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Zusammenfassung

Bache lassen sich mit kiinstlichen Biberdammen (Beaver Dam Analogs, BDAs] kosteneffizient revi-
talisieren und gleichzeitig optimal an den Klimawandel anpassen.

Im Unterschied zu nattrlichen Biberddmmen konnen BDAs in Lage und Hohe exakt geplant werden,
sodass keine Konflikte mit anstehenden Nutzungen entstehen. Zudem kénnen sie auch dort einge-
setzt werden, wo Biber aufgrund von Hindernissen nicht hinkommen.

Wirkung von BDAs:

- Die naturnahen Einbauten werten aquatische Bereiche deutlich auf und férdern die Entstehung
wertvoller wechselfeuchter Lebensraume. Davon profitiert eine grosse Bandbreite an seltenen
Arten, u.a. diverse Fische, Wasserinsekten, Sumpfpflanzen, Amphibien, Reptilien, Végel und Fle-
dermé&use.

- Wie ihr natirliches Vorbild verzdgern kinstliche Biberdamme den Wasserabfluss (dezentraler
Wasserriickhalt], entscharfen dadurch Abflussspitzen, steigern die Versickerung steigern
(Grundwasseranreicherung) und machen die Gewé&sser widerstandsfahiger gegeniiber den Klima-
extremen Trockenheit und Starkniederschlag.

Da die Schweiz das gesteckte Revitalisierungsziel von 50 km pro Jahr bisher deutlich verfehlt hat,
sind kiinftig kostenglnstigere Methoden und eigendynamische Gewasser gefragt [vgl. BAFU, 2021].
Genau hier bieten BDAs eine gute und rasch umsetzbare Ldsung fir viele Bache.

Abbildung 1: BDA-Kaskade (6 Stiick] in Rimligen, Gemeinde Rieggisberg BE
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1 Die Problematik - Trockenheit, Fischsterben, Gewas-
serzustand und Biodiversitatsverlust

1.1 Klimawandel und Fischsterben

Wie bereits in den Jahren 2003 und 2018 fihrte die extreme Trockenheit und Hitze des Sommers
2022 europaweit zu extrem tiefen Wasserstanden und lethalen Wassertemperaturen in vielen
Oberflachengewdssern. Der Schweizerische Fischerei-Verband vermeldete im August 2022 ein his-
torisches Fischsterben: Besonders stark betroffen vom Fischsterben sind die kaltebedurftigen Ar-
ten, insbesondere Forellen und Aschen. Unter Druck geraten aber auch zunehmend Nasen, Barben,
Groppen, Elritzen und Schmerlen. Der Schweizerische Fischerei-Verband beflirchtet, dass noch
mehr Arten verschwinden konnten. Bereits heute sind drei Viertel aller einheimischen Fischarten
gefahrdet, vom Aussterben bedroht oder bereits ausgestorben (SFV, 2022).

Der Sommer 2022 hat erneut grosse Betroffenheit und landesweit Fischrettungsaktionen ausge-
(6st. Doch kurzfristige Notmassnahmen wie z.B. das maschinelle Ausheben von Tiefwasserzonen
sind reine Symptombekampfung und bringen keine langerfristigen Losungen; Notabfischungen
bzw. das Umsiedeln von Fischen in andere Gewasserabschnitte kdnnen sogar kontraproduktiv sein
(Zunahme Dichtestress, Verbreitung von Krankheiten]. Deshalb ist es zentral, neben kurzfristigen
Fischrettungsaktionen an den betroffenen Gewassern auch mittel- und langfristig wirksame Ver-
besserungen zu schaffen, bzw. die Ursachen zu bekdmpfen (siehe auch AquaPlus 2022), denn auf-
grund der Klimaerwarmung ist davon auszugehen, dass extreme Trockenphasen kiinftig weit haufi-
ger auftreten.

Abbildung 2: Tote Forelle und Elritzen im ausgetrockneten Bach [Schweiz, Sommer 2022. Bild © SFV).

1.2 Grosse Bedeutung der kleinen Gerinne

Rund 75% unserer Fliessgewdsserstrecken bestehen aus kleinen Bachen mit einer Sohlenbreite
kleiner als 2 m. Aufgrund der eher kleinen Einzugsgebiete sind sie vielfach besonders anfallig fur
Klimaveranderung, insbesondere im Hinblick auf eine starkere Saisonalitat bei Niederschlagen und
die kinftig haufigeren Trockenphasen. Viele dieser Bache liegen ausserhalb der Siedlungsgebiete
und kdnnen zusammen mit ihren Gewasserrdumen als wertvolle Lebensadern und Korridore der
heimischen Fauna und Flora dienen. Angesichts der laufenden Klima- und Biodiversitatskrise be-
durfen sie jetzt verstarkt unserer Aufmerksamkeit. Aufgrund ihrer geringen Sohlenbreite lasst sich
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die Klimaresilienz an kleinen Bdchen recht einfach verbessern, indem mit naturnahen Massnahmen
der Abfluss im Gerinne verzdgert wird.

1.3 Eingetiefte Bache - ein drangendes Problem

Die zunehmende Trockenheit ist nicht nur durch Niederschlagsarmut, sondern in wesentlichem
Masse durch die anthropogene Veranderung der Gewasser begriindet, die als unnatdirlich einge-
tiefte «Vorfluter» seit langer Zeit vom Umland abgekoppelt sind (Verlust von Wasserretentionsfla-
che) und samtliche Niederschlage sehr rasch abfihren (Verlust von Grundwasserneubildung,
siehe Minnig et al. 2022.

Einst waren natirliche Sohlenstabilisatoren tUberaus haufig in unseren Bachen, z.B. als Biber-
damme und Totholzkomplexe, sie wirkten als temporare Fixpunkte und hielten Wasser und Ge-
schiebe zurtick. Burch den Verlust dieser naturlichen Infrastruktur wie auch durch einschneidende
Gewasserkorrektionen in den letzten 150 Jahren, haben sich fast alle Schweizer Bache unnatirlich
eingetieft. Einmal eingetieft, nimmt die Erosionstendenz zu (erhdhte Abflusskonzentration), wes-
halb sich viele Gerinne bis auf den anstehenden Felsen absenken. Eingetiefte Gerinne wurden bis
anhin kaum als Problem wahrgenommen, da sie auf den ersten Blick «vorteilhaft» erscheinen (nur
selten Uberschwemmungen, kaum Verndssungen).

it oo Warum elngetlefte Bache  stsigerung Bodenvertusts
\danfer.‘ i Kl k 3 d A t l t - Oberflachenabfluss gelangt haufiger
e\ is i ,.da Bach selt
Imakrise und Artenverlust ;oo
Bdden beiStarkregen
Verlust Wasserspeicherkapazitat
Verlust Bodenfruchtbarkeit
. Riickgang Versickerung &
,Vevstarkungl)bs 'ch$nabfluss ot

)
Verlust wechselfeuchter
Uferzonen ! d s ; ;
- fehlende Verndssung i . Bic 4 s§aii 5 R ‘Stete Abnahme
- Verlust wertvoller Habitate und Biodiversitat s w fluss, kaum V Wasserspelcher-

> Riickgang Versickerung, Filtration, 7 7
Grungwasserhildung v At St kapazdat der Landschaft

Selbstverstarkung Bodenverlust und
Austrocknung

Sinkender 4 : : Sinkender
Grundwasserpegel . Grundwasserpegel

Anhaltende Tendenz zur Eintiefung

-> Selbstverstarkung Sohlenerosion, Abflusskonzentration und Entwésserung Landschaft
Abbildung 3: Problemfelder und Prozesse eingetiefter Bachsohlen (© Emch+Berger AG Bern).

