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Abstract

Die positive Wirkung, die der Biber mit seinen Aktivititen auf die Artenvielfalt, die
Okosystemfunktionen und die Gewasserstruktur ausiiben kann, ist in naturnahen Okosystemen
bekannt. Es stellt sich die Frage, ob diese Effekte auch in weniger naturnahen
Gewasserlebensraumen zum Tragen kommen. Dies zu wissen, ist von Bedeutung, denn Biber
kénnten mit ihren Aktivitaten wie dem Bau von Dammen von den Vollzugsbehérden gezielt als
Instrument zum Erreichen verschiedener Naturschutzziele, oder fir die Renaturierung von Gewassern
und Feuchtgebieten eingeplant und genutzt werden. Dazu, und um potenzielle Konflikte zwischen
Bibern und Landnutzern préaventiv vermeiden zu kénnen, brauchen die Vollzugsbehdérden mehr
Kenntnisse, welche im Rahmen eines umfassenden Forschungsprojekts zur Funktion von
Biberdammen in der Landschaft (2020 bis 2023) erarbeitet worden sind. Die Resultate bestatigen die
positiven Auswirkungen, die der Bau von Biberdammen auch in den Schweizer Gewassern haben
kann. Mit ihrer Tatigkeit schaffen die Biber struktur- und artenreiche sowie dynamische Lebensraume.
Rund um Biberddmme nimmt die Artenvielfalt zu. In den Ruckstauflachen der Biberddmme
(Biberteiche) laufen biologische und chemische Prozesse ab, die zu einer besseren Wasserqualitat
sowie einer erhdhten Kohlenstoffspeicherung fuhren kdnnen. Zudem werden mit den Biberteichen
grosse Wassermengen in der Landschaft zurlickgehalten. Nicht zuletzt zeigen Gewasser mit
Biberteichen auch eine hohere Resilienz gegentber Einflissen wie dem Klimawandel.
Aufgrund seiner positiven Wirkung auf Biodiversitat und Okosystemleistungen sollte der Biber kiinftig
bestmdglich in die Planungen von Bund und Kantonen zur ©kologischen Infrastruktur einbezogen
werden.

4/58



Der Biber i ein wirkungsvoller Partner fur lebendige Gewasser © BAFU 2025

Zusammenfassung

Die Wiederansiedlung des in der Schweiz einst ausgerotteten Bibers ist eine Erfolgsgeschichte im
Artenschutz. Er hat in den letzten Jahrzehnten viele Gewasser wiederbesiedelt und sich gut etabliert.
Mit seiner Fahigkeit, Gewasser und ihre Umgebung nachhaltig umzugestalten, bleibt der Biber
nirgends lange unbemerkt. Insbesondere in der dicht besiedelten Kulturlandschaft des Schweizer
Mittellandes kann er durch den Bau von Ddmmen und das Graben von Hoéhlen in die Uferbdschungen
mit Nutzungsinteressen des Menschen in Konflikt geraten. Vieles wurde und wird fir ein
pragmatisches Konfliktmanagement durch die kantonalen Vollzugsbehérden getan. Entsprechend gibt
es viele Quellen, auf die man sich berufen kann. Auch das Schweizer Jagdrecht tragt dem
Konfliktpotenzial des Bibers Rechnung.

Was aber immer noch wenig bekannt ist, sind die positiven Auswirkungen seines Schaffens in
folgenden Bereichen:

Forderung der Biodiversitat
Wasserreinigung
Kohlenstoffspeicherung
Wasserrickhalt

= =4 -4 -4

Im Jahr 2020 startete der Bund ein Forschungsprojekt, um zu untersuchen, wie Biberddmme in der
Landschaft wirken und welchen Einfluss sie auf die Schweizer Gewasser haben. Dieses Projekt wurde
im Rahmen des Aktionsplans Strategie Biodiversitat Schweiz finanziert. Die dreijahrige Studie hat
vielversprechende Ergebnisse geliefert und besteht aus den folgenden sechs Modulen:

Biberbestandeserhebung 2022

Nachdem der Biber zu Beginn des 19. Jahrhunderts in der Schweiz ausgerottet worden war, wurde er
zwischen 1956 und 1977 wieder angesiedelt. Es dauerte einige Jahrzehnte, bis er sich etabliert hatte,
doch um die Jahrtausendwende waren die Bestandstrends deutlich positiv: Wahrend 1993 in der
Schweiz nur vereinzelt ein paar hundert Biber gezahlt wurden, besiedelten 2008 bereits fast
1600 dieser Nagetiere die Schweizer Gewasser. Vierzehn Jahre spéater zeigt die vierte nationale
Erhebung ein anhaltendes Wachstum der Populationen: Im Jahr 2022 lebten in der Schweiz fast
4900 Biber.

Wirkung des Bibers auf die Biodiversitat

Dies ist ein erfreulicher Trend fur die Natur in der Schweiz, insbesondere fur die aquatische
Biodiversitat, die heute stark unter Druck steht. Der Biber ist ein «Okosystem-Ingenieur», der mit
seinen Bauten vielen Arten die Mdglichkeit gibt, sich zu entwickeln. Ob Damme, Kanéle, Lichtungen
oder Burgen i all diese Bauten schaffen Strukturen und Lebensraume, die derzeit in den Gewdassern
fehlen. Der Biber stellt damit eine jahrtausendealte Dynamik wieder her, die mit ihm verschwunden
war. In den vom Biber beeinflussten Gewasserabschnitten wurden durchschnittlich 2,6-mal mehr Arten
und 5,9-mal mehr Individuen gefunden als in den Kontrollstrecken. In Gebieten, in denen der Biber
sein volles Potenzial entfalten kann, sind es sogar 6,5-mal mehr Arten und 62,1-mal mehr Individuen.
Der entscheidende Faktor fur solche Auswirkungen auf die Biodiversitét ist der Bau von Dd&mmen und
andere damit verbundene Aktivitdten, durch die die Gewdasser starker mit ihrer Umgebung vernetzt
werden. Wenn Uferzonen und angrenzende Flachen uberflutet werden, entstehen vielfaltigere
Lebensraume und die Artenvielfalt ist hoher.

Verhalten von Fischen an Biberdammen

Die Ruckkehr des Bibers wird von einzelnen Gruppen gelegentlich auch als Problem wahrgenommen.
Es wird z.B. beflrchtet, dass die Biberddmme fur die Fische nicht passierbar sind und sie sich somit
negativ auf die Fischwanderung auswirken.
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Im Rahmen dieses Projekts wurden drei Arten von Gewadasserabschnitten untersucht, die mit sehr
unterschiedlichen ékomorphologischen Profilen reprasentativ fir Schweizer Bache sind. Es hat sich
gezeigt, dass die Beflirchtungen bezuglich der Auswirkungen auf die Fischwanderung weitgehend
unbegriindet sind: Biberddmme kdnnen von Fischen Uberwunden werden, und zwar von allen
untersuchten Arten. Die Durchgéngigkeit korrelierte dabei stark mit erhohtem Abfluss nach
Regenereignissen, die die Pegeldifferenz zwischen oberhalb und unterhalb des Dammes verringerten
und so die Passage erleichterten. Gleichzeitig stellte sich aber auch heraus, dass die
o6komorphologischen Eigenschaften des Gewéssers fiir ein erfolgreiches Uberwinden ausschlag-
gebend sind: Je mehr das Gewésser mit dem Gewdasserraum vernetzt ist und sich Seitenkandle bilden
kdénnen, desto hdher ist der Prozentsatz der Fische, die es tiber den Biberdamm schaffen.

Verénderungen der Wasserqualitat in Biberteichen

Dieses Modul befasst sich mit dem Einfluss von Biberddmmen auf die Wasserqualitat. Auf
164 Biberdammabschnitten wurden im Sommer und im Winter Wasserproben entnommen. Die
Analysen zeigten einen Anstieg der Konzentration von geléstem organischem Kohlenstoff (DOC)
unterhalb von Biberddmmen. Dies hangt mit der erhdhten Primarproduktivitdt in den Biberteichen
zusammen. Zudem wurde festgestellt, dass ein Biberdamm zu einer Verringerung der Nitrat-
konzentration im Wasser fuhrt. Diese Wirkungen korrelieren signifikant mit der Grdsse des
angrenzenden Feuchtgebiets: Je grosser das Feuchtgebiet ist, desto ausgepréagter ist die Senkung
der Nitratkonzentration und der DOC-Anstieg.

Kohlenstoffbilanz im Biberrevier in Marthalen (Kanton Zurich)

Als Untersuchungsgebiet fiir das fiinfte Modul wurde ein seit dreizehn Jahren bestehendes Biberrevier
ausgewahlt. Ziel war es, die Kohlenstoffbilanz eines Biberreviers Uber ein ganzes Jahr hinweg zu
erstellen. Das vom Biber neu geschaffene Feuchtgebiet produziert fast doppelt so viel Biomasse und
speichert die dreifache Menge an Kohlenstoff als der Wald, der vor der Ankunft des Bibers vorhanden
war.

Ein Biber-Auenmodell fur die Schweiz

Schliesslich wurde ein digitales Modell entwickelt, mit dem die Auswirkungen von Biberdammen auf
die angrenzenden Flachen von Fliessgewassern vorhergesagt werden kénnen. Durch Biberddmme
entstehende Feuchtgebiete sind einerseits eine Chance fur die Natur, andererseits bergen sie aber
auch ein Konfliktpotenzial. Dieses Modell kann das Ausmass solcher Verndssungen visualisieren und
somit als Planungsinstrument dienen. Das Auenmodell zeigt, dass der Biber in der Schweiz mit dem
Bau von Dammen auf einer Flache von 290 km? hauptsachlich positive Effekte haben kann, wahrend
auf 150 km? mehrheitlich mit Konflikten zu rechnen ist. Dieses Instrument kann in Zukunft dazu
verwendet werden, die Gebiete zu bestimmen, in denen die Biodiversitat durch die Besiedlung des
Bibers am meisten profitiert, oder als Hilfsmittel fir die kantonale Planung, um mogliche Konflikte
vorgangig zu identifizieren.

Der Biber als Partner fiir lebendige Gewasser

Der Biber ist ein wirkungsvoller Partner bei der Revitalisierung von Fliessgewassern: Er stellt
Lebensrdume wieder her und foérdert die natiirliche Dynamik von Bachen. Seine neu geschaffenen
Teiche wirken sich vielfaltig aus. Ganz direkt fordern diese die Biodiversitat. Biber beeinflussen die
Wasserqualitat positiv und tragen mit den DAmmen zum Abbau von Nitraten bei. Biberfeuchtgebiete
kénnen als Kohlenstoffsenken wirken. Sie haben aber auch Auswirkungen auf die Hydrologie, indem
sie als Ruckhaltebecken dienen, Wasser zuriickhalten und die Neubildung von Grundwasser
beglnstigen.

Es bestehen bereits Instrumente, um vom Biber geschaffene Lebensrdume langfristig zu sichern: Im
Rahmen der Programmvereinbarungen im Umweltbereich wird die Schaffung von Reservaten fir
feuchte Walder unterstitzt. Der Biber und seine Auswirkungen auf die Biodiversitat, die
Wasserokosysteme und die Wasserqualitat sollen bestmdglich in die weiteren Uberlegungen und
Umsetzungen von Bund und Kantonen einbezogen werden.
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1 Einleitung

Die Schweiz hat ihre Anstrengungen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt hierzulande seit einigen
Jahren intensiviert. Obwohl durch die ergriffenen Massnahmen einige lokale Erfolge verzeichnet
werden konnten, bleibt der Druck auf die Biodiversitat in der Schweiz aber hoch und die
Okosystemleistungen sind nicht langfristig gesichert (BAFU, 2023a). Zu den am starksten gefahrdeten
Arten in der Schweiz gehdren solche, die auf Wasser- und Feuchtlebensrdume angewiesen sind, was
darauf zurtickzufuhren ist, dass 82 Prozent der Gewasserlebensrdume in der Schweiz geféhrdet sind
(BAFU, 2023b). Uber 90 Prozent der Flache der Auengebiete sind seit 1850 aus der helvetischen
Landschaft verschwunden (BAFU, 2022a). Der Rickgang der aquatischen Biodiversitat ist auf
effizientere Entwéasserungssysteme (BAFU, 2023a), die Zerstérung von Lebensraumen zur
Gewinnung von Acker- oder Bauland, ihre Fragmentierung durch Verkehrsinfrastrukturen, die
Kanalisierung von Fliessgewéassern, Uferverbauungen oder auch die Wasserverschmutzung
zuruckzufuhren (BAFU, 2023b). All diese Beeintréchtigungen haben die Struktur und die Dynamik der
aquatischen Lebensrdume in der Schweiz verandert: Das Schweizer Gewdassernetz kann eigentlich
nur noch selten als natirlich bezeichnet werden; es wurde praktisch immer durch den Menschen
veréndert.

Das Parlament hat diese Probleme erkannt und 2011 das Bundesgesetz lber den Schutz der
Gewasser (GSchG; SR 814.20) angepasst, das die Kantone zur Renaturierung von Flissen,
Revitalisierung und Sanierung von Wasserkraftwerken und zur Festlegung von Gewdasserrdumen
verpflichtet. Ziel ist es unter anderem, bis 2090 insgesamt 4 000 Kilometer Flussléaufe zu revitalisieren.
Die Arbeiten sind in der Umsetzung und bis Ende 2019 waren 160 km Fliessgewasser revitalisiert,
was nur 4 % des Ziels entspricht (Stand 2019; BAFU, 2021a). Naturnahe, selbstregulierende und
widerstandsfahige Oberflachengewéasser missen dringend wiederhergestellt werden (BAFU, 2022a).
Die Klimaerwarmung fiihrt zu haufigeren Wetterextremen, die zu Uberschwemmungen und Diirren
sowie zu Veranderungen der saisonalen Abflisse fuhren, die es zu bewaltigen gilt (BAFU, 2021b). Der
zu erwartende Temperaturanstieg konnte auch eine ganze Reihe von national prioritdren
Susswasserarten wie etwa Insekten, Schnecken, Muscheln, Krebse und Fische in Bedrangnis
bringen. Viele Vertreter dieser Gruppen gelten namlich als warmeempfindlich (BAFU, 2023a). lhr
Uberleben ist in einigen Flissen bereits heute gefahrdet.

Uns steht aber ein leistungsfahiger Partner zur Verfigung, der uns helfen kann, die Probleme im
Zusammenhang mit dem Schwinden der Biodiversitdt kombiniert mit der globalen Erwérmung
zumindest in und in der N&he von Gewassern zu mildern oder zu l6sen: der Biber. Dieser
unermidliche Baumeister kénnte seine Fahigkeiten im Dienst der Okosysteme und der Gesellschaft
einsetzen, wenn man ihm die Méglichkeit dazu gibt. Dank seiner Bauten und vor allem seiner Damme
wird er auch als Okosystem-Ingenieur bezeichnet. Er verandert die Eigenschaften von Flusssystemen
und die damit verbundenen Lebensrdume erheblich i und das schon seit Millionen von Jahren
(Tedford & Harrington, 2003). Die Wasserflora und -fauna hatte Zeit, sich an diese Dynamik
anzupassen, und einige Arten sind sogar von den durch den Biber geschaffenen Lebensraumen
abhangig geworden. Ob Damme, Burgen, Lichtungen, stehende oder umgestirzte tote Bdume: Die
verschiedenen vom Biber geschaffenen Strukturen wirken sich positiv auf die Biodiversitat aus, und
dies sowohl in der Nahe von Stillgewassern (Bashinskiy, 2020) als auch von Fliessgewassern (Brazier
et al., 2020; Dalbeck et al., 2014; Dalbeck et al., 2020; Grudzinski et al., 2022; Law et al., 2016; Law
et al., 2019; Nummi et al., 2019; Orazi et al. 2022; Sommer et al., 2018).

Biberddmme beeinflussen auch abiotische Faktoren. Sie fuhren unter anderem zu einem erhéhten
Abbau von Schadstoffen, insbesondere von Nitraten (Dewey et al., 2022; Larsen et al., 2021; Puttock
et al., 2017), mildern die negativen Auswirkungen von weniger Niederschlag in Kombination mit
héheren Temperaturen (Grudzinski et al., 2022) und bewirken eine Verringerung (Dittbrenner et al.,
2022) oder umgekehrt eine Erhéhung der Wassertemperatur unterhalb der Damme (Majerova et al.,
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2015). Biberdamme verbessern zudem die Wasserspeicherung im Boden (Dittbrenner et al., 2022;
Majerova et al., 2015; Puttock et al., 2017).

