringer Wasser-
fithrung kdnnten Biberstaue zu einem Verlust der ohnehin geringen Habitateig-
nung fiihren. Deshalb stellt sich die Frage, ob die mitteleuropaische Verbreitung
von C. boltonii im natiirlichen Zustand der Landschaft vor Ausrottung des Bibers
evtl. starker auf Gebiete mit geféllereichen Gewassern konzentriert war.

Schlussfolgerungen zum Verhaltnis Cordulegaster boltonii — Castor fiber

Vor ihrer anthropogenen Zurtickdrangung und regionalen Ausrottung waren Bi-
ber im gesamten Areal von C. boltonii ein pragender, in Badchen vom Flachland bis
in mittlere Gebirgslagen wohl sogar ein dominanter Gestaltungsfaktor (ROSELL
et al. 2005). Cordulegaster boltonii war deshalb iiberregional und langanhaltend
mit dem Bibereinfluss konfrontiert. Larvenfunde unmittelbar in biberbeding-
ten Strukturen belegen, dass die Art derartige Habitatelemente zur Reproduk-
tion nutzt, u.U. offenbar sogar anteilig weit liberwiegend (s.u.). Dabei machen
es Zahl und strukturelle Vielfalt besiedelter, auf Biberaktivitidten zuriickgehen-
der Habitatelemente wahrscheinlich, dass bibertypische Strukturmosaike unter
bestimmten Bedingungen sogar besonders gilinstige Lebensrdume fiir C. boltonii
liefern.

Die vorliegenden Ergebnisse bestdrken diese Annahme. In Form von Dammum-
laufen und iiber- oder durchrieselten Ddmmen entstehen zusatzliche, natiirliche
Larvalhabitate, die iiber ihre vielfaltigen Strukturen besonders hohe Larvendich-
ten ermoglichen. In gefdllearmen Gewdassern ohne Biberddmme diirften die Lar-
ven von C. boltonii relativ gleichmafliger liber den Sohlverlauf verteilt auftreten,
wahrend es mit Biberddmmen tendenziell zu einer Konzentration an Stellen mit
geeignetem Sediment in und um die Ddmme kommt. Durch die Biberaktivititen
scheinen die individuenarmen Populationen der untersuchten gefillearmen Ge-
wasser kurz- bis mittelfristig gestarkt und ihre Siedlungsdichten stabilisiert zu
werden.

Viele von C. boltonii besiedelte Gewasser, namentlich in Mittelgebirgen, flie-
3en so kraftig, dass das von den Larven bevorzugte sandige bzw. leichte Substrat
selbst bei gutem Sedimentnachschub weitgehend abdriftet (z.B. Kalter Grund,
Spessart). Larvalhabitate bestehen deshalb vor allem dort, wo Gumpen und Flief3-
hindernisse (Steine, Verklausungen, Verengungen durch wasserstandige Baum-
wurzeln und Baume, Totholz) zur Stromungsberuhigung fiihren und kleinflachig
die Bildung geeigneter Sedimentstellen erméglichen.

Unter diesen Bedingungen kénnen Biberddmme die Zahl und vor allem die Fla-
che geeigneten Lebensraums fiir Larven von C. boltonii dauerhaft erh6hen. Die
Larven finden hier sowohl in Ablagerungen im Staubereich als auch im Bereich
des Dammes selbst sowie in Dammumfliissen und Sekundarbachen Habitate, die
nach den vorliegenden Ergebnissen sogar bevorzugt werden. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist die langanhaltende Habitatfunktion der Biberddmme, die
auch im fortgeschrittenen Zerfallsstadium noch sedimentbildend wirken.
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Die Projektergebnisse zeigen, dass Larven von C. boltonii vor allem dort zu finden
sind, wo Hindernisse im Bachbett zu einer Differenzierung des Flief3geschehens
bis hin zur Aufspaltung von Bachldufen, Dammumfliissen und Sekundarbachen
und dabei zu einer ausgeprégten Sortierung des Sohlsubstrates mit der Bildung
zahlreicher zusatzlicher Larvalhabitate auch unmittelbar an und in Biberdam-
men fiithren.

Auch in den Probestrecken des Projektes wurden durchwegs deutlich mehr
Libellen-Arten nachgewiesen als ohne Biberteiche mdglich erscheinen, wobei die
flieRgewdssertypischen Arten weiterhin vorhanden sind, teils in deutlich héherer
Siedlungsdichte. Dabei konnten biberbedingte Strukturen als Larvalhabitate fiir
alle im Projekt nachgewiesenen fliefdgewdssertypischen Arten (C. boltonii, Calo-
pteryx splendens, C. virgo) identifiziert werden.

Als ausschlaggebend fiir die Zunahme der Arten- und Individuendichte werden
die insgesamt vervielfachte Wasserflache, die Entstehung zusatzlicher Gewasser-
typen und -strukturen sowie die durch Biber direkt und indirekt bewirkte, fort-
wéhrende Dynamik betrachtet. Auch die biberbedingte Auflichtung der Uferge-
holze ermoglicht i.d.R. ein Einwandern zusatzlicher Arten.

Biberaktivitdten tragen nach aktuellem Wissensstand besonders wirksam zur
Umsetzung diverser staatlicher Pflichtaufgaben in Naturschutz und Wasserwirt-
schaft wie FFH- und Vogelschutzrichtlinie sowie Européischer Wasserrahmen-
richtlinie bei (ZAHNER et al. 2009; DALBECK 2011; ZAHNER & MESSLINGER 2017)
und dienen dem gesetzlichen Ziel zum Aufbau eines Biotopverbundes auf 10 %
der Landesflache. Auch positive Effekte auf Wasserhaushalt und Wasserqualitat
sind nachgewiesen (ZAHNER 1997; MULLER-SCHWARZE & SUN 2003; HooD & BAy-
LEY 2008; NYSSEN et al. 2011; ELLIOTT et al. 2017).

Folglich erscheint es aus gewdasserdkologischen Griinden ratsam, den Gewas-
ser- und Landschaftsgestalter Biber auf moglichst vielen Gewdsserstrecken zu
dulden und wo mdglich, zu férdern. Der Biber muss als wirksames Instrument
der Renaturierung und aktiver Gewdsser- und Landschaftsgestalter in allen Pla-
nungen an Gewdssern integral beriicksichtigt werden (DALBECK 2011).

Instrumente, die diesem Ziel dienen (Gewasserentwicklungspldane, Mafénah-
menplane zur WRRL, dezentrale Hochwasserschutzkonzepte, ggf. FFH-Manage-
mentpldne, Wahl und Beplanung von Kompensationsflachen, Okokonto, Landli-
che Neuordnung), sollten unter Bertiicksichtigung der potenziellen Biberleistun-
gen gezielt angewandt und ggf. zielgerichtet angepasst werden (z.B. Vertragsna-
turschutz, gesetzliche Grundlagen fiir Gewdasserschutz- und Gewdsserentwick-
lungsflachen).

Dank

Die zugrundeliegende Untersuchung wurde vom Bayerischen Naturschutzfonds
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wir uns fiir hilfreiche Hinweise zur Gebietsauswahl, Gebietsfauna und fiir Hin-
weise zum Text. Fiir die englischen Ubersetzungen herzlichen Dank an Kathrin
Schrepfer (Niirnberg), Sebastian Mefilinger (Heidelberg) und Derek Gow (Lifton,
England), an Dr. Lutz Dalbeck fiir seine Mitwirkung bei der Grundidee fiir die Un-

tersuchung.
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