Angesichts der Klimaerwarmung wirken eingetiefte Gerinne nun aber zunehmend wie Brandbe-
schleuniger: Einerseits fuhren tiefe Sohlenlagen zur Absenkung der Grundwasserspiegel, und feh-
lende Uberflutungen verringern die Grundwasserneubildung. Dies stellt angesichts der zunehmen-
den Haufigkeit extremer Hitze- und Trockenphasen eine massive zusétzliche Gefahrdung unserer
Trinkwasserversorgung dar. Andererseits konzentrieren eingetiefte Gerinne den Wasserabfluss,
wodurch in Phasen mit Starkniederschldgen gegeniiber flachigen Uberflutungen das Zerstorungs-
potenzial fur Unterlieger (teilweise wesentlich) erhoht.

Auch werden deutlich grossere Mengen des im Kulturland erodierten Bodens weggespult (Verlust
regionaler Bodenfruchtbarkeit und Eutrophierung nachfolgender Gewasser bzw. des Meeres - vor
allem im Mindungsbereich], wodurch sich das Wasserriickhaltevermdgen der Boden weiter verrin-
gert und die Anfalligkeit fur Durren verschérft wird (Minnig et al. 2022).

Das Zusammenwirken von Erwarmung und Wassermangel wiederum fuhrt zu dramatischen Veran-
derungen in den Okosystemen. Dies gefahrdet nicht nur die Vielfalt der Fische und Krebse, sondern
die gesamte einheimische Biodiversitat im und am Wasser.
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Wenn die selbstverstarkenden Prozesse Abflusskonzentration, Eintiefung, Bodenverlust und Ent-
wasserung in den Einzugsgebieten nicht umgekehrt werden, konnen sie zusammen mit den Folgen
der Klimaerwarmung zur Austrocknung (aridification) der Landschaft fihren. Eine Austrocknung der
Landschaft kann zur ernsthaften Schadigung von Boden und Vegetation, zu empfindlichen Ernte-
verlusten und Trinkwassermangel und letztlich zur Wistenbildung (desertification) fihren (Lal,
2010). Abbildung 3 zeigt die wesentlichen Zusammenhadnge schematisch auf.

Wie aktuelle Metastudien zeigen, kann der Teufelskreis der Austrocknung durch den Einbau natur-
naher Infrastrukturen in Bachgerinne (darunter auch Biberdamme und BDAs] gestoppt und sogar in
vollig ausgetrockneten Gebieten wieder umgekehrt werden (siehe Norman et al. 2022).

R % 1 \
L\ : \ ) 2l
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Abbildung 4: Stark eingetieftes Bachbett mit den negativen Auswirkungen fehlende Ausuferung, hohe Abflusskon-
zentration, stete Entwédsserung und mangelnde Rehydrierung. [Bild © T. Polli).

1.4 Verlust von Gewasserlebensrdaumen und Biodiversitat

Die anthropogenen Eingriffe an Gewassern haben die artenreichen, gewassertypischen Lebens-
raume wie Auen, Feuchtgebiete und Moore innerhalb der letzten rund 200 Jahre fast komplett ver-
schwinden lassen. Mit dem Verlust der einst haufigen Lebensraume ist eine grosse Anzahl daran
angepasster Tier- und Pflanzenarten stark unter Druck geraten (Minnig et al. 2022).

Entsprechend ist heute der Anteil an bedrohten Lebensrdumen und Arten in den Gewéassern und
Feuchtgebieten besonders hoch. Uber ein Fiinftel der vom Aussterben bedrohten oder in der
Schweiz ausgestorbenen Arten sind an Gewasser gebunden, ein weiteres Finftel an Ufer und
Feuchtgebiete. 60% der Wasserpflanzen gelten als bedroht - das ist mit Abstand der hochste
Wert aller 6kologischen Pflanzengruppen. Und nur rund ein Viertel der Fische und Rundmauler gel-
ten als «nicht gefdhrdet», neun Arten sind ausgestorben, funf Arten haben den Status «vom Aus-
sterben bedroht» (BAFU, 2017).
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2 Mdgliche Abhilfe - Erkenntnisse zu Biberdammen und
BDAs

2.1 Natdirliche Biberdamme

Wie uns Naturbeispiele weltweit vor Augen fiihren, beugen Biberdammreviere durch ihre Abfluss-
verzogerung und damit einhergehende Prozesse (Einstau, Férderung hyporheischer Austausch,
Grundwasseranreicherung] sowohl einer weiteren Eintiefung und Austrocknung der Gerinne wie
auch lethalen Wassertemperaturanstiegen vor, wodurch diese Gewasser und deren Biozonosen
eine viel hdhere Klimaresilienz aufweisen (u.a. Bird et al. 2011, weitere Literaturangaben in Gold-
farb, Flores 2018).

Neben der Klimaresilienz steigern Biberddamme aber auch die Biodiversitat nachweislich, indem sie
die Entstehung gewassertypischer Lebensraume wie wechselfeuchte Ubergangszonen und
Feuchtgebiete wieder ermdglichen, sie bieten so dusserst wertvolle dynamische Lebensraume fir
eine Vielfalt an Pflanzen, Insekten, Amphibien, Fischen, Vdgeln und Kleinsdugetieren wie z.B. Fle-
derméause (u.a. Sommer et al. 2013, weitere Literaturangaben in Minnig et al. 2022).

2.2 Beaver Dam Analogs

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse zu natirlichen Biberddmmen wurden vor einiger Zeit kiinstliche
Biberdamme entwickelt, die es ermdglichen, Gewasser unabhangig von der Besiedlungsdynamik
der Biber aufzuwerten und klimaresilienter zu machen.

Die in den USA mittlerweile gut erforschten Beaver Dam Analogs (BDAs) werden seit Kurzem auch in
der Schweiz eingesetzt (z.B. Emch+Berger, 2021) und verfligen uber grosses Potenzial, um hierzu-
lande als zuséatzliches Instrument zur Aufwertung und Redynamisierung von Béachen, Feuchtgebie-
ten und Auensystemen sowie explizit zur Steigerung deren Klimaresilienz und Biodiversitat einge-
setzt zu werden (siehe z.B. Pollock et al. 2015, Goldfarb 2018, Wade et al. 2020, Pearce et al. 2021,
Norman et al. 2022).

Prozesse, Dynamik & Habitatvielfalt im Bereich BDA

. =
T Nebenlauf, Bachlouf (aly)  EINstau, Abflussverzogerung, Rickhalt Feststoffe  Erhohung Filtration, Tiefwas
dynamisc h Dampfung Sohle

Abbildung 5: Visualisierung Prozesse, Dynamik und Habitatvielfalt im Bereich des BDA bzw. bachaufwérts davon.
(© Emch+Berger AG Bern).