Diese zahlreichen Studien unterstreichen den potenziellen Beitrag des Bibers zu einer Revitalisierung
der Fliessgewasser, die mit wenig Aufwand verbunden ist («low-tech»), auf der Eigendynamik der
Fliessgewasser basiert («process based») und nicht nur den biotischen, sondern auch den
abiotischen Zustand verbessert. Allerdings sind diese positiven Auswirkungen héufig auf bestimmte
Gebiete beschrankt und gewissen Bedingungen unterworfen. Eine detailliertere Studie im
helvetischen Kontext war daher notwendig, um zu bestimmen, wie und in welchem Ausmass der Biber
als Instrument zur Férderung der 6kologischen Infrastruktur beitragen kann (mehr zur ékologischen
Infrastruktur: BAFU, 2012 > Punkt 7.2). Das Schweizer Mittelland zeichnet sich dadurch aus, dass es
sowohl intensiver besiedelt ist, als auch intensiver bewirtschaftet wird als die Flachen in den Landern
der oben genannten Studien (z. B. Kanada, USA, Finnland, Schweden). Wie gross die Auswirkungen
von Biberaktivititen sind, kann sich jedoch unterscheiden, je nachdem ob die Biber in noch
natlrlichen oder stark veranderten Gewassern, einer offenen, landwirtschaftlich genutzten Landschaft
oder mitten in einem Wald aktiv sind. Um besser zu verstehen, wie sich die Aktivitaten der Biber in der
dicht besiedelten Schweiz auswirken, startete das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) im Jahr 2020 ein
umfassendes Forschungsprojekt. Dabei wurde untersucht, welche Funktionen Biberddmme in der
Schweizer Landschaft erfullen. Ziel des Projekts war es:

1 einen Uberblick iiber die potenziellen Auswirkungen des Bibers auf aquatische Okosysteme in
der Schweiz und tber Konfliktbereiche zu liefern,

9 die Auswirkungen des Bibers aus biologischer Sicht besser zu verstehen,

1 einen gezielten Einsatz des Bibers zur Forderung der Artenvielfalt und bestimmter
Okosystemleistungen zu ermoglichen.

Das Projekt befasst sich mit drei Themen i Biber, Biodiversitat und Okosystemleistungen i die jeweils
mehrere Module umfassen. Der vorliegende Bericht soll daher zum einen das Potenzial des Bibers zur
Entwicklung und Foérderung der 6kologischen Infrastruktur darlegen und zum anderen aufzeigen, in
welchen Bereichen der Biber eine aktive Rolle spielen kdnnte, um die gesetzten Ziele im Natur- und
Artenschutz schneller umzusetzen. Ein besseres Verstandnis der Rolle des Bibers als Akteur der
Gewasserdynamik und als Forderer der Biodiversitat wirde es ermdglichen, das Management dort zu
optimieren, wo es notwendig ist: Die vielfaltigen Vorteile dieser Art kbnnten so gezielt geférdert und
potenzielle Konflikte mit anderen Interessen reduziert werden.
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2 Biberbestand eserhebung 2022

- Heute wird die Biberpopulation in der Schweiz und in Liechtenstein auf 4900 Individuen in
1402 Revieren geschétzt.

- Die Biber konzentrieren sich auf das Schweizer Mittelland und die Talbéden der grossen
Alpentéler.

- Die Besiedlung kleiner und sehr kleiner Bache setzt sich fort. Fast 40 Prozent der Biber leben
in Bachen, die weniger als 5 m breit sind, wo sie vermehrt Ddmme bauen.

- Zwei Drittel der Biberreviere sind konfliktfrei.

Nachdem er zu Beginn des 19. Jahrhunderts vollstandig ausgerottet war, wurde der Biber zwischen
1956 und 1977 in der Schweiz wieder angesiedelt. Insgesamt wurden im Rahmen dieser Wieder-
ansiedlung 141 Tiere freigelassen. Eine regelméssige Uberwachung der Populationen wurde bereits
1978 eingefihrt: Damals fand die erste landesweite Zahlung statt, bei welcher der Bestand auf 1111
Tiere geschatzt wurde (Stocker, 1985). Fiinfzehn Jahre spéater, im Jahr 1993, war der Schweizer
Biberbestand auf 454! Tiere angewachsen (Rahm & Battig, 1996). Bei der dritten Zahlung 2008 lebten
etwa 1600 Tiere an Flussen und Seen (Angst, 2010). Die Population verzeichnete damals also ein
exponentielles Wachstum. Deshalb war es wichtig, nach 14 Jahren erneut eine Bestandesaufnahme
sowohl der Anzahl Individuen als auch die raumliche Verteilung der Biberreviere vorzunehmen, um
das Potenzial dieses grossen Nagetiers zur Férderung der Biodiversitat in der Schweiz bestmdglich
bewerten zu kénnen. Die vierte Biberzéahlung, die im Winter 2021/2022 durchgefuhrt und erstmals auf
Lichtenstein ausgeweitet wurde, sollte die folgenden Fragen beantworten:

1 Wie viele Biber leben derzeit in der Schweiz?

1 Wie besiedeln sie das Land, welche Wasserlaufe werden bevorzugt ausgewahlt und wo
bauen sie Damme?

1 Wie entwickeln sich die Populationen in den verschiedenen Gewdassereinzugsgebieten?

Die Biberpopulation wurde auf rund 4900 Individuen geschatzt, die sich auf 1402 Reviere verteilen
(1382 in der Schweiz und 20 in Liechtenstein, siehe Abb. 1). 803 Reviere waren von Biberfamilien
bewohnt, wahrend in 599 Revieren Einzeltiere oder Paare lebten (alle weiteren Resultate in Angst et
al. 2023). Mit dem Inn ist nebst dem Rhone- und dem Rheineinzugsgebiet heute das dritte grosse
Gewassereinzugsgebiet der Schweiz besiedelt. Im Kanton Tessin leben nach wie vor keine Biber.
Anfang 2024 konnten zwar zwei Biber am Lago Maggiore auf italienischer Seite nachgewiesen
werden, doch ist Uber deren Herkunft nichts bekannt (Mori et al. 2024). Biber besiedeln hauptsachlich
Gewasser des Schweizer Mittellands, unterhalb 700 m . M. Nur 3 % der Reviere liegen tiber 700 m u.
M. In Samedan lebt der am hochsten gelegene Biber Europas auf 1700 m d. M. Seit 2008 hat die
Anzahl Reviere jahrlich um 8,2 % zugenommen, jene der Populationsgrosse um 8,3 %. Die Reviere
sind im Durchschnitt 1,75 km lang. Seit 2008 sind die Reviere deutlich kiirzer geworden. Die grosste
Populationsdichte erreichen die Biber im unteren Thurtal bei Frauenfeld und entlang der Aare und
deren Seitengewassern zwischen Thun und Bern. Zwar nimmt der Bestand in allen Regionen weiter
zu, aber in einigen Gebieten, die schon lange besiedelt sind, ist eine Verlangsamung des Wachstums
zu beobachten. Dies deutet auf eine Sattigung der freien, verfiigbaren Lebensrdume hin.

1 Die im Bericht Angst et al. (2023) fur 1978 und 1993 genannten Bestande weichen aus methodischen Griinden
leicht von den in den Berichten von Stocker (1985) und Rahm & Béttig (1996) angegebenen Zahlen ab. Fir
weitere Erlauterungen dazu siehe Angst et al. (2023).
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Abb. 1: Verbreitung des Bibers in der Schweiz und in Liechtenstein im Winter 2021/2022. Massgebend ist das
Revierzentrum (besetzter Bau oder Zentrum der hdchsten Aktivitat). Griine Punkte: Einzel-/Paarreviere; orange
Punkte: Familienreviere.

Die Besiedlung kleiner und sehr kleiner Bache hat sich seit 2008 fortgesetzt. Fast 40 % der Biber
leben an Bachen mit einer Breite unter 5 m (Tab. 1). In diesen kleinen Wasserlaufen bauen sie immer
haufiger Damme. In fast einem Viertel der Einzelreviere und in 35 Prozent der Familienreviere wurde
mindestens ein Damm festgestellt. Bei der Zahlung konnten nicht weniger als 1316 Damme erfasst
werden. Die Biberddmme hatten eine Hohe von 0,5 bis 2,5 m mit einer mittleren Dammhdhe von
0,5 m. Familien bauten signifikant mehr Damme in ihren Revieren als Einzeltiere oder Paare. Im
Schnitt werden 2 Damme pro Revier gebaut (Max=26). 24 % der Familien bauten mindestens 4
Damme. Die Anzahl Biberreviere mit einem oder mehreren Dadmmen ist seit der letzten nationalen
Bestandeserhebung 2008 angestiegen und hat sich auch mehr zu Gunsten der Familienreviere
verschoben. Dies ist ein weiterer Hinweis auf die zunehmend dauerhafte Besiedlung Kkleiner
Gewasser.
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Tab. 1: Vom Biber permanent besiedelte Gewassertypen (nach Delarze et al., 2015) in den Jahren 1978, 1993,
2008 und 2022. Angegeben ist der Anteil der Reviere nach Gewassertyp in Prozent.

Gewassertypen 1978 1993 2008 2022
See>1ha 12,5 6,5 10,5 8,7
Weiher <1 ha 31 7.9 8,2 13,5
Stausee 6,3 2,9 15 11
Breiter Fluss > 70 m 15,6 15,1 18,4 7,7
Grosser Fluss 10 170 m 46,9 39,6 25,7 18,7
Fluss 5110 m 15,6 14,4 10,5 11,3
Bach 0,515 m 0,0 13,7 24,9 38,7
Kleiner Bach < 0,5 m 0,0 0,0 0,2 0,4

Fast 40 Prozent der Biberreviere liegen in Ackerland, 14 Prozent je zur Halfte in Ackerland und im
Wald, 11 Prozent ganz im Wald und 7 Prozent in Wiesland. 6 Prozent der Reviere befinden sich im
Siedlungsgebiet. Schweizweit kdnnen 28 Prozent der Biberreviere als konflikttrachtig eingestuft
werden (Probleme mit Schéden durch Damme, an der Verkehrsinfrastruktur und an
landwirtschaftlichen Kulturen und Waldern). Die Entschadigungen, die die Kantone und der Bund fur
solche Schéaden an landwirtschaftlichen Kulturen und Waldern ausbezahlen, bewegen sich insgesamt
zwischen CHF 30 000 und CHF 80 000 pro Jahr. Wichtig ist zu erwéhnen, dass die grosse Mehrheit
dieser Konflikte (82,8 %) in landwirtschaftlichen Gebieten (Offenland oder Wiesland) auftritt.
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3 Wirkung von Biberdammen auf die Biodiversitét

- Biberdamme fiihren zu grésseren und vielfaltigeren Lebensraumen: Die Variabilitat der
Wassertiefen und der Fliessgeschwindigkeit nimmt zu.

- Die Substrate in den Biberrevieren unterscheiden sich stark von denen in den
Kontrollstrecken.

- Vor allem in stark beeintrachtigten Gewassern nimmt die Lebensraumvielfalt stark zu.

- In allen untersuchten Gebieten (16 Reviere) wurden in den vom Biber beeinflussten
Abschnitten durchschnittlich 2,6-mal mehr Arten und 5,9-mal mehr Individuen gefunden
als in den Kontrollstrecken. Der entscheidende Faktor fur diese Wirkung auf die
Biodiversitat ist die Schaffung neuer Feuchtgebiete.

- Die Zzunahme der Artenvielfalt war in Biberrevieren im Wald starker ausgepragt als im
Offenland. Ebenso war sie in beeintrachtigten Gewassern ausgepragter als in
Biberrevieren an bereits naturnahen Standorten.

- Inden Revieren, in denen der Biber sein ganzes Potenzial entfalten kann, finden sich 6,5-
mal mehr Arten und 62-mal mehr Individuen als in der Kontrollstrecke.

Aus der Literatur ist bekannt, dass der Biber Gewasser stark verédndern kann. Durch das Fallen von
Baumen oder den Bau von Dammen, in deren Teiche Baume absterben, kann er Lichtungen inmitten
eines Waldes schaffen und so Licht in einen zuvor schattigen Flusslauf bringen. Er kann aber auch ein
grosses Feuchtgebiet entstehen lassen, wo der Bach eingetieft oder eingeschnitten?war und der
Austausch zwischen Grund- und Oberflachenwasser nicht mehr funktionierte. Er kann auch die
Fliessgeschwindigkeit und die Tiefe des Flussbettes verédndern, indem er ruhige und tiefe
Wasserzonen schafft.

Dieses Modul will herausfinden, inwieweit Veranderungen der Okomorphologie eines Baches durch
Biberddmme andere Organismen beeinflussen konnen. Der positive Einfluss der grossen Nagetiere ist
zwar unumstritten (siehe Kapitel 1), aber das Ausmass dieses Effekts in verschiedenen
Gewasserkonfigurationen und in einem durch intensive Landnutzung geprégten Schweizer Kontext
wurde noch nie im Detail erforscht. Das Modul untersucht deshalb den Einfluss des Bibers auf die
Vielfalt und die Haufigkeit verschiedener Organismengruppen in Gewassern mit unterschiedlichen
6komorphologischen Merkmalen, die typisch fur unsere Landschaft sind.

Insgesamt wurden 16 Reviere im Schweizer Mitteland untersucht. In drei dieser Biberreviere fand
zusatzlich die Untersuchung zum Verhalten der Fische an den Biberddmmen statt (siehe Kapitel 4).
Die 16 Biberreviere wurden auf der Grundlage der Matrix gemass Tabelle 2 ausgewahlt (je 4 Reviere
pro Gruppe; Abb. 2-5). Alle Biberreviere wurden mit einem flussaufwérts oder flussabwérts gelegenen
Kontrollabschnitt desselben Gewassers verglichen, der nicht durch den Biber beeinflusst war. Die
Kontrollstrecken wiesen zudem in etwa dieselbe Okomorphologie, denselben Lebensraumtyp und
dieselbe Geomorphologie auf, wie sie in den Biberrevieren vor der Ankunft des Bibers vorgelegen
haben. Sowohl in den Biberrevieren als auch in den Kontrollstrecken, wurde je eine 100 m lange
Strecke beprobt. Wenn mehrere Damme im Biberrevier vorhanden waren, wurde die Strecke um den

2Der Begriff «eingeschnittene Gewéasser» bezeichnet Fliessgewéasser, die sich tief in das umgebende Gelande
eingegraben haben. Dies fihrt zu steilen Uferbéschungen und einer engen Talform. Solche Gewasser sind oft
das Ergebnis naturlicher Erosionsprozesse oder menschlicher Eingriffe, wie Flussbegradigungen oder
Uferbefestigungen, die die natiirliche Dynamik des Gewassers einschranken.
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Hauptdamm? beprobt. Die 100 m langen Untersuchungsstrecken begannen 25 m unterhalb des
Dammes und reichten jeweils tGiber den Damm hinweg bis 75 m in den Biberteich.

Beprobt wurden folgende Arten-Gruppen nach den gangigen standardisierten Methoden: Makrophyten
(aquatische Pflanzen), Makrozoobenthos (aquatische Wirbellose), Libellen, Amphibien sowie Fische
und Krebse. Die Fische wurden dort, wo dies moglich war, quantitativ beprobt, um neben der Vielfalt
auch deren Biomasse zu bestimmen. Fir die genauen Methodenbeschreibungen siehe Minnig et al.
(2024a).

Tab. 2: Die vier Untersuchungs-Gruppen A-D der Matrix kdnnen vereinfacht anhand der folgenden Parameter
beschrieben werden.

Lebensraum Gewasser Biberteichdimension Biberteichauspragung

Gruppe A im Offenland eingetieft klein bis mittel ausschliesslich in

Fliessrichtung

Beschreibung | pammreviere in kiinstlichen, stark eingetieften Gewassern. Aufgrund der
Bachoékomorphologie (vielfach hart verbaut) begrenzte seitliche Auspragung, eher kleine
Biberteiche. Hochwasser zerstéren diese Biberddmme regelmassig (Standdauer ein bis
wenige Jahre).

Gruppe B im Wald natdrlich Klein bis mittel mehrheitlich in

Fliessrichtung

Beschreibung | pammreviere in natiirlichen Gewassern. Aufgrund des eher steilen Geléndes, seitlich nur
begrenzte Auspragung des Biberteichs. Biberddmme kénnen mehrere Jahre bestehen
bleiben.

Gruppe C im Offenland | natrlich mittel bis gross teils mit seitlicher

Vernetzung

Beschreibung Dammreviere in natiirlichen Gewéassern. Aufgrund des meist flachen Geléandes seitliche
Auspragung des Biberteichs méglich. Biberdamme bleiben vielfach mehrere Jahre
bestehen.

Gruppe D im Wald eingetieft und/oder | mittel bis gross mit seitlicher Vernetzung

kinstlich

Beschreibung Dammreviere in beeintrachtigten bis kiinstlichen Gewéassern. Aufgrund des sehr flachen
Gelandes starke seitliche Auspragung der Biberteiche. Biberteiche tiberstauen grosse
Flachen (z.T. mehrere ha). Sie bleiben meist lange Zeit bestehen (10-15 Jahre mdglich).