Seite 4
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Bestehend aus Pfahlreinen und Weidengeflecht, welches mit Bachsubstrat abgedichtet wird,
bringen die biberdammahnlichen Holzeinbauten das Bachwasser in die Flache. Wie ihr natdrliches
Vorbild verzogern sie den Wasserabfluss (dezentraler Wasserriickhalt) und kdnnen so Starknie-
derschlage entschérfen, die Versickerung steigern (Grundwasseranreicherung), und die Gewasser
widerstandsfahiger gegentiber dem Klimawandel machen. Sie schaffen eine Vielzahl von neuen,
dynamischen Habitaten fur Flora und Fauna, s. Abbildung 6.

Prozesse, Dynamik & Habitatvielfalt unterhalb BDA

und Démpfi Nebenlauf, Versickerung, Filtration,
F Feuchtwiese X ’ ¢
dynamisch Hochwasserabfluss dynamisch  Grundwasserbildung

Auendynamik Bachlauf (alt)

B ) ik o R LN NS
Abbildung 6: Visualisierung Prozesse, Dynamik und Habitatvielfalt im Bereich flussabwérts eines BDA, bzw. zwischen

zwei BDA-Stufen. Aufgrund der Gehdélze ist auf dem Bild nur rund eine Hélfte der BDA-Struktur sichtbar (links im Hin-
tergrund). (© Emch+Berger AG Bern).

2.2.1 Planung von BDAs

BDAs konnen z.B. im Rahmen von Revitalisierungsprojekten oder auch als Massnahme im Gewés-
serunterhalt geplant und realisiert werden. Analog natdrlichen Biberdammrevieren sind stets meh-
rere BDAs seriell zu planen BDA-Kaskade]. In der dicht besiedelten Schweiz sind mégliche Anwen-
dungen von BDA stets standortspezifisch zu analysieren und deren Machbarkeit zu prifen. Poten-
zielle Standorte liegen v. a. ausserhalb der Bauzonen: in Naturschutzgebieten, extensiv genutztem
Landwirtschaftsgebiet und im Wald.

Es wird empfohlen, die in Kap. 3.1 aufgefiihrten Planungsgrundséatze fiir BDAs zu beriicksichtigen
(insb. Topografie, Rickstaueffekt, Hochwasserschutz, Einleitungen, Nutzungsinteressen).

2.2.2 Erstellung von BDAs

BDAs sind relativ einfach (low-tech] und kostengunstig erstellbar. Die naturnahen Strukturen be-
stehen aus in der Bachsohle / Uferzone verankerten Pfahlreihen und einem Weidengeflecht, wel-
ches mit Bachsubstrat (optional zuséatzlich mit Streu) abgedichtet wird.

BDAs konnen leicht von Hand oder, wo sinnvoll, auch mit Einsatz von Baumaschinen erstellt wer-
den, siehe Abbildung 9 und Abbildung 10. Die rein handische Umsetzung bietet insbesondere gros-
ses Potenzial fur Aufwertungsaktionen durch Fischerei- oder Pachtvereine (z.B. «Fischer schaffen
Lebensraum»). Wenn BDAs zusammen mit einer Baufirma erstellt werden (durch Maschineneinsatz
ist sehr rascher Baufortschritt mdglich), empfiehlt sich zu Beginn die Erstellung und Begutachtung
von Musterabschnitten.

Seite 5
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Die Weidenaste fur das Flechtwerk kdnnen oft vor Ort gewonnen werden, ebenso das Material fur
die Abdichtung (Aushub, Schlamm etc.). Die Pfahle werden i.d.R. zugeliefert. Robinienpfahle weisen
eine sehr hohe Lebensdauer auf. Alternativ kdnnen auch Edelkastanienpfahle empfohlen werden.

Normalie Pfahlgestiitzte BDA - Skizze Situation

Abbildung 7: Normalie fur Pfahlgestitzte BDA [s. auch Anhang), die Abmessungen sind projektspezifisch anzupassen.
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Abbildung 9: BDA-Erstellung in Handarbeit mit Unterstiitzung durch tragbare Pfahlramme im Kanton Thurgau.
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Abbildung 10: BDA-Erstellung mit Bagger [Aushub, Pféhlen, Erstellen Abdichtung) und Handarbeit [Flechten).

2.2.3  Schweizer Pilotprojekte (Stand Oktober 2022)

Im Kanton Bern wurde Anfang Juli 2022 sechs grossere BDAs in einem Pilotprojekt am Schlossbach
in Rumligen BE eingebaut (Emch+Berger, 2022). Kleinere Projekte/Teststrecken wurden zudem am
Gilebachliin Neunforn (Projekt Kanton TG, 2021}, am Rossgrabenbach in Neuenegg BE (privates Pro-
jekt der Arbeitsgruppe BDA, 2022), und an der Wyna in Oberkulm AG (Projekt Fischerei Kanton Aar-
gau, August 2022) umgesetzt. Fotos der genannten Projekte sind im Anhang zu sehen.

Weitere Projekte sind derzeit in der Planung.

2.2.4 Wirkungskontrollen

Die in den USA entwickelten BDAs stellen hierzulande ein neues Instrument zur Gewdsserrevitali-
sierung dar. Es wird daher sehr empfohlen, BDA-Projekte mit entsprechenden Wirkungskontrollen
zu flankieren, z.B. um die Entwicklung der Lebensraume zu dokumentieren und um die Wirkung auf
projektspezifische Fokusarten (aquatisch, semiaquatisch, terrestrisch] gezielt zu untersuchen.
Auch Untersuchungen zum Thema Fischgangigkeit / Durchwanderbarkeit konnen von Interesse
sein (vgl. Kap. 3.2]. Grundsatzlich sind flir Wirkungskaontrollen bei BDAs sehr ahnliche
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Fragestellungen von Interesse, wie sie auch in tkologischen und hydrogeologischen Untersuchun-
gen an natdrlichen Biberdammrevieren untersucht werden (u.a. auch aktuelle Programme des BAFU
und der Eawag/WSL).

Die Wirkung der BDAs am Rossgrabenbach in Neuenegg, einem bisher nur sehr sparlich wasserfih-
renden Bach, wird laufend mittels einer Timelapse Kamera dokumentiert (Abbildung 11).

Abbildung 11: Ausschnitt aus Zeitraffer Video des BDA-Projekts am Rossgrabenbach. Nachts dient die Struktur auch
mal als Passage fur den Fuchs bzw. als Ansitz fiir eine Eule.
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Das BDA-Pilotprojekt am Schlossbach in RUmligen wird mit einem mehrjdhrigen 6kologischen Moni-
toring begleitet.

Die Entwicklung des Bachs und der Feuchtwiese wird ebenfalls laufend mittels Foto-Zeitreihen do-
kumentiert (Abbildung 12].

Zeitraffervideo BDA

vor, wahrend und nach Bau

o ' "
umweltbildner.ch [fjleid ¢ Aguabios PO"I

soziale und Gkologische Bildung atur + dienste

Abbildung 12: Ausschnitt aus Zeitraffer Video des BDA-Projekts am Schlossbach, vor wéhrend und nach Bau.
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2.2.5 Mit BDAs nutzbare Synergien

Die Umsetzung von BDAs an kleinen Bachen zur Steigerung der Klimaresilienz und Forderung der
Biodiversitat weist grosse Synergien auf mit vielen bereits laufenden oder geplanten Programmen
wie z.B. mit der Revitalisierungsplanung, der Biodiversitatsforderung, der Umsetzung der 6kologi-
schen Infrastruktur, der Klimaanpassung von Landschaften oder mit Fischschutzmassnahmen bei
Trockenextremen und Hitzeereignissen.

2.2.6 Lebensdauer, Gewasserunterhalt, Verfall

BDAs lassen sich im Rahmen des Gewasserunterhalts sowohl erstellen wie auch periodisch kon-
trollieren und wo erforderlich unterhalten/erneuern. Sie gelten generell als unterhaltsarm. Wo sich
BDAs und Gewasserraum eigendynamisch entwickeln dirfen, ist in den ersten Jahren kein Unter-
halt der Strukturen erforderlich.

Die Lebensdauer einzelner BDAs betragt i. d. R. < 10 Jahre (betrifft Flechtwerk) bis maximal 30 Jahre
(betrifft Pfahle, abhangig von der Holzqualitat). Erfahrungsgemass konnen Nachbesserungen beim
Flechtwerk nach etwa 5 Jahren sinnvoll sein. Allfallige Erweiterungen der Struktur mit zuséatzlichen
Pfahlen und Flechtwerk (zur Steigerung der Ruckhaltewirkung, zur Diversifizierung oder Lenkung
der Stromung oder zur weiteren Anhebung der Sohle] kdnnen jederzeit durchgeflhrt werden.

Sollten Biber im Perimeter bereits umgesetzter BDAs aktiv werden, kénnen die Strukturen von den
Tieren Gbernommen und fortan «unterhalten» werden. Wir empfehlen die Situation dann zu evalu-
ieren, um allfalligen Konflikten varzubeugen.

Auch im Falle eines Versagens verhalt sich ein BDA wie sein natlrliches Vorbild: Wenn BDA-
Strukturen durch den Wasserdruck oder Unterspilung brechen oder kippen, wird die Struktur (ana-
log einem brechenden Biberdamm] umstromt statt verfrachtet und kann so weiterhin als naturnahe
Gewasserstruktur wirken. Der Verbund aus Flechtwerk und Geschwemmsel verhindert das Abldsen
und Abschwemmen grosserer Teile, weshalb nicht mit einem erhhten Verklausungsrisiko zu rech-
nen ist (gutmditiges Versagen).

Solange das Gesamtsystem im Perimeter wirkt (Wasserriickhalt, hdufige Wasseraustritte in Ufer-
zone, Sohlenanhebung), sind einzelne zerfallende oder umstrémte Strukturen ohnehin kein Scha-
den, sondern tragen zur 6kologisch wertvollen Heterogenitat und Dynamik bei - ein zyklischer Pro-
zess wie er auch in naturlichen Biberdammrevieren auftritt.

& " { “Rsgle, o ¥ P D A . o st 3
Abbildung 13: Nach einem Hochwasser gekippter BDA an der Wyna in Oberkulm, AG. Die Struktur hat sich verformt, ist
aber nach wie vor in einem Stiick. Es wurden keine Teile abgeschwemmt. Ursache des Kippens war die unzureichende
Verankerungstiefe der Pféhle.

Seite 11
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3 Weiterfiihrende Informationen

3.1 Planungsgrundséatze fiir BDAs

In der dicht besiedelten Schweiz sind mdgliche Anwendungen von BDAs stets standortspezifisch
zu analysieren und deren Machbarkeit zu prifen. Potenzielle Standorte liegen vor allem ausserhalb
der Bauzaonen: in Naturschutzgebieten, in extensiv genutztem Landwirtschaftsgebiet und im Wald.
Obwahl die Strukturen mit lokalem Material und ohne grosse Maschinen erstellt werden konnen,
sind sie stets fachgerecht zu planen, zu bewilligen, umzusetzen und ggf. zu unterhalten.

Projekt Planigestiitzte BDA-Stufe
plert Fenigestizts o e Bestand Brunnstube f Schacht

Projektierte maximale B Bestand Quallwasserleitungen
Uberflutungsfléche [ungefahrer Yerlauf|
[schematisch]
Bestand Swisscam-Laitung
[ungefahrer Verlaut|
Frojekt Objektschutz
Brunnstube

T

T —
i o
e == - —
e
- e 4 . ] X . 5 s
Projekt Pishlgestiitzte BDA-Stufen
Projektierte maximale
Uberflutungsfliche
|szhematiseh]
_ AN ~
N - e
X
. N —
! | ke D ] 0
e
— L= : P ‘e[ NOAIS
e i =i - ’
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Abbildung 14: Fiir die BDA-Planung kinnen je nach Anforderungen einfache Projektskizzen ausreichend sein.

Es wird empfohlen, folgende Planungsgrundsatze fiir BDA-Projekte (u.a. Minnig et al. 2022)

zu berticksichtigen:

- Frihzeitiger Einbezug der Fischereibehdrde (u.a. Thematik in Kapitel 3.2).

- Gemeinsame Ortsschau mit Betroffenen bereits in Konzeptphase.

- Der Einbau der Pfahle [Hohe Uber Sohle, Verankerungstiefe, Belegungsdichte etc.] sowie die
Kolkbildung unterstrom sind fallspezifisch zu bemessen bzw. zu beurteilen. Da BDA analog dem
natirlichen Vorbild stets seriell angeordnet werden, kann die Hohe der einzelnen BDA relativ
gering sein. Die Kolktiefe kann weiter mittels fliessparalleler Astlagen unterwasserseitig redu-
ziert werden (overflow matress).

- Im Gesamtsystem dirfen weder durch die Strukturen und den Riickstau noch durch die projek-
tierte Sohlenanhebung Hochwasserschutzdefizite geschaffen werden.

- Weil mit BDAs Wasseraustritte haufiger sind und ggf. lokale Uferanrisse auftreten kénnen, sind
angrenzende Nutzungen einzubeziehen (Standortwahl, BDA-Hohe, Fliesswege). Vorteilhaft sind
daher Gewasserraume mit Biodiversitatsbreite sowie Lagen, wo diese Prozesse durch die Topo-
grafie begrenzt sind oder sie auf angrenzenden Flachen keinen Schaden anrichten. Auch eine
Nutzungsanpassung kann zielfiihrend sein (z. B. Nassreisanbau, Jacot et al. 2021).

- Mit pfahlgestitzten BDAs wird i.d.R. eine gute Planbarkeit der Effekte in Bezug auf angrenzende
Nutzungen erreicht (Steuerung Hohe und Breite Einstau, Lenkung Wasserfiihrung bei Uberstro-
men), siehe z.B. Abbildung 15.

- Die Einhaltung eines Mindestabstands zu Bachquerungen ist empfohlen.
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- Mdgliche Ruckstaueffekte in Drainagen sind zu berlcksichtigen, ggf. sind flankierende Mass-
nahmen wie Sammelleitungen sinnvoll (Angst 2014, Emch+Berger 2020)

- Lokale Anhebungen des Grundwasserspiegels durch BDA sind zu berlcksichtigen, spezifische
Schutzziele sind einzuhalten.

- Zuklaren ist, woher das Material fir die Sohlenauflandung koammt: Je nach Bestockungsgrad
und Uferbeschaffenheit ist nach Einbau z. B. durch Ausbildung seitlicher Laufe mit lokaler Sei-
tenerosion im Gewdsserraum zu rechnen. Wo kaum Seitenerosion maglich ist, sind Art und Um-
fang des Feststofftransports von aberhalb des Abschnitts fir die Sohlenanhebung ausschlag-
gebend. Wahrend dieses Prozesses kann im Unterlauf ein temporares Geschiebedefizit entste-
hen.