3Der Hauptdamm ist derjenige Damm, der den bewohnten Bau der Biber schiitzt und der oft auch am intensivsten
unterhalten wird.
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o

Abb. 2: Tegelbach (TG), Gruppe A: Gewasser Abb. 3: Gilebachli (TG), Gruppe B: Gewasser

kunstlich, eingetieft. Kleine bis mittelgrosse, langlich natirlich. Kleine bis mittelgrosse, langlich
ausgepragte Biberteiche im Offenland (Bild: Silvan ausgepragte Biberteiche im Wald (Bild: Silvan
Minnig). Minnig).

ot SR e T 3 ; vl e
Abb. 4: Rotbach (BE), Gruppe C: Gewasser natiirlich.  Abb. 5: Riedgraben (BE), Gruppe D: Gewéasser

Mittel bis grosse mit dem Umland vernetzte kiinstlich, eingetieft. Mittel bis grosse, mit dem
Biberteiche im Offenland (Bild: Silvan Minnig). Umland vernetzte Biberteiche im Wald (Bild: Silvan
Minnig).

Die beiden Untersuchungsjahre 2021 und 2022 waren meteorologisch sehr unterschiedlich. 2021 gab
es besonders im ersten Halbjahr zahlreiche mittlere bis grosse Hochwasserereignisse. 2022 war
deutlich weniger geprégt durch Hochwasserereignisse, jedoch war dies ein aussergewdhnlicher
Hitzesommer. Wahrend der beiden Untersuchungsperioden wurden in 5 untersuchten Biberrevieren
samtliche Damme durch Hochwasserereignisse zerstort, so dass in der Folge nur noch Dammreste
Ubrigblieben und die Biberteiche kaum oder gar nicht mehr vorhanden waren. In den Auswertungen
wurde diese Situation entsprechend berucksichtigt.

Lebensraumvariabilitat

Die Biberddmme &andern die Bachmorphologie zum Teil grundlegend: Durch einen Biberdamm wird
die Fliessgeschwindigkeit des Baches verlangsamt oder es entstehen sogar Stillwasserlebensraume.
Die Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit und der Wassertiefen ist in den Biberrevieren durch die
Wirkung der Damme hoéher als in den Kontrollstrecken. Der Biberdamm lasst das Wasservolumen
zudem deutlich ansteigen. Tiefe, langsam fliessende bis stehende Stellen fehlen in den Kontroll-
strecken weitgehend. Durch den Uberlauf des Wassers tiber den Damm bei Hochwasser entsteht
zudem oft ein tiefer Kolk direkt unterhalb des Dammes. Biberddmme vergréssern die verfligbare
Wasserflache auch deutlich. Im Schnitt sind die Wasserflachen in den Biberrevieren 1,9-mal (Median)
grosser als in den Kontrollstecken. Die DAmme halten Substrate zuriick, die in den nicht gestauten
Kontrollstrecken fehlen. Dazu z&hlen vor allem Feinsedimente. In den Biberrevieren finden sich
folglich auch mehr Wasserpflanzen (Makrophyten) und Sumpfpflanzen (Helophyhten). In den
Kontrollstrecken sind wiederum mehr Steine und Kies vorhanden (Minnig et al. 2024a). Vor allem in
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stark beeintrachtigten Gewassern erhdht sich durch die Biberaktivitaten die Vielfalt der verschiedenen
Substrate und Strukturen signifikant (IAM, Vonlanthen et al. 2018).

Lebensraumdynamik

Die |AM-Methode ist eine einmalige, detaillierte Aufnahme der Mikrostrukturen in jedem
Untersuchungsabschnitt (Biberrevier und Kontrollstrecke). Die Dynamik, die in einem Bach und im
Speziellen in Biberrevieren vorkommt, kann sie somit nicht abbilden. Die IAM-Aufnahme wird zudem
bei Niedrigwasser durchgefiihrt. Die Wassertiefen- und Strémungsvariabilitdit kann demzufolge
periodisch noch viel ausgepragter sein.

Die Feinsedimente, die durch den Biberdamm zuriickgehalten werden, sind vor allem in den Revieren
der Gruppe A, B und C ein zeitlich begrenztes Phanomen. Durch die regelméassige Zerstérung der
Damme durch Hochwasserereignisse, bei denen nicht selten eine Bresche in Damme gerissen wird
oder diese ganz brechen, gleichen sich die Unterschiede der Sedimentstrukturen zwischen den
Biberrevieren und den Kontrollstrecken immer wieder an.

Lebensraumvariabilitdt und Pflanzengesellschaften

Durch die veranderten Strémungsverhdltnisse, das grossere Wasservolumen und variable
Substrattypen kénnen sich Wasser- und Sumpfpflanzen im Biberrevier einfacher ansiedeln. Anhand
einer Kennartenanalyse konnten in den Untersuchungsstrecken der Biberreviere sechs verschiedene
Lebensraumtypen nach Delarze et al. (2015) identifiziert werden, vier davon wurden auch in den
Kontrollstrecken gefunden. In den meisten Biberrevieren konnte der Typ Bachrohricht (Glycero-
Sparganion, n=14) beschrieben werden, gefolgt vom Grosseggenried (Magnocaricion, n=6) und dem
Flussufer- und Landrohricht (Phalaridion, n=2).

In den Biberrevieren mit besonders grossen Ruckstauflachen konnten zum Teil gleich mehrere
Lebensraumtypen identifiziert werden, so auch Wasserlinsengesellschaften (Lemnion). Im Vergleich
dazu wiesen nur funf Kontrollstrecken gerade mal einen dieser Lebensraumtypen auf. Biberdamme
bringen somit Strukturen und Lebensraumtypen in Bachabschnitte, die in den Kontrollstrecken fehlen,
und beeinflussen so die Variabilitat der Pflanzengesellschaften. Kommt es zu einem Dammbruch, so
gleichen sich die Strukturen in den Biberrevieren jenen der Kontrollstrecken in ihren Eigenschaften
zwar wieder an, doch bleiben sie dennoch vielfaltiger. Die Unterschiede in den Lebensraumtypen
bleiben also auch nach einem Bruch des Biberdamms bestehen.

Einfluss von Biberteichen auf die Wassertemperatur

Die Temperaturmessungen gaben kein eindeutiges Bild: In sieben von sechzehn untersuchten
Biberrevieren zeigte sich eine kleine bis mittlere Temperaturzunahme unterhalb des Biberdamms.
Dieser positive Gradient konnte zu jeder Tages- und Jahreszeit gemessen werden. Demgegenuber ist
der Temperaturverlauf in Fliessrichtung insbesondere in kleineren Fliessgewassern auffallend. In acht
von sechzehn Studienrevieren wurde in Fliessrichtung eine Abkihlung festgestellt. Die maximale
mittlere Temperaturdifferenz tGber alle Studienreviere lag zwischen +1,9 °C und -1,9 °C. Dort wo das
Wasser im Biberteich am starksten erwarmt wurde (+2,1 °C), lag die Temperaturdifferenz zwischen
oberhalb und unterhalb des Biberdamms bei -1 °C. Trotz der deutlichen Erwarmung des Wassers im
Biberteich kam es Uber die ganze Studienstrecke gesehen insgesamt zu einer Abnahme der
Wassertemperatur um ein Grad Celsius. Dies kann auf einen Austausch des Bachwassers vom
Biberteich tUber das Grundwasser zurtick in den Bach, hindeuten, wo es kuhler wieder austritt. Dieser
Effekt ist bekannt aus der Literatur (hyporheischer Austausch), scheint jedoch stark standortspezifisch
zu wirken und wurde in dieser Studie nicht untersucht.

Einfluss auf die Artenvielfalt (Diversitat) und Individuenzahl (Abundanz)

Alle Gruppen, die innerhalb eines Biberreviers bewertet wurden, zeigten einen Anstieg sowohl der
Artenzahl als auch der Abundanz im Vergleich zur Kontrollstrecke (Abb. 6): In den 16 Studienrevieren
konnten innerhalb der untersuchten Artengruppen 100 verschiedene Arten mit total 51846
Nachweisen gefunden werden. 99 Arten kamen in den Biberrevieren, 57 in den Kontrollstrecken vor.
In den Biberrevieren wurden 43966 Individuen (84,8 %) gezahlt, in den Kontrollstrecken 7880

15/58



Der Biber i ein wirkungsvoller Partner fur lebendige Gewasser © BAFU 2025

Individuen (15,2 %). Der Makrozoobenthos wurde im Rahmen der Gesamtanalyse nicht verwendet,
weil die Erhebung einerseits anders erfolgte als bei den anderen Gruppen (Punktaufnahmen) und
andererseits, weil die Gruppe nur auf Familienniveau bestimmt wurde (siehe Unterkapitel
Makrozoobenthos unten). Die Zahlen sind somit nicht direkt vergleichbar mit denen der anderen
Gruppen (Bestimmung auf Artniveau). Betrachtet man alle 16 Biberreviere, so findet man 2,6-mal
mehr Arten und 5,9-mal mehr Individuen als in den Kontrollstrecken.

Die nach Gruppe A, B, C oder D aufgegliederten Details sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Die Reviere der
Gruppe D (im Wald mit kinstlichen Bachen) profitieren sehr stark von der Anwesenheit des Bibers
(Abb. 7). Dieser Effekt ist umso starker, je mehr Wasser angrenzende Flachen Uberflutet, wodurch
Land- und Wassertkosysteme besser miteinander vernetzt werden. Es ist wichtig festzuhalten, dass
die Reviere der Gruppe D in den Kontrollstrecken allgemein eher wenige Arten aufwiesen. Eine
Erhdéhung der Artenvielfalt in der Gruppe A um den Faktor 1,7 scheint im Vergleich zu den anderen
drei Gruppen daher gering (Tabelle 3).
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Abb. 6: Unterschied der Artenzahl (links) und der Abundanz (Individuenzahl; rechts) zwischen Biberrevieren und
Kontrollstrecken in den 16 Untersuchungsgebieten.
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Abb. 7: Unterschied der Artenzahl zwischen Offenland und Wald (links) und der Artenzahl zwischen
beeintrachtigen und naturnahen Gewassern (rechts).

Betrachtet man nur die 11 Reviere, in denen die Ddmme wahrend der gesamten Untersuchungs-
periode erhalten blieben (in 5 Revieren gingen sie bei Hochwasserereignissen 2021 verloren), so zeigt
sich, dass sich die Anzahl der Arten mehr als verdreifacht und die Abundanz in den von den Dammen
beeinflussten Gewésserabschnitten im Vergleich zu den Kontrollstrecken um das 13,7-Fache erhdht
hat. Auch in den 5 Revieren, in denen die Biberdamme durch Hochwasser zerstort worden sind,
konnten noch mehr Arten gefunden werden als in den Kontrollstrecken. Die Individuenzahl in diesen
Revieren war jedoch praktisch gleich wie in den Kontrollstrecken (Tabelle 3).

Tab. 3: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse fur Artenzahl und Abundanz. Jedes Biberrevier wurde mit
einer Kontrollstrecke an demselben Bach verglichen. Die Ergebnisse fir alle Reviere werden zuné&chst global
dargestellt und dann nach den vier Gruppen aufgegliedert. * = signifikanter Unterschied.

Reviere vs. Gruppe Anzahl Arten Abundanz

Kontrollstrecken

16 Reviere vs.

Kontrollstrecken X 2,6%** X 5,9%**
Gruppe A x1,7* x 2,0*
Gruppe B X 2,2 X 7,3
Gruppe C x 2,0 x1,9
Gruppe D X 6,5%** X 62,1%**

11 Reviere mit

funktionstlichtigen x 3,1" x 13,7

Dammen vs.

Kontrollstrecken

5 Reviere ohne x1,7" x1,4

Biberdamme vs.

Kontrollstrecken
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Makrophyten (Wasserpflanzen)

Makrophyten bilden wichtige Lebensraumstrukturen, auf die viele andere Arten angewiesen sind, die
dort Verstecke und Nahrung finden, um ihre Eier abzulegen und sich fortzupflanzen (z.B. Libellen,
siehe weiter unten). Die Biberreviere wiesen signifikant mehr Makrophyten auf als die Kontrollstrecken
(3-mal mehr Arten und 9-mal héhere Abundanz). Der Anstieg der Abundanz ist in Waldrevieren
besonders ausgepragt. In Biberteichen kommen auch Stillwasserzeiger wie der Wasserstern
(Callitriche ssp.) oder der Wasserschlauch (Utricularia ssp.) vor, die sich schon in Abschnitten mit
geringer Fliessgeschwindigkeit nicht mehr halten kdnnen, da es sich bei beiden Arten um
nichtwurzelnde Schwimmpflanzen handelt.

Amphibien

Waéhrend in 14 der untersuchten Biberreviere Amphibien beobachtet werden konnten (87,5 %), war
dies nur in 4 Kontrollstrecken der Fall (25 %). Fast 90 Prozent der Beobachtungen erfolgten in den
Biberrevieren (32 Beobachtungen im Vergleich zu 4 Beobachtungen in den Kontrollstrecken; Tab. 4).
Insgesamt konnten sechs Taxa gefunden werden: Grasfrosch (Rana temporaria), Kleiner
Wasserfrosch (Pelophylax spp.), Erdkréte (Bufo bufo), Laubfrosch (Hyla arborea), Fadenmolch
(Lissotriton helveticus) und Bergmolch (Ichthyosaura alpestris). Die zwei Molcharten und der
Laubfrosch wurden nur in den Biberrevieren entdeckt. Amphibien reagieren stark auf die Anwesenheit
des Bibers und auf seine Damme: In den Kontrollstrecken wurde im Durchschnitt nur eine Art
gefunden, wahrend in den Biberrevieren im Durchschnitt 2,5 Amphibienarten vorkamen (Abb. 8 und
9). In mehreren Biberrevieren im Wald mit grossen Biberteichen kam es zudem zu
Massenvermehrungen des Grasfroschs: Das Biberrevier in Marthalen (Gruppe D) gehdort heute, 12
Jahre nachdem der Biber die Flache umgestaltet hat, mit 4490 Laichballen zu den 20 grossten
bekannten Grasfrosch-Laichpopulationen in der Schweiz (Daten: Datenbank info fauna, 2025).

Tab. 4: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse fiir Amphibien.

Biberrevier Kontrollstrecke
% Besiedlung der Untersuchungsgebiete 87,5 % 25 %
durch Amphibien
Anzahl Beobachtungen 32 4
Durchschnittliche Anzahl Arten 2,5 1
5 ]

Anzahl Arten
]

Kontrolle Biberrevier

Abb. 8: Biberdamme wirken sich positiv auf die Anzahl der Amphibienarten in einem Gewasser aus.
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{IMPAPL AMEDA T 5
Abb. 9: Grasfroschlaich am Rotbach (BE). Durch den Biberdamm und die veréanderten Strémungsverhéltnisse

sind im Bachlauf unterhalb des Biberdamms kleine Timpel entstanden, in denen Amphibien laichen kénnen (Bild:
Christof Angst).

Fische

Insgesamt konnten 18 Fisch- oder Krebsarten gefunden werden. Der als geféhrdet (VU) eingestufte
Edelkrebs (Astacus astacus) konnte nur in zwei Biberrevieren beobachtet werden. In den
Biberrevieren gibt es signifikant mehr Arten als in den Kontrollstrecken. Die atlantische Forelle (Salmo
trutta) ist die Art, die am haufigsten beobachtet wurde. Sowohl die Grdsse als auch das Gewicht der
Individuen wurden durch die Biberrevierlebensrdume positiv beeinflusst: Der Median der Biomasse
der Fische in den Biberrevieren war doppelt so gross wie in den Kontrollstrecken (60,8 kg vs. 29 kg;
Tab. 5 und Abb. 10). Dieses Mass korreliert mit dem Median der Lange der Forellen. In den
Revierstrecken waren sie langer (178,5 mm) als in den Kontrollstrecken (142 mm). In den Revieren
gab es auch mehr Forellen als in den Kontrollstrecken (55 vs. 41 Individuen), der Effekt war jedoch
nicht signifikant.

Das Untersuchungsgebiet Gilebachli (TG), ein direkt in die Thur miindender kleiner Seitenbach in der
Thuraue, wies einen aussergewohnlich hohen Fischreichtum auf (+ 528 % im Vergleich zu den
anderen Abschnitten). Dabei ist dieser Damm und der bachaufwarts gelegene Biberteich der kleinste,
der im Rahmen dieser Studie erfasst wurde. Im Abschnitt dieses Biberreviers wurden funf Arten
nachgewiesen, wobei die Elritze (Phoxinus phoxinus) mit 3964 Individuen (96,7 %) am haufigsten
vorkam. Dies unterstreicht die wichtige Funktion kleiner Da&mme an der Mindung grosser Flusse:
Junge Fische koénnen sich im Biberteich in Schwarmen und vor Raubtieren geschiitzt aufhalten, bevor
sie in den Fluss zuruckkehren. Solche Biberteiche kdnnen auch dazu beitragen, die Verdriftung von
Jungfischen durch wiederholte Uberschwemmungen der grossen Fliisse zu vermindern.
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Tab. 5: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse fiir Forellen

Biberrevier Kontrollstrecke
Mediane Biomasse der Forellen [kg] 60,8 29
Mediane Lénge der Forellen [mm] 178,5 142
Mediane Anzahl Individuen 55 41

1504

[=}
o
L
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50 v

04

Kentrolle Biberrevier

Abb. 10: Die Biomasse der Forellen (in kg) ist in den Biberrevieren grésser als in den Kontrollstrecken.

Die Fischgemeinschaft nimmt vor allem in stark beeintrachtigen Fliessgewdssern aufgrund von
Biberaktivitaten zu. In den wenig beeintrachtigten oder naturnahen Gewdassern profitieren vor allem
die grossen und alteren Fische von den Biberteichen mit ihren tieferen, kolk&hnlichen Lebensrdumen.

Libellen

Libellen reagieren stark auf die Lebensraumveranderungen durch Biberddmme: Von den 30 Arten in
den Biberrevieren konnte nur die Halfte (16 Arten; Tab. 6) in den Kontrollstrecken gefunden werden.
Auch die Abundanz der Libellen reagiert positiv auf das Vorhandensein von Dammen: Wahrend in den
Biberrevieren 2847 Individuen registriert wurden, waren es in den Kontrollstrecken nur 860. Der Effekt
auf die Gruppe der Libellen ist grosstenteils auf die Vielfalt der Makrophyten (siehe oben) sowie auf
die Offnung des Kronendachs in Waldern durch die Abholzung und/oder Flutung ganzer Waldstiicke
durch den Biber zurlckzufiihren. Es ist bekannt, dass die Vielfalt der Libellen in Timpeln immer
grosser ist als in Fliessgewéassern. Daher Uberrascht es nicht, dass Tumpel bewohnende Libellen
mehr von den Biberteichen profitieren als jene, die in Fliessgewassern leben. 36 Prozent der
Libellenarten in der Schweiz gelten als geféahrdet (Monnerat et al., 2021). In den Biberrevieren konnte
aber nur eine Rote-Liste-Art gefunden werden (Erythromma lindenii).

Tab. 6: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse fiir Libellen.

Biberrevier Kontrollstrecke
Anzahl Arten 30 16
Anzahl der beobachteten 2847 860
Individuen
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Makrozoobenthos

Die Makrozoobenthos-Gemeinschaft war in allen Untersuchungsabschnitten die Gruppe, die am
neutralsten reagierte. Es konnte kein eindeutiger Trend aufgrund der Biberdamme festgestellt werden.
Die Resultate werden stark durch die Zerstérung der Biberdamme durch die verschiedenen
Hochwasser beeinflusst. In den vier Untersuchungsgebieten der Gruppe D im Wald war die
Verénderung am grossten: Dort konnten signifikant mehr Taxa in den Biberrevieren gefunden werden
als in den Kontrollstrecken. Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Gruppe bis anhin nur auf
Familienebene bestimmt wurde. Eine Identifizierung der gesammelten Individuen auf Artniveau ist im
Gange und wird einen vertieften Einblick auf die Artenvielfalt und Abundanz dieser Artengruppe
erlauben.

Diversitat der Biberreviere

Zu den 8 vielféltigsten Biberrevierstrecken liegen 5 im Offenland und 3 im Wald. Davon sind 5 in
beeintrachtigen und 3 in naturnahen Bachabschnitten. In zwei Biberrevieren waren keine Damme
mehr vorhanden, sie wurden wahrend eines Hochwasserereignisses zerstort. Trotzdem wiesen diese
beiden Standorte eine hohe Diversitat auf, was die Wichtigkeit der verbliebenen Strukturen im
Biberrevier unterstreicht.
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4 Verhalten von Fischen an Biberdammen

- Biberdamme koénnen von Fischen tiberwunden werden, und zwar von allen untersuchten
Arten (atlantische Forelle, Alet, Groppe).

- Die Fahigkeit der Fische, Biberdamme zu tUberwinden, korreliert stark mit erhéhtem Abfluss
nach Niederschlagsereignissen (Hochwasserereignis). Dadurch wird der Unterschied des
Wasserstands oberhalb und unterhalb des Dammes vermehrt ausgeglichen, der Damm wird
Uberspult, was die Passage erleichtert.

- Die 6komorphologischen Eigenschaften des Gewassers sind ebenfalls ausschlaggebend fir
eine erfolgreiche Passage: Je mehr das Gewasser mit dem Gewasserraum vernetzt ist,
desto hoher ist der Anteil der Fische, die den Biberdamm erfolgreich tiberwinden.

- Es konnte eine Langenselektivitat bei Forellen und Alet festgestellt werden. Unter einer
bestimmten Lange schaffen es einige Fische auch bei Hochwasserereignissen nicht tiber
einen Biberdamm. Diese Langenselektivitat ist abhangig von den Gerinne-Eigenschaften
sowie der Biberdammhdohe.

Natirliche Gewassersysteme sind heute besonders im Mittelland selten geworden (BAFU, 2022a). Zu
den Ursachen gehdren unter anderem die rund 100 000 kinstlichen Hindernisse in den Flussen.
Diese haben auf Fische einen negativen Einfluss, da sie ihre Wanderung beeintrachtigen (BAFU,
2022b). Aber nicht nur kinstliche Hindernisse und Schwellen Uben einen starken Druck auf den
Lebensraum der Fischfauna aus: Kanalisierung von Gewassern, der Verlust von Strukturen?,
Gewasserverunreinigung, Wasserentnahme, Anstieg der Wassertemperaturen aufgrund der
Klimaerwarmung i all diese und weitere Faktoren beeintrachtigen die Gesundheit der einheimischen
Wasserfauna (BAFU, 2022b). So erstaunt es nicht, dass heute fast 65 Prozent der einheimischen
Fischarten als ausgestorben oder bedroht gelten (BAFU, 2022b).

Biber und Fische teilen sich seit Millionen von Jahren Bache und Flisse. Bauten des Bibers waren
also immer Teil des Lebensraums der Fische. Biberdamme kodnnen verschiedene Auswirkungen auf
die aquatische Fauna haben, sowohl positive als auch negative (abhéngig z. B. von den betroffenen
Arten, den hydrologischen oder auch topographischen Bedingungen des Ortes; Rosell et al., 2005). In
einem natirlichen und dynamischen hydrologischen Netzwerk behindern sie die Fischwanderung nicht
generell (z. B. Kemp et al., 2012; Taylor et al., 2010; Wolf et al., 2022). In gewissen Situationen kann
es zeitweise vorkommen, dass die Passage von Fischen durch Biberdamme verhindert wird und sich
Sedimente in den Laichgebieten ablagern (z. B. Collin & Gibson, 2001; Cutting et al., 2018; Lokteff et
al., 2013).

In kiinstlichen, kanalisierten Gewdassern stehen Biberddmme immer wieder im Verdacht, eine Barriere
fur Fische darzustellen. Ziel dieses Moduls ist es daher, den Einfluss von Biberddmmen auf die
Fischfauna zu untersuchen und den Grad der Passierbarkeit dieser DAmme in einem schweizerischen
Kontext zu beurteilen, also in oft relativ kiinstlichen Wasserlaufen. Bei Hitzewellen wurde auch
festgestellt, dass die durch Biberdamme geschaffenen Teiche einen Wasserkérper bewahren, der
ausreicht, um die Fischfauna in fast ausgetrockneten Béchen zu erhalten (White & Rahel, 2008).
Einige Autoren gehen daher davon aus, dass Biberteiche wahrend Hitzewellen von verschiedenen
Fischarten als Ruckzugsort genutzt werden (Dittbrenner et al.,, 2022; Hagglund & Sjéberg, 1999).
Diese Hypothese wird auch in der vorliegenden Studie getestet.

4 Unter dem Begriff «Strukturen» versteht man Nischen, Ritzen, Winkel und andere Verstecke, die aus totem
Holz, Steinen, oberflachlichen Wurzeln am Ufer usw. bestehen. Das Vorhandensein von Strukturen in
Wasserlaufen ist wichtig, da sie Schutz vor Raubern, Substrate fiir die Eiablage oder auch Oberflachen zum
Festhalten bieten.
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Fur diese Untersuchung wurden drei typische Bache des Schweizer Mittellandes ausgewahlt, die von
mindestens einem Biberdamm gestaut werden. Die Untersuchungsabschnitte weisen einen
Gradienten 6komorphologischer Merkmale auf, der vom stark eingeschnittenen und kanalisierten
Gerinne des Tegelbachs (TG) (im Folgenden «eingeschnitten»; Abb. 11) Uber die Situation des
Schwarzbachs (zZH) mit einem einseitig offenen Gerinne, das seitlich gut an den Auenwald
angebunden ist (im Folgenden «angebunden»; Abb. 13), bis hin zur Zwischensituation des
Chriesbachs (ZH) reicht, der ein eingeschnittenes Gerinne aufweist. Der Chriesbach tritt aber
gelegentlich Gber die Ufer und tberflutet diese (siehe unten; Abb. 12).

—— Gerinne
— Biberdamm
Bach (flussabwarts)

B s W P 3

- N d

- - " !.\": Y ‘. A e P o
Abb. 11: Biberdamm am Tegelbach (TG). Der betroffene Abschnitt ist eingeschnitten, der Biberteich kann sich
nur im Gerinne ausdehnen (Bild: Thomas Kreienbuhl).
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—— Gerinne
— Biberdamm
Bach (flussabwarts)

.

Abb. 12: Biberdamm am Chriesbach (ZH). Der betroffene Abschnitt ist ebenfalls eingeschnitten: Das Wasser
kann sich nicht vollstandig tber die Schwemmebene ausbreiten. Die abgeflachten Ufer kdnnen aber bei kleineren
Hochwassern trotzdem uberstromt werden (Bild: Silvan Minnig).
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—— Gerinne
— Biberdamm
Bach (flussabwarts)

o

Abb. 13:Biberdamm am Schwarzbach (ZH). Der betroffene Abschnitt ist an den Auenwald angebunden und
das Wasser kann sich dort ausbreiten. Rote Linie: das urspriingliche Gerinne. Gestrichelte Linie: Seitenkanal.
Das im Vordergrund vorhandene Wasser wird durch den Biberdamm tber die Schwemmebene umgeleitet
(Bild: Silvan Minnig).

Die Fische wurden mit PIT-Tags markiert, um ihre Bewegungen zwischen zwei Doppelantennen auf
beiden Seiten des Dammes verfolgen zu kénnen. Durch diese beiden Doppelantennen kann die
Schwimmrichtung des markierten Fisches bestimmt werden. Es wurden drei Untersuchungs-Gruppen
gebildet: eine Kontrollgruppe oberhalb, eine Kontroligruppe unterhalb sowie eine Gruppe
Translokation (Abb. 14). Alle Individuen, die zu dieser letzten Gruppe gehérten, wurden oberhalb der
Biberdamme gefangen und unterhalb der Damme wieder freigelassen. Mit dieser Versuchsanordnung
wird das Homingverhalten der Fische genutzt, also das Bestreben, das eigene Revier wieder
aufzusuchen (Halvorsen and Stabell, 1990; Hojesjo et al., 2007). Innerhalb dieser Gruppe wurden drei
Fischtypen unterschieden: «Aufsteiger» wurden von beiden Doppelantennen erfasst und tUberquerten
den Biberdamm somit erfolgreich; «Anschwimmer» wurden nur von der Doppelantenne unterhalb des
Biberdamms erfasst, passierten den Damm also nicht; und schliesslich wurden «Andere» von keiner
Antenne erfasst®; diese Fische versuchten also nicht, nach dem Freilassen bachaufwarts zu
schwimmen (Abb. 14).

Kontrollgruppe unterhalb Kontrollgruppe oberhalb Gruppe Translokation
Fang unterhalb Damm «  Fang oberhalb Damm *  Fang oberhalb & ausserhalb Biberrevier
Rickgabe an Fangort . Ruckgabe an Fangort +  Translokation unterhalb Damm
""""""""""""""""""" i I I Fliessrichtung
Biberteich e
«-—t
Kontrollgruppe Kentrollgruppe Gruppe
unterhalb oberhalb Translokation
Translokation
Antenne PIT-Tagging » Fischwandemng aufwarts
Biberdamm - Fischwanderung abwarts

Abb. 14: Schematische Darstellung des Experiments. Die Fische der Gruppe Translokation (TR), die unterhalb
des Biberdamms freigesetzt wurde, liessen sich in drei Kategorien einteilen: «Aufsteiger», die den Damm
Uberquerten; «Anschwimmer», die sich dem Damm né&herten, ohne ihn aber zu Uberqueren; und «Andere», die
sich nicht bachaufwarts bewegten.

5 Diese Nichterfassung kann drei Ursachen haben: 1) Der Fisch wollte tatsachlich nicht bachaufwarts
schwimmen; 2) er wurde von einem anderen Fisch oder Vogel gefressen; 3) er ist an den Folgen der Markierung
gestorben. Letztere Hypothese ist die unwahrscheinlichste: In einem Versuch vor dieser Studie starb innerhalb
von 48 Stunden nach dem PIT-Tagging kein Fisch aufgrund dieser Markierung.
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Im Rahmen der Untersuchung wurden auch Messungen der Wassertemperatur vorgenommen. In
diesem Modul wurde nur die Temperatur des eingeschnittenen (Tegelbach) und des angebundenen
(Schwarzbach) Baches analysiert. Weil in der Ndhe des Biberdamms im intermedidaren System
(Chriesbach) ein Zufluss vorhanden ist, kénnen keine reprasentativen Daten fiir den mit dem
Biberteich verbundenen Kuhleffekt ermittelt werden. Die Wassertemperatur in Biberteichen wurde mit
Datenloggern gemessen, die auf dem Teichgrund platziert wurden. Es wurde eine Messperiode
wahrend einer Hitzewelle sowie eine gleich lange Kontrollperiode festgelegt. Auch oberhalb und
unterhalb des Biberteichs wurden Temperaturwerte aufgezeichnet. Weitere Details zur Methode
finden Sie in Kreienbuhl et al. (2024).

Passierbarkeit der DAmme

Unabhéangig von der Art des Untersuchungsabschnitts (eingeschnitten, intermediar oder angebunden)
schaffte es ein Teil der Fische der Gruppe Translokation, den Biberdamm zu passieren. Zwar war die
Zahl der Aufstiege im Sommer (und wahrend erhdhtem Abfluss) am héchsten. Es wurden aber
Passagen wahrend des ganzen Jahres nachgewiesen. Im Vergleich zu den anderen untersuchten
Abschnitten wird der Biberdamm des Schwarzbachs (angebunden) bei normaler Wasserfiihrung und
trockenen Bedingungen am haufigsten von Forellen Giberwunden.

In dem am starksten eingeschnittenen System am Tegelbach, das fast ausschliesslich von
atlantischen Forellen (Salmo trutta s.l.) besiedelt ist, konnten nur Forellen gefangen und markiert
werden. Mehr als 20 Prozent aller Forellen, die unterhalb des Biberdamms wieder freigesetzt wurden,
schafften es, diesen zu Gberwinden. Betrachtet man nur diejenigen Individuen, deren Verhalten darauf
schliessen liess, dass sie aktiv flussaufwarts wandern wollten (Gruppen der «Anschwimmer» und
«Aufsteiger»), dann steigt dieser Anteil auf 30 Prozent (Tab. 7).

Auch im angebundenen System am Schwarzbach, das tUberwiegend von Forellen besiedelt ist, gibt es
nur Daten zu dieser Art. Hier lagen die Prozentsatze hoher: 53,8 Prozent aller Fische Uberquerten den
Damm. Betrachtet man nur die Forellen, die die erste Doppelantenne aktiviert hatten, so lag dieser
Anteil bei 75,7 Prozent (Tab. 7).

Der intermediare Abschnitt am Chriesbach wies ein breiteres Spektrum an Arten auf: Neben der
atlantischen Forelle konnten auch der Alet (Squalius cephalus) und die Groppe (Cottus gobio) markiert
werden. Die Anteile der Passagen lagen zwischen 29,6 und 33,9 Prozent, wenn man die Gesamtheit
aller markierten Fische betrachtet, und erreichten sogar bis zu 45,3 Prozent (Alet), wenn man nur die
Individuen aus den Gruppen der «Schwimmer» und «Aufsteiger» bertcksichtigt. Detaillierte Zahlen
dazu sind in Tabelle 7 zu finden.
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Tab. 7: Ergebnisse der PIT-Tagging-Studie nach Typ des untersuchten Abschnitts und Fischart. Die Spalte «Total
markiert (TM)» bezieht sich auf die Gesamtzahl der markierten Fische, die zur Gruppe Translokation gehoéren.
Die Spalte «<Anschwimmer» bezieht sich auf die Fische der Gruppe Translokation, die aktiv zum Biberdamm
geschwommen sind, ohne ihn aber zu Giberqueren, und die Spalte «Aufsteiger» auf die Fische der Gruppe
Translokation, die es geschafft haben, den Damm zu Uberwinden.