- In Bachen mit nur geringer Wasserfihrung sind BDA eher dicht auszuflhren, um den ge-
wlnschten Wasserrtickhalt zu ermdglichen.

- Bewilligung und Realisierung erfolgen z. B. im Rahmen einer Revitalisierung oder im Gewd&sser-
unterhalt.

- Empfohlenist, die Entwicklung periodisch zu beurteilen. BDA sind unterhaltsarm, aber weitere
Eingriffe sind evtl. zielflihrend, beispielsweise eine seitliche Ergdnzung mit weiteren Pfahlen,
Nachbesserungen beim Flechtwerk, die Kontrolle allfalliger Seitenerosion in Zwischenphasen
sowie die Lenkung des Oberflachenabflusses. Die Lebensdauer einzelner BDA betragti. d. R. <
10 Jahre. Solange das Gesamtsystem aber wirkt (Wasserrickhalt, Sohlenanhebung], bringen
diese zerfallenden und umstrémten Strukturen dkologisch wertvolle Dynamik.

- Wo Biber bereits aktiv sind oder mit einer Besiedlung zu rechnen ist, sollte eine bibergerechte
Planung angestrebt werden, um allfallige Konflikte vorzubeugen (Angst 2014).

Pfahlgestiitzte BDA - Funktionelle Plastizitat

Steuerung Uberflutungsbreite

Steuerung des Wasseraustritts (rechts-, linksufrig)

________ ..

Abbildung 15: Méglichkeiten zur Steuerung des Einstaus (Hohe, Breite] und zur Lenkung des Hauptabflusses.
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3.2  Stand des Wissens zur Fischgangigkeit

Bei wasserbaulichen Bauwerken wie Schwellen stellt sich folgerichtig stets die Frage nach deren
Fischgangigkeit. Diskutiert wird diese auch im Zusammenhang mit naturlichen Biberdédmmen im
Zuge der Ruckkehr des Bibers in sein ehemaliges (und nun stark anthropogen verandertes) Verbrei-
tungsgebiet sowie in der Folge auch bei kinstlichen Biberdammen bzw. BDAs.

3.2.1 Biberdamme und BDAs wirken nicht als Wanderhindernisse

Biberddmme sind immanent lickenhafte und dynamischen Strukturen. Die heimischen (Fisch-)ar-

ten sind seit Jahrmillionen an diese Strukturen wie auch an damit verbundene Effekte auf die

Durchgéangigkeit angepasst (sehr lange Co-Evolution, Goldfarb, Flores 2018).

Wie Studien aus den USA nachweisen (z.B. Bouwes, N. et al. 2016, Lokteff, R. et al. 2013) kdnnen

Salmoniden Biberdamme und auch BDAs auf- wie abwarts passieren. Grundséatzlich nutzen die Fi-

sche dafur drei Wege:

a. beillcken durschwimmen

b. bei Mittel-/Hochwasser driber schwimmen

c. seitlich umschwimmen, sobald sich an den Réandern des Damms Laufe bzw. kleine Umgehungs-
gerinne gebildet haben

Insgesamt durften Biberdamme wie auch BDAs somit allenfalls als tempordre Wandererschwer-

nisse wirken, nicht aber als Hindernisse. Folglich konnen negative Auswirkungen auf Populations-

dynamik oder -genetik heimischer Fischarten praktisch ausgeschlossen werden.

3.2.2 Allfallige Wandererschwernisse sind nicht von Dauer

Die Lebensdauer holziger Strukturen ist viel geringer ist als die technischer Querbauwerke, wes-

halb auch allfallige temporare Wandererschwernisse Uber die Zeit verschwinden:

- BDAs - wie auch verlassene Biberdamme - verlieren inre ddmmende Wirkung mit der Zeit auf-
grund der Holzzersetzung im wechselfechten Bereich sowie der konstanten Dynamik (Freispu-
len von Licken, Erosion von Ufersubstrat bis zum Umfliessen der Struktur]. Diese Prozesse 6-
sen wiederum wertvolle Dynamik im Gewasser aus und stellen letztlich die Durchlassigkeit des
Ausgangszustands wieder her.

- Wesentlich fiir einstauende Wirkung eines BDAs ist die Lebensdauer des Weidengeflechts (< 10
Jahre). Die Pfahle sind langlebiger (max. 30 Jahre]. Wo BDAs unterhalten oder vom Biber iber-
nommen und von ihm laufend erneuert werden, verlangert sich die Lebensdauer wie bei natirli-
chen Biberdammen entsprechend.

3.2.3 Fazit: Nutzen iberwiegt bei Weitem

Fir eine pragmatische Abwagung in Bezug auf den Einsatz von BDAs in Schweizer Bachen dirften

folgende Punkte entscheidend sein:

1. Derzeit fehlen in Europa noch Studien zur Durchlassigkeit klnstlicher Biberdamme.

Die Forschungsergebnisse aus den USA zur Durchlé@ssigkeit wie auch zur positiven Wirkung von
BDAs auf die Fischfauna (insh. auch Salmoniden) durch eine deutliche Steigerung der Habitat-
qualitat durfte sich aber in den wesentlichen Punkten auf die européischen Verhaltnisse tUber-
tragen lassen.

2. Der mit BDAs erreichbare Nutzen punkto aquatischer Habitatqualitat, Wasserfiihrung, Wasser-
tiefe und -temperatur dirften eine mogliche temporare Wandererschwernis bei Weitem Gber-
wiegen - dies trifft insbesondere zu, wo es sich um Bache mit sehr tiefen Niederwasserabflus-
sen oder gar um austrocknende Bache handelt (in Zukunft mdglicherweise sehr viele).

3. Gemass Studien ist es maglich, mit BDAs und funktional ahnlichen «leaky dams» an Bachen
und Rinnsalen, die nur noch temporar wasserflhrend sind, Uber die Zeit wieder eine ganzjah-
rige Wasserfiihrung und damit potenziellen Lebensraum fur Fische zu schaffen bzw. zuriick-
gewinnen zu kdnnen (Umkehr der Austrocknung, z.B. Norman et al. 2022). Insofern ist es also
sinnvoll, BDAs bereits jetzt auch an Bachen umzusetzen, die nicht als Fischgewasser gelten
(und wo sich die Frage zur Fischgangigkeit erlbrigt].

Seite 14
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Abbildung 16: Uberlebenskampf einer Forelle im aufgeheizten Flachwasser (Bild © SFV).

Wir empfehlen die Thematik bei Projektstart jeweils mit den zustandigen Fachstellen und Fachper-
sonen zu besprechen, insbesondere bei besonders wertvollen Fischgewdassern.

3.3  Erstellungskosten BDAs

3.3.1 Planung und Bauleitung

Die Planungskasten fir ein BDA-Projekt sind je nach Bewilligungsverfahren und Projektumfang un-
terschiedlich. Je nach Projektstandort und Umfang kann zumindest ein niederschwelliges Bewilli-
gungsverfahren notwendig sein.

Bei einer Umsetzung im Rahmen des Gewasserunterhalts sind generell sehr kostengtinstige Pla-
nungen moglich.

3.3.2 Maschinelle Erstellung mit Baufirma

Die Kosten fir Material und Arbeiten (abhangig von der Grosse der einzelnen BDA-Strukturen) lie-
gen grob zwischen CHF 1'500.- und 4'500.- pro Struktur.