Total Anschwimmer Aufsteiger
Gewasser Typ des Art markiert | Anzahl % T™ Anzahl | % TM %
Abschnitts (TM) (n) (n) Schwimmer
Tegelbach eingeschnitten | Salmo trutta | 217 150 69,1 % | 45 20,7 % | 30,0 %
Salmo trutta | 124 112 90,3% | 42 339% | 37,5%
) intermediar Squalius
Chriesbach 76 53 69,7 % | 24 31,6% | 453 %
cephalus
Cottus gobio | 27 23 812% | 8 29,6 % | 34,8%
Schwarzbach | angebunden Salmo trutta | 249 177 71,1% | 134 53,8% | 75,7 %

Je flacher das betroffene Gerinne ist und je besser es an die Aue angebunden ist, desto hdher ist der
Anteil der «Aufsteiger». Er steigt von 30 Prozent im eingeschnittenen Abschnitt am Tegelbach auf
Uber 75 Prozent im angebundenen Gerinne am Schwarzbach. Selbst Groppen, deren Schwimm-
fahigkeit begrenzt ist (BUWAL, 2004), schaffen es, den Biberdamm des intermediaren Gerinnes am
Chriesbach zu Uberwinden. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass diese eine Tendenz zur
Wanderung zeigen, wenn sie sich in einer Translokationssituation befinden, wie sie im Rahmen dieser
Studie geschaffen wurde.

Die Mehrheit der Aufstiege (alle Arten) findet wahrend einem erhdhten Abfluss nach Niederschlags-
ereignissen statt, unabhangig von der Jahreszeit (Abb. 15). Wahrend solchen Ereignissen ist der
Unterschied des Wasserstands oberhalb und unterhalb des Biberdamms verringert, die Pegel
gleichen sich an und Wasser fliesst Uber den Damm, was die Passage erleichtert (Abb. 16 und 17).
Dieses Wanderverhalten ist seit langem und fir viele Fischarten bekannt (Jonsson, 1991; Taylor &
Cooke, 2012). Im Rahmen dieser Studie wurden aber auch vereinzelte Uberwindungen der
Biberddmme ausserhalb von erhéhtem Abfluss beobachtet, Uberwiegend im angebundenen und im
intermediaren System.

Die Wetterbedingungen haben einen grossen Einfluss auf die Aufstiegsrate der Fische: Im trockenen
Sommer 2022, wurden die Biberdamme viel weniger haufig passiert als im regenreichen Jahr 2021
(Prozentsatz der Aufstiege am Tegelbach: 41,2 % 2021 vs. 16,4 % 2022; am Schwarzbach: 81,1 %
2021 vs. 68,8 % 2022). Dieser Zusammenhang wurde bereits in anderen Studien beobachtet (z. B.
Lokteff et al., 2013; Taylor et al., 2010). Selbst in einem trockenen Jahr blieben die Prozentsatze der
Aufstiege im seitlich gut angebundenen Abschnitt aber deutlich héher (68,8 %), wahrend sie im
eingeschnittenen Abschnitt drastisch reduziert waren (16,4 %).
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Abb. 15: Anzahl der Forellenaufstiege pro Tag (rote Balken) durch die «Aufsteiger» im Tegelbach. Die blaue
Kurve veranschaulicht den maximalen Abfluss(Tagesmaximum, Messstation Murg, Frauenfeld, in 3,5 km
Entfernung). Die linke y-Achse zeigt die Anzahl Aufstiege pro Tag, die rechte y-Achse den Abfluss der Murg
(m3/s).

Abb. 16: Biberdamm am Tegelbach bei Niedrigwaséefabfluss am 07.07.2021 mit einem Pegelunterschied von
1,2 m. Aufnahme mit einem 149°-Ultraweitwinkelobjektiv (Entfernungen und Proportionen tauschen; Bild: Silvan
Minnig).

Abb. 17: Biberdamm am Tegelbach wahrend einem starken Hochwasser am 08.07.2021 mit einem minimalen
Pegelunterschied. Aufnahme mit einem 149°-Ultraweitwinkelobjektiv (Entfernungen und Proportionen tauschen;
Bild: Silvan Minnig).
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Die Grosse der Fische scheint bei der Groppe keinen Einfluss auf den Erfolg beim Uberwinden des
Biberdamms zu haben. Forellen mit einer Ldnge von weniger als 15 cm haben aber offenbar im
Abschnitt am Schwarzbach, der gut an die Aue angebunden ist, eine geringere Erfolgsrate als
gréssere Individuen. Diese Mindestlange nimmt mit dem Einschnitt des Flusses zu und erreicht 20 cm
im intermediaren und 22,5cm im eingeschnittenen System. Auch der Alet unterliegt dieser
Langenselektivitat. Bis zu einer Lange von 17,5 cm sind Fischaufstiege eher selten und liegen meist
unter dem Durchschnittswert. Erst ab 22,5 cm wéachst die Aufstiegsrate auf deutlich tber 50 Prozent.
Diese Betrachtung bestatigt die Feststellung, dass die Passierbarkeit von Biberddammen fiir Fische
auch von den Eigenschaften des Gerinnes abhangt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Biberdamme fur die Fischfauna uberwindbar sind. Diese temporéren
Hindernisse kénnen je nach Abflussmenge und Okomorphologie des Fliessgewassers unterschiedlich
gut uberwunden werden. In Situationen wie den untersuchten droht weder eine biberdammbedingte
genetische Isolation von Populationen, noch sind damit korrelierende, negative Auswirkungen zu
befiirchten (Ruzich et al., 2019; Esguicero & Arcifa, 2010; Junge et al., 2014).

Nutzung der Biberteiche wéahrend Hitzewellen

In zwei untersuchten Systemen (eingeschnitten und angebunden) unterschieden sich die wahrend
einer Hitzewelle gemessenen Wassertemperaturen zwischen dem vom Biber beeinflussten Gebiet,
das kihler war, und den Kontrollstrecken. Im eingeschnittenen Abschnitt blieben die Temperaturen
grundsatzlich tber 20 °C, wahrend sie im angebundenen Abschnitt im Allgemeinen unter 20 °C lagen.
Zu beachten ist, dass dieser Temperaturunterschied im angebundenen System nur im Biberteich
vorhanden war: 25 m flussabwarts hatte die Wassertemperatur bereits wieder den gleichen Wert
erreicht wie oberhalb des Teichs. Der festgestellte Temperaturriickgang scheint also mit einer kalteren
Wasserschicht zusammenzuhéngen, die am Grund des Biberteichs stagniert, wahrend das erwarmte
Wasser des Flusses an der Oberflache bleibt und Gber den Damm «rutscht», bevor es flussabwarts
fliesst.

Im eingeschnittenen System scheinen die Fische ihre Aktivitat wahrend Hitzewellen zu reduzieren,
wahrend die Forellen im angebundenen Abschnitt selbst dann aktiv bleiben. Der Unterschied in der
Wassertemperatur zwischen der Kontrollstrecke und dem Biberteich des angebundenen Systems war
zwar signifikant, aber ein entscheidender Einfluss auf die Forellen konnte nicht mit Sicherheit
nachgewiesen werden. Die gemessenen Wassertemperaturen lassen nicht darauf schliessen, dass
die Forellen oberhalb des Biberteichs einem erhdhten Stress ausgesetzt waren. Somit kann nicht
gefolgert werden, dass der Anstieg der Fischzahl im Biberteich wahrend einer Hitzewelle auf einen
Temperaturunterschied zwischen der stromaufwarts gelegenen Kontrollstrecke und dem Biberteich
zurlickzufiihren ist.

Obwohl der Refugium-Effekt von Biberteichen in heissen Sommern nicht belegt werden kann, kann
der leicht kiihlende Einfluss von Biberteichen gerade in Gewassern, die sich im Sommer stark
erwarmen, einen Vorteil fur kalteliebende Fischarten wie Forellen bieten.
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5 Einfluss von Biberteichen auf die Wasserqualitat

- Die héhere Konzentration von geléstem organischem Kohlenstoff® (DOC) unterhalb von
Biberdammen steht im Zusammenhang mit der erhéhten Primarproduktivitat in den
Biberteichen.

- Im Allgemeinen fihrt ein Biberdamm zu einer Verringerung der Nitratkonzentration im
Gewasser unterhalb des Dammes.’

- Die DOC- und die Nitratkonzentration korrelieren signifikant mit der Grésse angrenzender
Feuchtgebiete: Je grosser die Feuchtgebiete sind, desto ausgepragter sind der DOC-
Anstieg und die Senkung der Nitratkonzentration.

- - Damit Biberteiche einen messbaren Einfluss auf die Wasserqualitat haben kénnen,
mussen sie die Auen uberfluten und Feuchtgebiete schaffen kénnen.

Die Schweizer Flusse, insbesondere die kleinen Bache im Mittelland und in den Talbéden, werden
durch hohe N&hrstoffbelastungen (u. a. Nitrate) beeintrachtigt, die unter anderem aus dem intensiven
Einsatz von Dingemitteln in der Landwirtschaft stammen. Zu hohe Konzentrationen kdnnen zu
Fischsterben in Fliissen und zu einer Uberdiingung der Seen fithren (BAFU, 2022a).

Biberdamme verlangsamen die Stromung des Gewadssers und schaffen Ruckstauflachen, wodurch
sich die Verweildauer von Molekilen an einem Ort erhoht. Dies ermdglicht die Aktivierung
verschiedener physikalisch-chemischer Prozesse, die lokal zu einer erhdhten Stickstoffspeicherung in
den Sedimenten fuihren (Larsen et al., 2021; Puttock et al., 2017). Pflanzen tGbernehmen ebenfalls
eine fixierende Funktion, indem sie diesen Nahrstoff fuir inr Wachstum mobilisieren und diesen so dem
Wasser entnehmen (Law et al., 2016; Devito & Dillon, 1993; Rosell et al., 2005).

In diesem Modul wurden 164 Biberreviere mit mindestens einem Damm untersucht. Das Ziel besteht
darin, abzuschéatzen, inwieweit Biberteiche zur Verbesserung der Wasserqualitat in der Schweiz
beitragen, und zu untersuchen, in welchen Gewassertypen Biberdamme die Bemuihungen zur
Reduktion der Nahrstoffbelastung wirksam unterstiitzen konnen. Die saisonale Variabilitat wurde
ebenfalls bewertet, indem sowohl im Winter als auch im Sommer Proben gesammelt wurden.

Beprobt wurden Biberreviere mit nur einem einzelnen Damm, oder Reviere mit mehreren Dammen
hintereinander. Finf verschiedene Proben wurden jeweils oberhalb des ersten Biberteichs im noch
fliessenden Bach entnommen sowie dieselben Proben unterhalb des letzten Biberdamms. Der
zeitliche Ablauf ermdglicht es, robuste Daten Uber die saisonale Variabilitat der Auswirkungen von
Biberteichen auf die Konzentration von Nitrat und geldstem organischen Kohlenstoff (DOC) in
Schweizer Bachen zu sammeln.

Um das Wasservolumen der Biberteiche zu berechnen, welches fiir die anschliessende Schatzung der
Verweildauer des Wassers in den Biberteichen benétigt wird, wurde die Hohe jedes Biberdamms
gemessen (genaue Methode siehe Berger 2023 und Larsen et al.,, 2024a). Die Schatzung des
Wasservolumens ergab, dass die meisten (107) der 164 Biberdammabschnitte ein Wasservolumen
von bis zu 500 m?® aufweisen. Die gréssten Biberdammabschnitte haben ein Wasservolumen zwischen
3000 und 3500 ms.

6 DOC tragt zum Kohlenstoffkreislauf bei und ist ein wichtiger Bestandteil der aquatischen Nahrungskette. In zu
grossen Mengen kann er sich aber negativ auf die Wasserqualitéat auswirken. Die Menge an geldstem
organischem Kohlenstoff (DOC) in einem System h&ngt mit der Zersetzung von organischem Material (z. B.
Blatter, Algen) zusammen.

7 Nitrate sind, wenn sie in zu grossen Mengen vorhanden sind, eine Quelle fur die Verschmutzung von
Gewassern. Sie fuhren unter anderem zu einer Uberdiingung der Umgebung.
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Gelo6ster organischer Kohlenstoff (DOC)

Insgesamt ist die Konzentration des geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC) in den beprobten
Bachen im Sommer hoéher (2,78 mg/l) als im Winter (1,98 mg/l). Aufgrund der Kenntnisse aus der
Literatur wurde ein Anstieg der DOC-Konzentrationen in Biberteichen erwartet (Larsen et al., 2021).
Dieser Anstieg wurde denn auch in den Sommerdaten beobachtet, wo in 97 von 157 Féallen unterhalb
der Biberdamme eine hdhere DOC-Konzentration nachgewiesen wurde. Im Winter jedoch ist die
Anzahl der Biberdammabschnitte mit 77 steigenden und 80 sinkenden DOC-Konzentrationen fast
gleich. Dies bedeutet, dass hohere DOC-Konzentrationen im Allgemeinen auf eine erhdhte
Primarproduktivitat im Biberteich zuriickgefuhrt werden kénnen, da diese in den Sommermonaten am
starksten ausgepragt ist. Der beobachtete Anstieg des DOC unterhalb der Biberdamme ist
wahrscheinlich auf die Zersetzung von partikularem organischem Kohlenstoff (POC), z.B. von
verrottender Vegetation, zuriickzufiihren und stellt somit eine Bereicherung fiir gewésserabwarts
gelegene Nahrungsnetze dar.

Grossere Teichvolumina weisen eine positive Korrelation mit einer héheren Konzentration von DOC
auf.

Nitrat (NO3’)

Es konnte sowohl eine Senkung als auch ein Anstieg der Nitratkonzentrationen festgestellt werden,
wobei eine Senkung haufiger auftrat. Eine Senkung der Nitratkonzentration wird h&aufiger im Sommer
beobachtet (104 von 158 Messungen; Abb. 18), wahrend im Winter 89 von 158 Messungen weniger
Nitrat aufwiesen. Eine Zunahme der Ammoniumproduktion in Biberteichen mit anschliessender Re-
Nitrifikation zu Nitrat gewasserabwarts kann aufgrund der Resultate ausgeschlossen werden.

Von den 164 beprobten Gewasserabschnitten wurden 25 Stellen mit Feuchtgebieten innerhalb von
50 m Distanz zum Gewasser gefunden. Diese 25 Gewasserabschnitte sind Uber die ganze Schweiz
verteilt. Bei 14 dieser 25 Abschnitte waren die Feuchtgebiete direkt mit dem Bach verbunden. Diese
14 Abschnitte mit Feuchtgebiet-Gewasser-Verbindung zeigen ein konsistentes Muster abnehmender
Nitratkonzentrationen (Median: -3,56 mg/l) und steigender DOC-Konzentrationen (Median: 1,05 mg/l)
im Sommer. Auch im Winter ist ein Trend zu sinkenden Nitratkonzentrationen (Median: -0,17 mg/l) und
steigenden DOC-Konzentrationen (Median: 0,20 mg/l) zu beobachten, wenngleich er im Vergleich
zum Sommer weniger ausgepragt ist. Auffallend ist der Zusammenhang zwischen der Grosse der
Feuchtgebiete innerhalb von 50 m Distanz zum Gewasser mit der Abnahme der Nitrat- und Zunahme
der DOC-Konzentrationen. Diese Korrelationen sind im Sommer starker ausgepragt als im Winter.
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Abb. 18: Veranderungen der Nitratkonzentrationen in Gewassern mit Biberddmmen im Sommer. Punkte: Standort
der Wasserprobenahmen. Eine blaue Farbe zeigt eine Abnahme der Konzentration unterhalb der Biberteiche an,
wahrend eine orange Farbe eine Zunahme der Konzentration anzeigt. Die Grosse der Kreise gibt die
urspriingliche Belastung oberhalb der Biberteiche wieder. US = Wasserprobe oberhalb; DS = Wasserprobe
unterhalb.

Es ist allgemein bekannt, dass Feuchtgebiete die Nitratkonzentration verringern und die DOC-
Konzentration in aquatischen Systemen erhéhen kénnen (Larsen et al., 2021). Diese Untersuchung
zeigt, dass vor allem dort eine bessere Wasserqualitat resultiert, wo Biber mit ihren Dammen
Feuchtgebiete schaffen kdnnen, die Gewasser also mit dem angrenzenden Umland vernetzen.
Dadurch werden grosse Mengen an Nitrat aus den Bachen entfernt und die DOC-Fracht erhoht.

Die Gewasserabschnitte mit Feuchtgebieten wiesen eine grdssere Distanz zwischen den zwei
Wasserproben (+ 67 %), ein hdheres Wasservolumen der Biberteiche (+ 127 %) und eine langere
Wasserverweilzeit (+ 442 % im Winter, + 413 % im Sommer) auf als die Biberdammabschnitte mit
einer Verschlechterung der Wasserqualitat. Biberfeuchtgebiete lagen in Gebieten mit geringerem
Gefélle (-59 %) und die Bache hatten einen geringeren Abfluss (- 72 % im Winter, - 78 % im
Sommer).

Das geringere Gefalle und der geringere Abfluss sowie die lAngere Verweilzeit des Wassers deuten
auf eine geringere Wasserturbulenz hin, die das Potenzial fir anaerobe Bedingungen und damit fir
eine Verringerung des Nitratgehalts erhoht. Feuchtgebiete verarbeiten Stickstoff durch eine Vielzahl
biologischer, chemischer und physikalischer Prozesse und unterstiitzen die meisten nattrlichen
Umwandlungen von Stickstoff. Die enge Kopplung von aeroben und anaeroben Bedingungen in
Feuchtlandbdden in Verbindung mit einer hohen Pflanzenproduktivitdt und organischen
Stoffwechselaktivitdten schafft gilnstige Bedingungen fir die Umwandlung von Nitrat in
atmospharische Gase durch Denitrifikation.

Damit diese Prozesse die Wasserqualitat positiv beeinflussen kénnen, muss das Gewasser mit dem
Umland vernetzt sein, so dass Feuchtgebiete entstehen kénnen.
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6 Kohlenstoffhilanz im Biberrevier in Marthalen (Kanton Zirich)

- Das vom Biber geschaffene Feuchtgebiet von Marthalen (ZH) produziert fast doppelt so viel
Biomasse und speichert dreimal so viel Kohlenstoff wie der Wald, der vor der Ankunft des
Bibers vorhanden war.

- Diese Netto-Kohlenstoffsenke ist mit den Verlusten an geléstem anorganischem Kohlenstoff
(DIC®) verbunden, die wahrscheinlich durch die Aufnahme von HCOs durch Algen und
aquatische Pflanzen fur die Photosynthese begtinstigt werden.

Im Vergleich zu schnell fliessendem Bachwasser verweilt das Wasser in fliessenden oder stehenden
Abschnitten von Biberteichen langer in einem Gebiet. Dies hat eine erhdhte Produktivitat der
aquatischen Okosysteme zur Folge. Ein Anstieg der Produktivitat in Verbindung mit einer verringerten
Vermischung des Wassers in langsam fliessenden bis stehenden Gewasserabschnitten kann
anaerobe Prozesse im Wasser und in Uferzonen stark erhdhen. Dies kann sowohl Auswirkungen
haben auf die Geschwindigkeit als auch auf die Wege des Kohlenstoffkreislaufs sowie auf die
Kohlenstoffbindung im Gewasser (Larsen et al., 2021). Die Auswirkungen von Biberdammen auf die
Kohlenstoffbilanz kann in der Schweiz aber durchaus von Bedeutung sein, da sich Biber insbesondere
in den Bachen im Mittelland weiter ausbreiten und dabei zahlreiche DAmme bauen kdnnen. Zusatzlich
zu den lokalen Veranderungen bei den Kohlenstoffsenken und -quellen kann ein Biberdamm grosse
Auswirkungen auf den Kohlenstoffkreislauf des gesamten flussabwarts gelegenen Gewassernetzes
haben, da sich die dortigen Okosysteme an die veranderten Eintréage von geléstem organischem und
anorganischem Kohlenstoff anpassen. Schliesslich kann der Biber die Umwandlung von Auwaldern in
Feuchtgebiete fordern, wodurch sich die Landschaftscharakteristika verandern und sowohl die
Kohlenstoffspeicherung als auch die atmosphéarischen CO2- und CH4 (Methan)-Fliisse zunehmen.
Dieses Modul liefert die erste Bewertung eines jahrlichen Kohlenstoffbudgets fir ein vom Biber stark
beeinflusstes, grossflachiges Gebiet in der Schweiz. Sie zeigt die Veranderungen auf, die aufgrund
der veranderten Hydrologie und Okosystemproduktivitat auftreten.

Die Studie wurde in einem 2009 vom Biber geschaffenen Feuchtgebiet in der Nahe von Marthalen
(ZH) durchgefiihrt, einem Unterabschnitt des Mederbachs, der durch einen Wald fliesst (Niederholz).
Hier entstanden zeitweise oder dauerhaft Uberflutete Gebiete und im Laufe der Zeit verwandelte sich
die Landschaft von einem vollstdndig bewaldeten Gebiet in ein offenes Feuchtgebiet (Abb. 19). Um
die Kohlenstoffbilanz dieses Systems zu erstellen, wurden automatisierte Messstationen und
Standorte zur Datenerhebung vor Ort im gesamten Feuchtgebiet ausgewahlt. So sollen die
wichtigsten Komponenten des Systems erfasset werden, d. h. die zu- und abfliessenden Wasser- und
Kohlenstoffstrome, die Strdme aus den offenen Wasserflaichen sowie die Strome aus den feuchten
und trockenen Bdden des Feuchtgebiets. Wéhrend die DOC- und DIC-Werte (gel6ster organischer
Kohlenstoff und gel6ster anorganischer Kohlenstoff) zweimal pro Woche erhoben wurden, wurden die
Flisse von Kohlendioxid (CO2) und Methan (CHs) alle zwei Wochen gemessen. Die Quantifizierung
der Biomasse erfolgte zudem mittels Drohnenaufnahmen und Pflanzenproben, die auf 40 x 40 cm
grossen Parzellen gesammelt wurden. Das Volumen an Totholz wurde mithilfe des normalisierten
differenzierten Vegetationsindex (NDVI) und auf der Grundlage eines digitalen Oberflachenmodells
berechnet. Schliesslich wurde die Kohlenstoffspeicherung mit Sedimentproben geschatzt. Weitere
Details zur Methode finden Sieind 6 Epagni er Lgrseroead. j202db). d

8Unter DIC wird der gesamte im Wasser geldste anorganische Kohlenstoff zusammengefasst. Er ist definiert als
Summe aller Carbonate: DIC = [COz] + [HCOz7] + [CO3?]
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Abb. 19: Luftaufnahmen des Untersuchungsgebiets, Blick nach Studen. Oben: im Jahr 2011, zwei Jahre nach
Ankunft der Biber. Unten: im Jahr 2022. Roter Kreis: Briicke tiber den Mederbach beim Waldeingang (Bild oben:
Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL); Bild unten: Christof Angst).

Gelo6ster organischer Kohlenstoff (DIC) ist sowohl der grésste Eintrag als auch der grosste Abfluss von
Kohlenstoff in und aus dem System. Das Biberfeuchtgebiet ist insgesamt eine Netto-Kohlenstoffsenke.
Nach DIC stellen COz-Emissionen aus den Bdden des Feuchtgebiets den gréssten Austrag dar,
wahrend CO2-Emissionen aus den Wasserflachen relativ gering sind. Zu beachten sind die
unterschiedlichen Gewichtseinheiten, die fur die CO2- und CHas-Flisse verwendet wurden; alle CHas-
Verluste sind um mehrere Groéssenordnungen geringer als jene von CO:2 und tragen daher nur
geringfligig zur gesamten Kohlenstoffbilanz des Systems bei.
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Die gesamte Netto-Kohlenstoffsenke des Systems wird auf rund 63 Tonnen pro Jahr geschéatzt
(Tab. 8), was etwa 17 Prozent der Kohlenstoffeintrage entspricht, basierend auf den Unterschieden
zwischen den gesamten Kohlenstoffeintragen und Zaustrdgen. Dies ist grdsstenteils, aber nicht
ausschliesslich, auf die Unterschiede zwischen den DIC-Konzentrationen am Eingang und am
Ausgang des Feuchtgebietes zuriickzufiihren. Wichtig ist der Hinweis darauf, dass diese Schatzung
der Senke bemerkenswert nahe an den von uns geschatzten Speicherschwankungen fir die
Biomasse und die Ablagerung organischer Sedimente liegen (58,7 Tonnen pro Jahr). Dies deutet
darauf hin, dass die Schatzungen des Kohlenstoffoudgets nahezu ausgeglichen sind und daher trotz
der offensichtlichen Unsicherheiten relativ robust sein durften.

Tab. 8: Kohlenstoffverbindungen und Schatzungen der Kohlenstoffmasse [t oder kg]. Die CHs-Werte in [kg] sind
kursiv hervorgehoben, die tibrigen Werte sind in Tonnen [t] angegeben. Die beiden blau hervorgehobenen Werte
mussen miteinander verglichen werden, weil die Differenz zwischen Eintrag und Austrag in den gemessenen
Speicherungen beriicksichtigt werden muss.

Bestandteil Kohlenstoffmasse [t oder kg] / Jahr

Eintrage

DICeintrag [t] 347,5
DOCeintrag [t] 26,4
Totaler Kohlenstoffeintrag [t] 373,9
Austrage

DICavfiuss [t] 202,7
DOCabfluss [t] 15,5
CH4Wasser [kg] 23,4
COz2Wasser [t] 4
CHasBoden [kg] 1,2
CO:2Boden [t] 47,6
Cinfiltration 41,2
Totaler Kohlenstoffaustrag [t] 311
Eintrédge 1 Austrage [t] 62,9
Speicherung

Kohlenstoff in der Biomasse [t] 16,8
Organischer Kohlenstoff in Sedimenten [t] 41,9
Speicherung total [t] 58,7

Der Ursprung dieser Netto-Kohlenstoffsenke liegt in den Verlusten an DIC, die wahrscheinlich durch
die Aufnahme von HCOs durch Algen und aquatische Pflanzen (Nutzung als CO2-Quelle bei der
Photosynthese) geférdert werden. Die Haufigkeit der Wasserpflanzen und Algen im Biberrevier in
Marthalen sowie die klare Dominanz der kumulativen DIC-Aufnahme wahrend der photosynthetisch
aktiven Perioden im Fruhjahr und Sommer unterstiitzen diese Interpretation einer erhdhten
aquatischen Nettoprimarproduktivitat (NPP).

Die Zunahme der NPP sorgt fir eine saisonale Speicherung von Kohlenstoff in der Biomasse, die
spéater abgebaut wird. Dieser Kohlenstoff wird dann in Form von organischem Material in den
Sedimenten des Feuchtgebietes gespeichert oder potenziell flussabwarts exportiert. Diese
Schéatzungen der jahrlichen Veranderungen der Biomasse und der Speicherung organischer Substanz
in den Sedimenten liegen bemerkenswert nahe an der Differenz zwischen den gemessenen
Kohlenstoffeintragen und -austrdgen. Dies deutet darauf hin, dass der Grossteil dieser NPP-
Zunahmen auf eine zusétzliche Speicherung von Kohlenstoff im Feuchtgebiet zurtickzufiihren ist.
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Dieses von den Bibern geschaffene Feuchtgebiet ermdglicht die Entwicklung eines grossen
Kohlenstoffspeichers, der vorher in der Landschaft nicht vorhanden war. Dieses Feuchtgebiet
produziert fast doppelt so viel Biomasse und speichert die dreifache Menge an Kohlenstoff wie der
Wald vor der Ankunft der Biber. Uberdies ist die Kohlenstoffbindung im Boden héchstwahrscheinlich
von léangerer Dauer als in Baumen.

Diese Ergebnisse mussen allerdings mit Vorsicht betrachtet werden. Schatzungen gehen namlich
davon aus, dass der Mederbach im Biberrevier in Marthalen etwa 40 Prozent seines Wassers verliert.
Diese Verluste liegen zwar innerhalb bereits bekannter Bandbreiten (Puttock et al., 2017; Woo &
Waddington, 1990); ihre ungewoéhnliche Verteilung (10 % durch Infiltration und 30 % durch
Verdunstung) kann sich aber auf die Interpretation der gesammelten Daten Uber den
Kohlenstoffkreislauf in Marthalen auswirken und eine breite Verallgemeinerung der Ergebnisse
verhindern. Eine Wiederholung dieses Experiments in vom Biber gebildeten Feuchtgebieten mit
unterschiedlichen Eigenschaften ware daher winschenswert, um ein allgemeines Bild der Wirkung
von Bibern auf den Kohlenstoffkreislauf zu erhalten.
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7 Ein Biber -Auenmo dell fur die Schweiz

-  Biber besiedeln bevorzugt Gewasser mit einem Gefélle unter 4 % und einer Gewasserbreite
bis 6 m.

- Auf rund 9848 km der Schweizer Fliessgewasser konnen Biber potenziell DAmme bauen.

- Der Biber kann mit dem Bau von Dammen die Biodiversitat und Okosystemleistungen in der
ganzen Schweiz auf einer Flache von rund 298 km? positiv beeinflussen (Chancen
Uberwiegen Konflikte). Im Vergleich dazu ist auf rund 152 km?2 aber mehrheitlich mit
Konflikten zu rechnen.

- Der Biber wird in Zukunft vermehrt Gebiete Uber 600 m U. M. besiedeln, was eine grosse
Chance fur die Biodiversitat darstellt. Diese hdher gelegenen Regionen bergen namlich ein
hohes Mass an Chancen fir die Natur, verglichen mit tiefer gelegenen Gebieten, wo es
aufgrund der intensiveren Landnutzung eher zu Konflikten kommen kann.

Ein Netzwerk von Biberrevieren mit Dammen kann zahlreiche Okosystemleistungen erbringen
(Ubersicht in Larsen et al., 2021). Sie halten grosse Wassermengen zuriick und lassen den
Grundwasserspiegel ansteigen. Ebenfalls kénnen Verénderungen in Hydrologie, Geomorphologie,
Nahrstoffkreislauf und Okologie auftreten (Larsen et al., 2021). Biberdamme kénnen die Verbindung
entlang der Gewasser (langs) und zu den angrenzenden Flachen (seitlich) stark beeinflussen. Wie gut
diese Verbindungen im Fliessgewasserkorridor funktionieren, hangt jedoch auch stark davon ab, wie
das angrenzende Land genutzt wird.

Biber-Auenmodell

Ein rdumliches Modell wurde entwickelt, um das Potenzial der Verdnderung von Schweizer Bachen
durch den Biber abzuschatzen. Dieses Modell grenzt Rickstau- und vorhersehbare
Uberschwemmungsflachen ab, auf die der Biber durch den Bau von Dammen einwirken kann. Diese
Flachen werden im Folgenden als Biberauen bezeichnet.

Bestehende Datensatze zu Biberdammstandorten und hydrogeomorphischen Eigenschaften von
Flussauen bildeten die Grundlage zur Erstellung des vorliegenden Biber-Auenmodells. Als erstes
wurde ein umfangreicher Datensatz von Uber 2000 Dammstandorten von 1990 bis 2022 fur die
gesamte Schweiz verwendet (Datenbank info fauna, 2023). Zur Modellierung der Gewasserabschnitte,
in denen Biber potenziell Damme bauen konnen, wurden die Gewassereigenschaften wie
Gewasserbreite, Gefalle, Abflussmenge sowie die angrenzende Landnutzung berlcksichtigt. Dies sind
alles Faktoren, von denen man annimmt, dass sie das Stauverhalten des Bibers beeinflussen. Diese
Informationen stammen aus der Literatur (Rosell & Campbell-Palmer, 2022) und wurden mit den
Gewassermerkmalen aus den verfugbaren Biberdamm-Daten der Schweiz verglichen.

Basierend auf den Bachen, die sich fiur den Bau von Dammen eignen, und hochaufgeldsten
Gelandedaten, wurden mithilfe eines speziell entwickelten, objektiven und somit leicht Gbertragbaren
statistischen Verfahrens Flussauen abgegrenzt, die sich besonders gut fir die Schaffung von
Biberteichen eignen (Abb. 20). Die Abgrenzung dieser Biberauen basiert dabei auf der Hohe des
Gelandes im Verhaltnis zur Gewassertiefe des Baches plus der angenommenen Biberdammhdhe von

0,5 m (durchschnittliche Dammhohe im Winter 2022) oder 1,5 m (16 % der D2 mme war en

Winter 2022; Kapitel 2, Angst et al., 2023). Um die potenzielle Verbreitung von Biberauen
abzuschéatzen, wurde das digitale 2m-H6henmodell (swiss DEM 3D) verwendet. Fur die genaue
Herleitung der Methode siehe Dennis et al. (2024).

Wieder vernasste Flachen und Ausmass positiver und negativer Auswirkungen von Biberteichen

Den berechneten Auenflachen, die sich aus dem Modell fur den Dammbau ergaben, wurden
Bewertungen zugewiesen, wie gross dort die «Chancenx» fir eine 6kologische Aufwertung sind oder
ob «potenzielle Konflikte» mit der Landnutzung bestehen. Die Chancen spiegeln die Zunahme der
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Biodiversitat und Okosystemleistungen wider und werden als positiv beriicksichtig. Potenzielle
Konflikte ergeben sich aus der Nahe zu Gebieten mit produktiver Landnutzung, insbesondere zu
Siedlungsgebieten, Verkehrsinfrastrukturen, Landwirtschaft (Ackerbauflachen) und Wasserwirtschaft.
Alle Gebiete, die mit diesen Landnutzungen in Verbindung stehen (Giuliani et al., 2022), wurden
negativ bewertet (Dennis et al., 2024).