3.3.3 Héndischer Einbau mit Freiwilligenarbeit

Die Materialkosten (abhangig von der Grosse der einzelnen BDA-Strukturen] liegen grob zwischen
CHF 150.- und 500.- pro Struktur. Idealerweise verteilt sich die Arbeitslast auf mehrere Helferinnen
aus Vereinen oder sonstigen Freiwilligeneinsatzen.
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Anhang A Fotos Pilotprojekte

A.1  BDAs am Schlossbach Riimligen BE
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A.2  BDAs am Rossgrabenbach, Neuenegg BE
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A.3  BDAs an der Wyna, Oberkulm AG
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A4 BDAs am Gilebachli / Thurauen, Neunforn TG
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Anhang B Normalien Pfahlgestiitzte BDA
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Anhang C Fachartikel der Arbeitsgruppe BDA
(Aqua&Gas, April 2022)



Bei fast allen mittellandischen Fliessgewassern liegt die Sohle unnatiirlich weit unter dem umge-
benden Terrain. Dieser menschgemachte flaichendeckende Zustand unterbindet natiirliche Funk-
tionen wie die Entwicklung artenreicher Lebensraume und die Pufferung des Wasserhaushalts,
was sich zunehmend kritisch auf Natur und Gesellschaft auswirkt. Mit Initialstrukturen, die natiir-
lichen Biberddimmen dahneln, kdnnen diese Funktionen wiederhergestellt werden.

Silvan Minnig, Genossenschaft Umweltbildner.ch

Niels Werdenberg*; Andreas Widmer, Emch+Berger AG Bern

Timon Polli, Polli Natur und Dienste
Nicole Egloff; Pascal Vonlanthen, Aquabios Sarl
Christof Angst, Biberfachstelle / info fauna

RESUME

INSPIRE DE LA NATURE: «<BEAVER DAM ANALOGS» -

METHODE DE REVITALISATION DES COURS D’EAU NATURELS

La grosse différence de niveau entre le lit de nos cours d’eau et
le terrain interdisent des interactions importantes entre les cours
d’eau et leurs rives - au détriment des espaces de vie qui en
sont tributaires (zones alluviales, zones humides, marais, etc.) et
d’un régime des eaux naturellement régulé. Les lits creusés étant
depuis pres de 200 ans la «normen, ce déficit anthropique est ra-
rement reconnu, et peu inversé, méme en cas de revitalisations.
Face au réchauffement climatique et a la disparition des espéces,
cette omission devrait avoir de vastes conséquences. Comme le
montre la recherche actuelle, les ruisseaux creusés ayant des
aménagements similaires aux barrages de castors peuvent étre
sauvés de I'immersion. Il est presque possible de restaurer des
rives immergées et des espaces de vie typiques des zones allu-
viales sensibles de notre biodiversité. Laugmentation de la réten-
tion d’eau amortit en outre le microclimat, la quantité d’eau et sa
température. Les structures initiales, économiques, ont le méme
effet que leur modele naturel, mais peuvent étre planifiées et sont
indépendantes de la présence du castor. Cela permet de revalori-
ser les cours d’eau rapidement et de maniere ciblée.

EINLEITUNG

Eingetiefte Gewdsser treten nur bei seltenen Ereignissen tiber
die Ufer. Dadurch konnen sie ihre natiirlichen 6kologischen
und hydrologischen Funktionen aber nur sehr eingeschrankt
wahrnehmen. Es fehlen iiberstaute Uferbereiche, wechsel-
feuchte Ubergangszonen und ein flurnaher Grundwasserstand -
wichtige Voraussetzungen funktionaler Gewéasserlebensraume
mit ihrem Artenreichtum (Fig. 1). Zudem senken eingetiefte
Gewdsser den Grundwasserspiegel, verringern die Grund-
wasserneubildung und kénnen dadurch Grundwasserreserven
gefahrden.

Da es auf den ersten Blick vorteilhaft erscheint, dass eingetiefte
Gerinne selten iiber die Ufer treten, wurden bisher kaum Mass-
nahmen zur Wiederherstellung naturnaher Sohlenlagen um-
gesetzt. Demgegeniiber stellt das Gewasserschutzgesetz, GschG,
jedoch klar, dass der gesamte Gewdsserraum - nicht nur das
Gerinne - dem Schutz vor Hochwasser und der Gewédhrleistung
der oOkologischen Funktionen dient. Diese Dienste konnen
eingetiefte Gewéasser aber kaum erfiillen, eben weil sie nur
selten iiber die Ufer treten.

* Kontakt: niels.werdenberg@emchberger.ch
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Fig. 1 Beispiel eines eingetieften Gewéssers.
Mit BDA kénnten eigendynamische Pro-
zesse initijert werden (vgl. Stadium A in
Fig. 2). Dadurch kdnnte der Bach kosten-
glinstig revitalisiert werden. (©S. Minnig)

Biberddmme wiirden natiirliche Abhilfe
schaffen (Fig. 2): Die Dammreviere heben
die Gewdssersohlen an, wirken sich
positiv auf Hydrologie und Temperatur-
regime aus und bieten dusserst wertvolle
dynamische Lebensraume fiir eine Viel-
falt an Pflanzen, Insekten, Amphibien,
Fischen, Vogeln und Kleinsdugetieren
(u.a. Flederméuse) [1-7]. Doch Biber
werden ldngst nicht alle eingetieften Ge-
wasser wiederbesiedeln konnen. Denn
fragmentierte Gewéasser erreichen sie nur
schlecht, stark verbauten Gewassern fehlt
es an Raum, und in solchen ohne Geholz
sind Nahrung und Baumaterial knapp. Es
liegt also an uns Menschen, dem Natur-
beispiel zu folgen und weitere Gewésser
mit analogen kiinstlichen Biberddmmen,
sogenannten «Beaver Dam Analogsy
(BDA) aufzuwerten und krisentauglich
zu machen (Fig. 2).

Gemdss Bundesamt fiir Umwelt BAFU
wird das gesteckte Ziel von 50 km Re-
vitalisierungen pro Jahr mit den der-
zeitigen Instrumenten nicht erreicht.
Deshalb sind nun Kkostengiinstigere
Methoden und eigendynamische Ge-
wasser gefragt [8]. Genau hier kdnnen
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naturnahe, biberdammartige Initial-
strukturen ansetzen.

EINGETIEFTE GEWASSER

URSACHEN

Eingetiefte Gewdsser sind ein welt-

weites, v.a. von Menschen verursachtes

Problem [9-11]. Insbesondere im

Flachland sind viele Schweizer Fliess-

gewdsser davon betroffen (Fig. 1I).

Folgende Ursachen beschleunigten um

1900 das Problem:

- Mit der Ausrottung des Bibers [12] und
der Intensivierung der Waldnutzung
[13] verschwanden Biberddmme und
Totholzverklausungen als natiirliche
Sohlenstabilisatoren [14].

- Im Zuge der Gewdésserkorrektionen
wurden viele Gewdsser aktiv ab-
gesenkt, um die durch Kanalisierung
gewonnenen Nutzflichen vor Uber-
flutung zu schiitzen [15].

- Weitere Eingriffe, u.a. zur Wasserkraft-
nutzung, fiihrten vielerorts zu einer
gestorten Geschiebezufuhr, einem
weiteren zentralen Treiber der Sohlen-
erosion (Fig. 1).

STADIUM A

In einem eingetieften Bach
werden mehrere BDA als Initial-
bauten eingesetzt (im Bild sind
jeweils nur zwei gezeigt). Die
seriell eingebauten BDA helfen,
die eigendynamische Entwicklung
anzukurbeln. Im ersten Stadium,
dem Stadium A, heben die kleinen
durchlé@ssigen Querbauten den
Wasserpegel und den Grund-
wasserspiegel leicht an.

Fig. 2 Schematische Gewésserentwicklung unter dem Einfluss von Beaver Dam Analogs (BDA) aus [42]. Im abgebildeten Szenario unterstiitzen zugewanderte

STADIUM B

Die BDA verdndern den Abfluss,
wodurch der Bach lokal das Ufer-
substrat mobilisieren kann und
sich das Gerinne lokal verbreitert.
Das Substrat wird von den nach-
folgenden BDA zuriickgehalten,
wobei sich die Sohle anhebt. Die
Geschiebeumlagerung bringt
wertvolle Gewdsserdynamik. Da
die BDA jetzt seitlich umflossen
werden, fallt der Einstaueffekt
weg und der Grundwasserspiegel
senkt sich wieder etwas ab.

STADIUM C

Die initialen BDA werden von
Bibern angenommen und teils an
das breitere Gerinne angepasst.
BDA kdnnen auch baulich ergénzt
werden. Die Gewassersohle wird
laufend angehoben, die Wasser-
spiegelbreite weiter vergrossert
und Dynamik sowie Heterogeni-
tat von Gewéssersohle und Ufer-
bereich nehmen zu. Im breiteren
Gerinne wird die Strémung ver-
langsamt. Der Grundwasser-
spiegel wird deutlich angehoben.

STADIUM D

Die Dynamik fiihrt zur Bildung von
Umgehungsgerinnen. Zusammen
mit weiterem Totholzeintrag
bringt dies das Gewaésser auf die
Flache, schafft komplexe, auen-
dhnliche Lebensrdume und hebt
den Grundwasserspiegel auf ein
naturnahes Niveau. Die neue Ge-
wasserlandschaft wirkt sich insb.
positiv auf die Fischfauna, den
Wasserriickhalt und die Klima-
resilienz der Landschaft aus.

Biber die letzten Entwicklungsschritte des Gewéssers hin zur naturnahen Gewésserlandschaft (Stadien C und D).
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Fig. 3a Untersuchungen zeigen, dass Fische aller Altersstadien von der
vielféltigen Wirkung der Biberddmme profitieren (insbesondere in
den Stadien C und D, Fig. 2). BDA kénnen diese Funktion poten-
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zieren und mehr Fischlebensraum schaffen.

DEFIZITE UND HANDLUNGSBEDARF

Neben der Zerstorung gewasser-
saumender Lebensrdume durch die
Kultivierung (Verlust von 90% der Feucht-
gebiete [16]) verschirfen eingetiefte
Sohlen das Problem. Diese fiihren zur
morphologischen Verarmung der Ge-
rinne, Abkopplung noch vorhandener
Auenrelikte und zum Verlust grosser
Teile der aquatischen, terrestrischen und
amphibischen Biodiversitit [9, 17].

Das Erbe eingetiefter Gerinne ist auch
in Bezug auf den Klimawandel [18]
problematisch: Einerseits verursachen
tiefe bzw. erodierende Sohlenlagen eine
Absenkung der Grundwasserspiegel,
und fehlende Uberflutungen verringern
die Grundwasserneubildung. Dies stellt
angesichts der zunehmenden Héufig-
keit extremer Hitze- und Trockenphasen
eine massive zusitzliche Gefdhrdung
unserer Trinkwasserversorgung dar.
Andererseits konzentrieren eingetiefte
Gerinne den Wasserabfluss, wodurch
in Phasen mit Starkniederschldgen
gegeniiber flachigen Uberflutungen
wesentlich mehr Zerstorungspotenzial
fiir Unterlieger entsteht. Auch werden
deutlich grossere Mengen des im Kultur-
land erodierten Bodens weggespiilt (Ver-
lust regionaler Bodenfruchtbarkeit und
Eutrophierung nachfolgender Gewéasser
bzw. des Meeres), wihrend sich das
Wasserriickhaltevermogen der Boden
weiter verringert [19]. Das Zusammen-
wirken von Erwdrmung und Wasser-
mangel wiederum fiihrt zu dramatischen
Verinderungen in den Okosystemen.
Dies gefdhrdet nicht nur die Vielfalt
der Fische und Krebse [20], sondern die
gesamte einheimische Biodiversitat im
und am Wasser.

unabhéngig von der Besiedlungsdynamik der Biber.

Fig. 3b Biber gestalten naturnahe Gewésser; Menschen planen sie mit
BDA. So kénnen die positiven Effekte von Biber-Dammrevieren fiir
Gewdsserrevitalisierung und Sohlenanhebung genutzt werden -

(©S. Minnig)

Fig. 4 Biberdamméhnliche Effekte (Reduktion der Strémungsgeschwindigkeit, Sohlenanhebung,

Wasserrtickhalt usw.) entstehen wie im obigen Bild gezeigt auch durch nattiirliche Totholz-

ansammlungen (vgl. Stadium C, Fig. 2).
DIE NATURLICHE REFERENZ

Biber haben unsere Gewésser mit ihren
Fall-, Grab- und Stauaktivitdten iiber
mehrere Millionen Jahre gestaltet - be-
sonders die rege Dammbauaktivitat
mit rund zehn Ddmmen pro Fliess-
gewdasserkilometer der einst hdufigen
Nagetiere hat sich nachweislich in Geo-
logie und Landschaft niedergeschlagen
[21]. Gewdssertypische Artengemein-
schaften sind an diesen Gestaltungs-
trieb angepasst, so auch die heimischen
Fischarten. Mit dem Eintrag von Tot-
holz, der Entstehung von Umgehungs-
gerinnen und der Anlage von langsam
fliessenden Staubereichen bieten sich in
Dammrevieren vielfdltige dynamische
Fischlebensrdume (Fig. 3a und b).
Davon profitieren sowohl Jungfische (in
Form von Verstecken und stromungs-
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beruhigten Bereichen im Biberteich, bei
Ausstiegen und beim Wintervorrat) wie
auch adulte Fische (durch Deckungs-
angebot, Riickzugsgebiete/Temperatur-
refugien in Biberteichen sowie Kolken
und Furten unterhalb der Ddmme) [1, 22].
In Studien aus den USA wurde zudem
nachgewiesen, dass Fische Biberddmme
iiberwinden konnen [1, 23]. Ein Damm-
revier bleibt dabei stets dynamisch:
Wenn einzelne Damme versagen,
werden sie vom Biber wieder hergestellt
oder anderswo neu errichtet. Gewéasser-
morphologie, Wasserhaushalt und Bio-
diversitét profitieren entsprechend stark
von einer Wiederbesiedlung des Bibers
[7, 10, 21, 24-28]. Zudem helfen Biber-
dammreviere nachweislich, Hochwasser-
spitzen zu dampfen [29], sogar in Berg-
bachen [30]. Die positiven Effekte der
Biberaktivitdt werden aktuell in einem
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Fig. 5a Durch Biberddmme werden Fléchen im Gewésserraum (berstaut.