Geeignete Gewasser fir den Dammbau

Die Modellierung des Dammbauverhaltens des Bibers zeigt, dass er bevorzugt schmale Bache
niedriger Ordnung mit einem Gefélle bis zu 4 % staut. In steileren Bachen nimmt die
Wabhrscheinlichkeit fir den Bau von Dammen schnell ab. Das Gefalle ist der wichtigste Faktor, der das
Stauverhalten des Bibers beeinflusst und dieses erklart. Die meisten DAmme werden in Gewassern
mit einer Breite unter 6 m gebaut i sie kdnnen jedoch auch breitere Bachabschnitte stauen. Dies wird
mit zunehmender Gewasserbreite aber immer unwahrscheinlich, da die «Streampower», also die
Energie, die das Gewasser auf den Biberdamm ausubt, zu gross wird und Biber keine Da&mme mehr
errichten kdnnen oder diese regelmassig zerstort oder teilweise weggespllt werden. Die Gesamtlange
der Fliessgewasser, wo Biber Damme bauen kdnnen, betragt gemass Modell 9848 km.

Potenzial fur Flachen, die durch Biberddmme vernasst oder Uberflutet werden kénnen

Die Gesamtflache der Biberauen und die erwarteten positiven und negativen Auswirkungen fiir jeden
Kanton sind in Tabelle 9 dargestellt. Uber die ganze Schweiz betrachtet kann der Biber somit mehr
Flachen mit tiberwiegend hohem Potenzial fiir die Natur und Okosystemleistungen schaffen, wo eher
wenige Konflikte zu erwarten sind (29840 ha) als Flachen mit mehrheitlich hohem Konfliktpotenzial
(15213 ha). 19,4 % der gesamten Fléachen liegen im Wald, 80,6 % im Offenland.

Abb. 20: Abgrenzung eines Biberauengebiets. A: Luftbild 2009 vor Ankunft des Bibers, blau=Bachlauf; B: Luftbild
2023 desselben Abschnitts, blau=Bachlauf, rot= Grenze der modellierten Biberaue mit einer Biberdammhdohe von
0,5 Meter. Der durch den Biber beeinflusste Bereich ist gut erkennbar durch das Fehlen der Baume.
Kartenhintergrund: swisstopo.

Das Konfliktpotenzial ist vor allem in Gewassern tiefer Lagen hoch und nimmt ab 600 m . M. stark ab.
Durch den Biber gestaltete Flachen oberhalb 600 m . M. bieten tberwiegend Chancen fiir die Bio-
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diversitat und Okosystemleistungen. Heute liegen 89 Prozent der Biberreviere unterhalb von 600 m (.
M. (Angst et al., 2023). Im Mittelland werden die Platze knapp und die Biber besiedeln zunehmend
héhere Lagen. Es ist wahrscheinlich, dass diese neu besiedelten Bereiche weniger Konflikte
verursachen als Gebiete in niedrigeren Hohenlagen und einen grésseren Nutzen fiir die Biodiversitat

bringen.

Tab. 9: Flachen der Biberauen in Hektaren, aufgeteilt nach Kanton (Flachen geméss Modell mit einer Dammhdohe

von 0,5 m).
Kanton Flache total Uberwiegend hohes Uberwiegend hohes
(ha) Potenzial fir Natur (ha) Konfliktpotenzial (ha)
Aargau 2914 1616 1298
Appenzell
Ausserrhoden 135 126 9
Appenzell
Innerrhoden 65 60 5
Basel -Landschaft 631 355 276
Basel -Stadt 3 1 2
Bern 8012 4788 3225
Freiburg 2556 1987 569
Genf 835 610 226
Glarus 359 303 56
Graubunden 1912 1411 501
Jura 1256 704 552
Luzern 3916 2192 1724
Neuenburg 534 323 211
Nidwalden 101 75 26
Obwalden 260 223 37
Schaffhausen 403 197 207
Schwyz 860 763 98
Solothurn 1910 977 933
St. Gallen 2376 1909 467
Thurgau 2569 1816 753
Ticino 1287 1011 276
Uri 220 194 26
Wallis 2645 1653 992
Waadt 4271 3113 1158
Zurich 4435 2973 1462
Zug 587 462 125
Total 45053 29840 15213

Das Biber-Auenmodell zeigt, dass der Biber mit der erwarteten zukinftigen Ausbreitung ein grosses
Potenzial fur die Forderung der Biodiversitat bietet und einen wichtigen Nettonutzen fur Natur und
Gesellschaft schaffen kann. Die Entwicklung &hnlicher Modelle in anderen Zusammenhéngen, z.B. bei
Wasserbauprojekten mit dem Schwerpunkt auf naturnahen oder Prozess basierten Lésungen «mit
Biber», kbnnen dazu beitragen, die Wiederherstellung natirlicher Gewasser zu beschleunigen, deren
Okologische Qualitat zu verbessern und gleichzeitig unerwiinschte Landnutzungskonflikte zu

minimieren.
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8 Diskussion der Resultate

8.1 Bewertung und Einordnung der Resultate

Biodiversitat

Die vorliegende Synthese belegt den wichtigen Einfluss des Bibers auf die Biodiversitat, die
Widerstandsfahigkeit und die nattrliche Funktion von Gewassern. Mit seinen Dammen hilft der Biber
die Eigendynamik der Fliessgewasser wieder herzustellen und ermdglicht die Neubildung von
Schwemmebenen. Die Fahigkeit des Bibers, Gewasser mit dem umliegenden Land zu vernetzen und
zu uberfluten, ist entscheidend fur die Férderung der Biodiversitat (Messlinger et al. 2022). Je grésser
der seitliche Einfluss, desto grésser ist der Nutzen fir die Biodiversitéat (Abb. 21; Kapitel 3).

war. In den Zwischenrdumen zwischen den Wurzeln dieses umgekippten Wurzeltellers in einem Biberteich in
Herzogenbuchsee (BE) konnte beispielsweise ein Eisvogel nisten (Bild: Christof Angst).

Die Studie von Messlinger et al. (2022) zeigt Uber einen Untersuchungszeitraum von mehr als 20
Jahren, dass die positiven Auswirkungen auf prioritdre und Rote-Liste-Arten dauerhaft sind, solange
die Biberaktivitat anhalt. Sobald der Biber aber nicht mehr aktiv ist, kommt es bei einigen dieser Arten
zu einem raschen Rickgang. Die Geschwindigkeit, mit der die Populationen auf die An- oder
Abwesenheit des Bibers reagieren, lasst sich durch die lange Koevolution zwischen diesen Arten
erklaren. Der Biber beeinflusst die Lebensrdaume Fliessgewassern seit mehreren Millionen Jahren
(Tedford & Harrington, 2003; Zahner et al., 2022). Ein grosser Teil der Susswasserbewohner in
unseren Breitengraden ist eng mit den Aktivitdten des Bibers verbunden.

Der Biber beeinflusst aber nicht nur die Artenvielfalt positiv. Auch die Anzahl der Individuen (Abundanz
oder Biomasse) kann vervielfacht werden (bis zum 62-Fachen; siehe Kapitel 3). Die erhdhte
Abundanz ist vor allem auch vor dem Hintergrund der in Europa schwindenden Biomasse der letzten
Jahrzehnte von grosser Bedeutung (Hallmann et al. 2017, Seibold et al. 2019).

Aber nicht nur die erhdhte Verflugbarkeit der Nahrung in Biberteichen ist wichtig, sondern auch deren
Qualitat, wie z.B. der Gehalt an hoch ungesattigten Omega-3-Fettsduren (HUFA). Wingfield et al.
(2018) konnten zeigen, dass der Bruterfolg der Baumschwalbe (Tachycineta bicolor) grésser ist, wenn
deren Nestlingsnahrung aus Wasserinsekten mit erhéhtem HUFA-Gehalt statt aus Landinsekten
besteht (weniger HUFA-Gehalt).
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Der Einfluss des Bibers auf die Biodiversitat wurde vor allem in tiefen Hohenlagen analysiert. Eine
Studie im Bayerischen Wald in einer Hohe von ca. 650 m . M. hat aber gezeigt, dass der Biber auch
hier einen grossen Einfluss auf die Artenvielfalt und die Abundanz hat (Pflanzen, Spinnen, Kafer,
Wanzen, Végel, Amphibien, Reptilien, kleine und mittelgrosse Saugetiere und Fledermause) und
einen wichtigen Beitrag zur Wiederherstellung von Gewésserlebensrdumen leistet (Orazi et al., 2022).
Diese Tatsache ist wichtig fir die Schweiz, denn das Biber-Auenmodell fur die Schweiz (siehe Kapitel
7) veranschaulicht, dass der Anteil der vom Modell prognostizierten positiven Effekte fur die
Artenvielfalt ab einer Hohe von etwa 600 m U. M. den prozentualen Anteil der prognostizierten
Konflikte deutlich zu Ubersteigen beginnt. Und in eben diesen Héhenlagen sind die kleinen Béache zu
finden, die den grossten Teil des Schweizer Gewassernetzes ausmachen. Das Potenzial des Bibers,
die Biodiversitat in genau diesen Bachen zu férdern, ist somit betréchtlich. In kleinen, quellnahen
Bachen in Europa sind Biber hauptverantwortlich fiur die Schaffung von Lebensraumen fir 19
Amphibienarten, trotz deren sehr unterschiedlichen Lebensraumanspriichen (Dalbeck et al., 2020).
Biberteiche dienen zudem allgemein als wichtige Zufluchtsorte fur Larven und adulte Tiere dieser
Amphibien bei Hochwasser (Dalbeck & Weinberg, 2009). Nicht zuletzt gehdren Biberteiche aufgrund
ihrer grossen strukturellen Vielfalt und der vielen Verstecke zu den seltenen Arten von Lebensrdumen,
in denen eine Koexistenz von Fischen und Amphibien bedingt mdglich ist.

Die in dieser Studie nachgewiesenen positiven Auswirkungen auf Artenzahl und die Anzahl der
Individuen (Biomasse) bleiben zwar auf die 16 Untersuchungsstandorte beschrankt. Es ist aber davon
auszugehen, dass die Artenvielfalt und die Abundanz der Arten auf breiterer Ebene beeinflusst
werden. Eine Metaanalyse hat sich mit dieser Frage befasst und die Ergebnisse sprechen fiir sich:
Der Biber ermdglicht auf Landschaftsebene eine Zunahme der Tierarten in 83 Prozent und der
Pflanzenarten in 79 Prozent der Untersuchungen (Sommer et al. 2018).

Die Mehrheit der Gewasserlebensraume (76 %) und das damit verbundene Artenspektrum sind
bedroht (BAFU, 2023b). Der Biber bietet gerade in diesen Lebensrdumen eine grosse Chance, die
Biodiversitat zu erhalten und zu férdern.

Fischwanderung durch Biberddmme

Wie andere wissenschaftliche Untersuchungen hat auch das Forschungsmodul Uber das Verhalten
von Fischen an Biberddmmen gezeigt, dass diese DAmme kein Hindernis fur die Fischwanderung
darstellen (z. B. Kemp et al., 2012; Taylor et al., Ode, 2025;2010; Wolf et al., 2022; Needham et al.,
2025). Es zeigt sich aber, dass eine natlrliche Hochwasserdynamik mit sich anderndem Abfluss
vorhanden sein muss, um einen erleichterten Aufstieg fur alle Arten zu gewahrleisten. Die meisten
Passagen, unabhangig von der untersuchten Fischart, fanden bei erhéhtem Abfluss nach
Regenereignissen statt. In Fliessgewéssern, in denen keine Hochwasserdynamik existiert (zum
Beispiel in kunstlichen Gewéassern wie Fischaufstiegshilfen bei Stauwehren zur Stromproduktion),
kénnen Biberdamme die Fischmigration stark einschranken oder gar ganz unterbinden.

Auch die 6komorphologischen Eigenschaften des Bachs spielen eine grosse Rolle fur den Erfolg der
Wanderungen: Je natlrlicher der Bach ist und je mehr er mit dem angrenzenden Land vernetzt ist, je
mehr angrenzende Flachen dadurch uberflutet werden kdnnen und sich Seitengerinne bilden kénnen,
desto einfacher kénnen die Fische den Abschnitt Gberwinden. Der Erfolg der Fische bei der Passage
der Biberddmme ist zudem umso grdsser, je weniger das Gewasser eingeschnitten ist. Die seitliche
Anbindung eines Baches mit dem Ufer ist also wichtig, um den Erfolg der Fischwanderung Uber
Biberddmme zu erhéhen.

Die drei ausgewahlten Studienorte reprasentierten den typischen Schweizer Kontext: Zwei Standorte
waren eingeschnitten und unnatirlich, wahrend der dritte, flachere Standort dem Biber die Mdglichkeit
bot, die angrenzende Flache (Auengebiet) zu Uberfluten, es bilden sich Umgehungsgerinne. Selbst in
relativ kiinstlichen Flissen stellt die Anwesenheit des Bibers also keine zusatzliche Bedrohung fir die
Fische dar, im Gegenteil: Fische kénnen in hohem Masse von den Vorteilen des Bibers profitieren, sei
es durch die zahlreichen geschaffenen Lebensrdume und Strukturen oder durch eine erhéhte
Insektenproduktivitat, die ihr Nahrungsangebot vergréssert (Abb. 22).
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Abb. 22: Biberddmme sind nicht die einzigen Bauwerke des Bibers, die zur Férderung der Biodiversitat beitragen.
In Bachen und Flissen sorgt das vom Biber eingebrachte Totholz fiir zusatzliche wichtige Lebensrdume. Hier
ermdglicht ein grosser Wintervorrat, den die Biber in der Aare angelegt haben, vielen Fischen und insbesondere
Jungfischen, sich zu erndhren und vor Fressfeinden zu verstecken (Bild: Christof Angst).

Wasserqualitat

Mit dem Bau von Dammen kann der Biber in kleinen Bé&chen einen namhaften Beitrag zur Reduktion
der Nahrstoffbelastung beitragen (z.B. Nitrat). Kleine Biberteiche, die sich nur innerhalb eines
Gewasserlaufes ausdehnen kdnnen, den Bach im besten Fall also nur im Gerinne langsamer fliessen
lassen, haben einen sehr geringen bis nicht messbaren Reinigungseffekt. Wenn das Wasser jedoch
auf die angrenzenden Uferflaichen fliessen und dort Feuchtgebiete schaffen kann, kann der
Reinigungseffekt bedeutend sein. Bis zu 20 % Reduktion der Stickstoffbelastung konnte in den
effektivsten Biberlebensrdumen wie in Abbildung 21, 23 oder 24 nachgewiesen werden. Damit die
wichtigen biologischen, chemischen und physikalischen Prozesse im Gewdasser optimal ablaufen
kénnen, muss das Wasser entweder durch die Biberteiche die Uferbereiche befeuchten oder tber die
angrenzenden Flachen (Auen) fliessen, sodass dort Teiche entstehen kénnen.

Kohlenstoffsenken

Die Verminderung der Treibhausgasemissionen und insbesondere des CO2-Ausstosses wird heute als
Notwendigkeit und globale Dringlichkeit angesehen. Der Biber kann uns auf seiner Ebene bei diesem
Kampf helfen. Berechnungen zufolge fungiert das Biberrevier im Niederholz-Wald in Marthalen (ZH)
als effiziente Kohlenstoffsenke. Tatséachlich speichert das Feuchtgebiet fast dreimal so viel Kohlenstoff
wie der Wald, der das Gebiet vor der Ankunft der Biber bedeckte. In einem Jahr werden fast
63 Tonnen Kohlenstoff in den Wasserpflanzen und Sedimenten® dieser 4 ha grossen Flache
gespeichert (Abb. 23). Dies entspricht 231 Tonnen CO2-Aquivalenten®® pro Jahr.

9 Die Speicherung von Kohlenstoff im Boden scheint zudem nachhaltiger zu sein als in Baumen.

10 Kohlenstoff macht etwa 27 % des Gewichts eines CO2-Molekiils aus. 63 Tonnen reiner Kohlenstoff
entsprechen somit etwa 231 Tonnen COs..

41/58



Der Biber i ein wirkungsvoller Partner fur lebendige Gewasser © BAFU 2025

Damit die physikalisch-chemischen Speicherprozesse optimal ablaufen und solche Ergebnisse erzielt
werden kénnen, muss das von den Biberdammen zuriickgehaltene Wasser Uber die angrenzenden
Flachen (Aue) abfliessen, wo sich produktive Gebiete bilden kdnnen.

Abb. 23: Uber die Vegetation bindet sich fast dreimal so viel Kohlenstoff in den Sedimenten im Biberteich von
Marthalen (ZH) als im Wald vor der Ankunft der Nagetiere (Bild: Christof Angst).

Vom Biber geschaffene Feuchtgebiete

Eines der wichtigsten Ziele in der Schweizer Biodiversitatsstrategie ist die Schaffung einer
funktionalen ©kologischen Infrastruktur (BAFU, 2012). Heute fehlen jedoch 650 000 Hektaren
hochwertige Flachen, um dieses Ziel zu erreichen. Davon sind 108 000 Hektaren
Wasserlebensraume, die der Biber beeinflussen kann wie z.B. dynamische Fliessgewésser, langsam
fliessende und stehende Gewaésser, kleine Bache usw. Der Grossteil dieser Flachen muss im
Mittelland gewonnen werden. lhre Schaffung ist dringend, da sie aufgrund ihrer Funktion als
Lebensraumverbindung besonders wertvoll sind (Rutishauser et al., 2023). Die Erholung der
Amphibienpopulationen nach der Anlage zahlreicher Teiche im Kanton Aargau Uber einen Zeitraum
von 20 Jahren verdeutlicht dies eindriicklich: Eine starke Erhéhung des Angebots an wertvollen
Biotopen ermdglicht es, Amphibienpopulationen zu erhalten und sogar wirksam zu fordern (Moor et
al., 2022). Die Biodiversitatsstudie (siehe Kapitel 3) hat gezeigt, dass der Biber mit dem Bau der
Damme ebenfalls zur Entstehung zahlreicher fir Amphibien geeigneter Teiche fiihrt. Diese Gewéasser
zéhlen zu den artenreichsten und 6kologisch wichtigsten Sitisswasserlebensraumen. Ihr Wert liegt
nicht nur in den einzelnen Teichen, sondern im Netzwerk, das sich Uber die vom Biber verdnderte
Gewasserlandschaft bildet. Diese Lebensraume tragen durch ihre Okosystemleistungen einen
wichtigen Beitrag fur die Gesellschaft bei, und ein wirksamer Schutz solcher Teichsysteme ist fir die
Aufrechterhaltung dieser Funktionen unerlasslich (Hill et al., 2018).

Das Biber-Auenmodell zeigt, dass Biber einen grossen Beitrag zur Schaffung dieser wertvollen
Lebensrdume beitragen kdnnen (Abb. 24). Mehr als 45 000 der 108 000 Hektaren nétigen Flache
kann der Biber mit DAmmen gestalten und so zu einem wichtigen Biodiversitatsnetzwerk beitragen.
Zwei Drittel dieser Flache, also 30 000 Hektaren, bieten vor allem aber ein grosses Potenzial fur die
Natur und es ist nur mit wenig Konflikten auf diesen Flachen zu rechnen. Das sind immerhin rund
40 %der von Rutishauser et al. (2023) geforderten Gewasserlebensrdume. Langfristige Losungen
kénnen auch tber nationale und kantonale Programme finanziert werden (siehe Kapitel 9).
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Die restlichen 15 000 ha kann der Biber ebenfalls beeinflussen, wobei in diesen Gebieten aber ein
héheres Konfliktpotenzial vorhanden ist. Durch eine gute Begleitung der Ankunft des Bibers sowie
Uberlegungen beziiglich mdglicher Praventionsmassnahmen kénnten aber viele Probleme entschérft
und Flachen zugunsten der Natur gewonnen werden (siehe Kapitel 9).

lassen. Es gibt Lésungen, mit denen alle Interessen unter einen Hut gebracht werden kdnnen: Hier wurde der von
der Uberschwemmung betroffene Wald in ein Reservat umgewandelt und die Strasse um einen Meter erhdht.
Roter Kreis: Biberburg; rot gestrichelte Linien: Biberddmme (Bild: Christof Angst).

8.2 Der Biber als Partner fiir die Férderung und Erhaltung der Biodiversitat an Gewassern

Eine oOkologische Infrastruktur mit einer reichen Biodiversitat stutzt sich auf Kerngebiete, die der
Erhaltung von Lebensrdumen und Arten dienen, sowie auf Vernetzungsgebiete zwischen den
Kerngebieten. Beide sollen den Arten die Mdglichkeit geben, sich zu vermehren, sich zu erndhren und
sich fortzubewegen. Die Vernetzung gewadhrleistet zudem die Verbindung der Lebensrdume, die fur
den Austausch von Populationen zwischen den verschiedenen Kerngebieten unerlasslich ist. Vom
Biber beeinflusste Gebiete bieten vielen Arten genau das: Raum fur die Fortpflanzung, fir die
Nahrungssuche, Schutz vor Fressfeinden und die Mdglichkeit, andere Lebensraume zu erreichen.
Biberreviere kénnen von bedeutender Grdsse sein i bis zu mehreren Kilometern lang i und das
terrestrischne mit dem aquatischen Okosystem vernetzen. Diese Gebiete stellen somit qualitativ
hochwertige Lebensrdaume und Vernetzungsflachen dar.

Fliessende und stehende Gewasser bilden ein dichtes Netzwerk, das gleichmassig Uber die ganze
Schweiz verteilt ist. Ein bedeutender Teil der Gewasser in der Schweiz befindet sich jedoch in einem
beeintrachtigten 6kologischen Zustand. Die Effekte des Klimawandels fihren zudem dazu, dass viele
Arten in diesen Gewdassern noch starker unter Druck kommen, als sie es bereits sind. Trotz der Mittel,
die heute fur die Revitalisierung von Flissen bereitgestellt werden, ist diese Situation noch nicht
ausreichend verbessert. Daher ist es wichtig, nebst den bereits angegangenen Revitalisierungsmass-
nahmen auch andere Massnahmen in Betracht zu ziehen, um die Revitalisierung von Gewassern zu
unterstitzen (Ecoplan, 2021). Wie diese Studie aufzeigt, ist der Biber hierfiir ein Partner, der sowohl
schnell und effektiv als auch hdchst sparsam vorgeht. Er revitalisiert ganze Gewasserabschnitte mit
geringem Aufwand und kostenlos.
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Es ist auch wichtig, den Biber und sein Schaffen im Lichte der globalen Erwdrmung zu betrachten:
Biberdamme (ben einen direkten Einfluss auf die Hydrologie aus. Die Damme erzeugen wahrhafte
Ruckhaltebecken, die auch dann noch Wasser filhren kénnen, wenn ein Gewdasser austrocknet. Sie
fordern die Neubildung von Grundwasser. Auch die Starke von Hochwassern kann durch Biberteiche
aufgefangen werden. Sie bieten ein enormes Potenzial als natlrliche Wasserspeicher. Gemass
Schétzungen aus der Studie geht hervor, dass allein durch die Aktivititen des Bibers in der Schweiz
ein Gesamtvolumen von 1,051 2,22 Millionen m3 Oberflachenwasser zuriickgehalten werden kénnte,
wenn die ginstigen Bache, in denen der Biber wirken kann, besiedelt werden. Und schliesslich
beeinflussen Biber auch die Wasserqualitat positiv, indem ihre Teiche und Auen beim Abbau von
Nitraten helfen und als Kohlenstoffsenken fungieren (siehe Kapitel 5 und 6).

Mit fast 5000 Individuen in 1402 Revieren ist der Biber heute endgultig in die Schweiz zurlickgekehrt
(Angst et al., 2023). Biberdamme werden entsprechend haufiger das Bild unserer Gewasserland-
schaft pragen. Das vorliegende Dokument zeigt alle positiven Auswirkungen des Bibers und seinen
Dammen auf. Die Besiedlung des Schweizer Gewéassernetzes durch den Biber bietet also eine grosse
Chance fir die Unterstltzung der Biodiversitat und fir die Vernetzung wertvoller Lebensrdume, und
leistet einen Beitrag zur Reduzierung der Folgen der Klimaerwarmung. Indem wir den Gewassern
etwas mehr Platz Uiberlassen, kann der Biber als effizienter Partner bei der Wiederherstellung und der
Vernetzung von naturnahen Gewéssern wirken.

9 Der Biber als Partner in umweltrelevanten Projekten

Wie der Bericht zeigt, verandert der Biber die Gewdasserlandschaft aktiv und macht sie lebendiger. In
diesem Kapitel wird dargelegt, welchen Mehrwert diese Veradnderungen bieten, und wie diese die
biologischen, 6kologischen und hydrologischen Ziele von umweltrelevanten Projekten effizient und
kostenginstig unterstitzen kénnen. Dies trifft gleichermassen fur die Lebensraume Wasser, Wald,
Siedlung und Offenland zu. Zudem wird in diesem Kapitel aufgezeigt, wie Konflikte und Schéaden im
Rahmen von Projekten nachhaltig reduziert oder vermieden werden kdnnen.

9.1 Der Biber als Partner im Rahmen der Programmvereinbarungen im Umweltbereich

Die Programmvereinbarungen sind ein zentrales Instrument von Bund und Kantonen fir die
gemeinsame Umsetzung der Umweltpolitik (BAFU, 2023c). Sie sind bestens dazu geeignet, die
Aktivitaten des Bibers in umweltrelevanten Projekten gezielt zu integrieren. So kdnnen die Ziele zum
Ausbau der 6kologischen Infrastruktur effizient, schnell und kostengunstig erreicht werden. In den
Programmvereinbarungen legen Bund und Kantone gemeinsam fest, welche Ziele erreicht werden
sollen, welche Leistungen ein Kanton in welcher Qualitat erbringt, und welche Mittel der Bund daftr
zur Verfiigung stellt. Die Programmvereinbarungen als Subventionsinstrument basieren auf dem
Umweltrecht und leisten einen Beitrag, um die strategischen Ziele des Bundes im Umweltbereich zu
erreichen.

Einige Programme eignen sich besonders gut daftir, um den Biber mit seinen Aktivitaten darin
aufzunehmen, weil damit deren Zielerreichung unterstiitzt werden kann. Dabei handelt es sich
insbesondere um die Programme «Revitalisierungen», «gravitative Naturgefahren» (Hochwasser-
schutzprojekte), das Teilprogramm «Waldbiodiversitat», sowie das Programm «Landschaft»
(Siedlungsentwicklung).

9.2 Handlungsfeld Wasser i der Biber als Partner von Wasserbauprojekten

Bei Wasserbauprojekten wird zwischen Revitalisierungsprojekten nach Gewasserschutzgesetz
(GSchG, SR 814.20) und Hochwasserschutzprojekten nach Wasserbaugesetz (WBG, SR 721.100) -
unterschieden. Die ©6kologischen Anspriiche an beide Projekttypen sind grundsatzlich die gleichen
(Art. 37 Abs. 2 GSchG). In beiden Fallen muss sowohl im Rahmen von Revitalisierungs-, als auch von
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Hochwasserschutzprojekten der naturliche Verlauf des Gewdassers mdglichst beibehalten oder
wiederhergestellt werden. Das Gewasser und der Gewasserraum missen so gestaltet werden, dass
sie zum einen einer vielfaltigen Tier- und Pflanzenwelt als Lebensraum dienen kénnen, und zum
anderen die Wechselwirkungen zwischen ober- und unterirdischem Gewasser weitgehend erhalten
bleiben. Zudem muss eine standortgerechte Ufervegetation gedeihen koénnen. Wie der Bericht
aufzeigt, bietet es sich an, das Potenzial des Bibers in Wasserbauprojekte zu integrieren.

a) Der Biber als Partner in Revitalisierungsprojekten

Bei den Revitalisierungen sind grundséatzlich Projekte erwiinscht, in denen sich nach dem Entfernen
von Verbauungen oder Geschiebesammlern die gewasserdynamischen Prozesse selbsttatig
verstarken. Dabei soll insbesondere die natirliche Dynamik der Gewdasser genutzt werden, anstatt
mittels baulicher Massnahmen allein ein naturnahes Gewéasser wiederherzustellen. Auch durch das
Zulassen von Biberaktivititen werden dynamische Prozesse ausgeltst, die die selbsttétige
Revitalisierung eines Gewassers ganz im Sinne des Gewasserschutzrechts férdern (BAFU, 2023c).
Biberaktivitdten wirken sich insbesondere auf folgende Anforderungen an eine Revitalisierung positiv
aus:

1 Zulassen einer eigendynamischen Entwicklung der Gewasserstruktur nach ersten technischen

Eingriffen.

Forderung vielfaltiger aquatischer, amphibischer und terrestrischer Lebensraume.

1 Wiederherstellung einer aquatischen, amphibischen und terrestrischen Langsvernetzung
sowie eine rdumliche und funktionale Quervernetzung von Wasser und Land (Uferbereich).

1 Wiederherstellung einer natirlichen, oder zumindest naturnahen Gewéassermorphologie durch
die Reaktivierung des naturnahen Geschiebetriebs und durch die Sicherstellung von
geniigend Gewasserraum unter Beachtung des Hochwasserschutzes.

1 Zulassen von dynamischen Strukturen, welche das Gewasser schafft, statt statische, kiinst-
liche Strukturen zu erstellen. Es kann je nach Verbauung des Gewassers noétig sein, stro-
mungslenkende Initialstrukturen einzubringen, um eigendynamische Prozesse anzuregen.

]

Die Aktivitaten des Bibers und die dynamischen Prozesse, die diese auslésen, sind geeignet, um viele
dieser konkreten Anforderungen an Revitalisierungsprojekte zu erreichen.

b) Der Biber als Partner in Hochwasserschutzprojekten

Auch Hochwasserschutzprojekte missen so naturnah wie moglich ausgeftihrt werden. Insbesondere
ist die naturliche Sohlenbreite und ausreichend amphibischer Raum sowie die bestmdogliche
Wiederherstellung der terrestrischen Langsvernetzung wichtig.

Der Biber kann insbesondere in kleinen Gewassern dazu beitragen, die tkologischen Anforderungen
an Hochwasserschutzprojekten effizient und wirkungsvoll zu erreichen. Da die Verbreitung des Bibers
in den Fliessgewéassern des Mittellandes in den letzten Jahren stark zugenommen hat, sind Biber im
Rahmen vieler Wasserbauprojekte bereits heute als potenzielle Partner verfligbar. Oft leben sie in der
Nahe eines Projektperimeters, oder sie haben ihr Revier schon unmittelbar vor Ort. Jungbiber missen
freie Gewasserabschnitte finden, um ein eigenes Revier zu etablieren. Es ist daher oft nicht die Frage
ob, sondern wann Biber einen Perimeter von Wasserbauprojekten besiedeln und dort zu wirken
beginnen. Es lohnt sich daher in jedem Fall den Biber in jedes zuklnftige Projekt zu integrieren.

Nicht zuletzt ist es auch mdglich, den Biber mit kunstlichen Biberddmmen, sogenannte «Beaver Dam
Analogs», kurz BDA (Goldfarb, 2018; Pollock et al., 2023;Abb. 25) zu «imitieren» und eine natirliche
Dynamik anzustossen. Das System ist in den USA entwickelt worden und BDAs werden dort in
grossem Stil eingesetzt, um die Gewdassersohle eingeschnittener Bache zu heben und das Wasser
mittelfristig zuriick auf die Aue zu filhren. BDAs werden aber auch ganz direkt eingesetzt, um die
Wahrscheinlichkeit einer Besiedlung durch Biber zu erhéhen. Denn damit kann dem Biber in kleinen
Bachen langsam fliessendes, tieferes Wasser angeboten werden, welches er fur eine Besiedlung
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bevorzugt. Oft bauen Biber die BDAs mit ihren eigenen Dadmmen weiter aus und verandern die
Gewasser mit all ihren Bauten. Sie verstarken damit deren positive Wirkung auf die Artenvielfalt und
andere 6kologische und hydrologische Prozesse. Sie gleichen damit auch einen Nachteil der BDAs
aus, denn ihnen fehlt die bibertypische Dynamik (Wheaton et al., 2019).

Erste BDAs finden sich auch in der Schweiz, hauptséachlich um die Sohle sehr kleiner, eingeschnitte-
ner Gewasser wieder anzuheben (Minnig et al., 2022; Werdenberg et al., 2023; Minnig et al. 2024b;
Abb. 26). In kleinen Waldbachen kdnnen BDAs kostengiinstig mit nattirlichen Materialien vor Ort
hergestellt werden, beispielsweise um Teiche fir Amphibien zu bauen (Pellet, 2021).

Abb. 25: «Ein Bach erwacht zum Leben». In den USA werden BDAs eingesetzt, um Gewasser zu revitalisieren
und Biberpopulationen wieder zu etablieren. Von links nach rechts: 1) Einbringen von BDAs in eingeschnittene
Gewasser. 2) BDAs leiten die Stromung um, es kommt zu Ufererosion, das Gewasser verbreitert sich. 3) Biber
besiedeln das Gebiet und bauen weitere Damme. Der Grundwasserspiegel steigt. 4) die Biber schaffen ein
dynamisches Netzwerk von Lebensraumen wie z.B. in Abbildung 23 und 24 (Grafik: © Science, V. Altounian in
Goldfarb, 2018).

Abb. 26:Mehrere Beaver Dam Analogs an einem kleinen, ehemals tief eingeschnittenen Bach in Kaufdorf (BE).
Vor dem Bau der BDAs sah der Bach aus wie unterhalb des letzten BDAs. Informationen zum Projekt in Minnig et
al. (2024b) (Bild: Christof Angst).
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