Dies fiihrt zu 6kologisch hochwertigen, heterogenen und dyna-
mischen Lebensrdumen und erh6ht die Grundwasserneubildung
(vgl. Stadium D, Fig. 2). Bei Hochwasser werden weitere Fléchen
geflutet, was hilft, Hochwasserspitzen zu brechen. Diese Effekte
stellen sich auch durch BDA mit der Zeit automatisch ein.

(©T. Polli)
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Fig. 5b Wird der Uferbereich berstaut, fihrt dies zur Vergrésserung

der Wasserspiegelbreite. Selbst kleinere Gewésser kénnen so
6kologisch und hydrologisch wertvolle weiherartige Abschnitte
ausbilden (vgl. Stadium D, Fig. 2). Im Unterschied zur Biberaktivi-
tat sind bei der Umsetzung von BDA Lage und Ausdehnung dieser
Abschnitte planbar, wodurch Infrastrukturen und gewédssernahe

Nutzungen optimal beriicksichtigt werden kénnen.  (©S. Minnig)

grossen Forschungsprojekt des BAFU
und der Eawag/WSL untersucht [6].
Nattirliche Fliessgewédsser bergen auch
ohne Biber grosse Mengen an Totholz
(Fig. 4). Beispiele aus Nordamerika
zeigen, dass ein natiirliches Totholz-
regime Gewissermorphologie und Oko-
logie entscheidend pragt [14]. Zentral
sind die bei uns langst fehlenden, grossen
«Schliisselhdlzery, die auch vom Hoch-
wasser nicht mobilisiert werden konnen.
An ihnen verfiangt sich laufend weiteres
Schwemmbholz, wodurch grosse, lage-
stabile Totholzansammlungen entstehen.
In Fliissen bilden sich so riesige Totholz-
inseln, stabile Nebenarme und bewaldete
Inseln [14, 31]. In Bachen bilden sich v.a.
Verklausungen aus, die Biberddmmen
nicht undhnlich sind. Der grosse 6ko-
morphologische Nutzen lagestabiler Tot-
holzstrukturen ist gut dokumentiert und
findet in Revitalisierungen zunehmend
Beachtung [32-34].

In Natura wirken Biberdimme und
Totholzstrukturen somit recht &dhn-
lich. Sie verlangsamen Abfluss und
Geschiebetransport deutlich, halten
Néhrstoffe und Sedimente zuriick und
fordern relativ hohe Sohlenlagen. Durch
Einstau und Uberstauung kolmations-
freier Bereiche verstdrken sie ausserdem
das Einsickern ins Grundwasser und
die Wasserreinigung wesentlich [26, 29,
31, 35-39] (Fig. 5a und b). Sie ermog-
lichen einen starken hyporheischen Aus-
tausch (Grund- und Oberflichenwasser)
und schaffen eine hohe Konnektivitat

zwischen Fliessgewdsser und Um-
gebung, wodurch Wasserdargebot und
-temperatur gepuffert werden bei gleich-
zeitig hoher Verfiigbarkeit und Diversi-
tat von Lebensraumen [24]. Biber- und
Totholzeffekte diirften sich nicht nur
addieren, sondern multiplizieren. Denn
einerseits erhoht der Biber den Eintrag
an Schliisselholzern, indem er grosse
Biume fillt oder diese im Einstaubereich
neuer Damme absterben. Andererseits
teilen grosse Totholzstrukturen breite
Talfliisse vermehrt in kleinere Neben-
arme auf, welche wiederum schmal
genug sind, um vom Biber gestaut zu
werden. Natiirlicherweise wiirden Biche
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und Fliisse daher kaum ein einzelnes
Hauptgerinne ausbilden, sondern waren
eine vielschichtig und multidirektional
durchflossene Gewdsserlandschaft, die
eine enorme Habitat- und Artenvielfalt
aufweist [40]. Sie sind gegen natiirliche
Extreme wie Trockenheit, Hochwasser
und auch Waldbrdande widerstands-
fahiger [39].

REVITALISIEREN MIT
«BEAVER DAM ANALOGS»

Um eingetiefte Gewésser zu revitalisieren
und wichtige Okosystemleistungen zu-
riickzuholen, muss die Sohle wieder an-

Fig. 6 BDA kurz nach der Erstellung, mit Wasserpegelanstieg um rund 10-15cm. Der Pegelan-

stieg bewirkt einen Anstieg des Grundwassers (vgl. Stadium A, Fig. 2). Seriell eingebaut,

kann der Wasserriickhalt selbst in kleinen Bédchen stark vergrdssert werden.

(©S. Minnig)
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Fig. 7a Das dynamische Abflussverhalten in Biberdammbereichen
férdert die lokale Mobilisierung von Ufersubstrat, das sich hinter
dem nachfolgenden Damm ablagert und die Hebung der Ge-
wéssersohle bewirkt. Dieser Effekt kann auch durch BDA erreicht

werden (vgl. Stadium B, Fig. 2).

gehoben und der Gewdsserraum hdufiger
iiberschwemmt werden konnen. So
konnen die eingetieften Gewasser klima-
tauglich gemacht werden. Dafiir sollten
die Effekte von Biberddimmen und Tot-
holz genutzt und analoge Strukturen als
Biomimikry verwendet werden (Fig. 6).
An Gewdssern mit Sohlenbreiten >10 m
konnen sog. Engineered Log Jams (ELJ)
eingesetzt werden, welche die Totholz-
prozesse natiirlicher Fliisse wieder in
Gang bringen [35]. In der Schweiz werden
ELJ bereits erfolgreich eingesetzt. Eine
Planungshilfe wurde hierzu vom Kanton
Bern veroffentlicht [34].

Doch es gilt, vor allem kleinere Gewésser
aus der Versenkung zu holen, denn diese
machen mehr als 70% der Schweizer
Fliessstrecken aus [41]. Dafiir eignen
sich Initialstrukturen wie Beaver Dam
Analogs (BDA). Diese kiinstlichen Biber-
damme sind in Nordamerika schon gut
untersucht und relativ weit verbreitet
[1, 10, 42], in Europa derzeit aber noch
kaum bekannt. Sie sind kostenglinstig
und einfach zu erstellen - entscheidende
Faktoren fiir die Umsetzung. BDA be-
stehen i.d.R. aus relativ niedrigen,
seriell eingebauten Pfahlreihen, die mit
Weidenflechtwerk, Schlamm und Steinen
abgedichtet werden [10, 42, 43].

Durch dynamische Prozesse (Fig. 7a und
b) und den Riickhalt von Wasser und
Feststoffen stellt sich eine Sohlenauf-
landung ein, die mit der Zeit eine Ent-
wicklung des eingetieften Gewdssers
zuriick zur auentypischen Morphologie
ermoglicht. Sind Biber in der Nachbar-
schaft bereits aktiv, kdnnen sie diese
Initialbauten iibernehmen und aus-

(©S. Minnig)

bauen, was die Okologischen Effekte
vervielfiltigt und die Lebensdauer der
Strukturen erhoht [42].

Wie Studien zeigen, erh6hen BDA mit oder
ohne Biber die Konnektivitit von Gerinne
und umgebendem Terrain (Fig. 8), indem
die Sohle angehoben wird. Weiter erhohen
sie Abfluss- und Grundwasserspiegel und
puffern den Wasserhaushalt im Jahresgang
[44, 45]. Von BDA konnen aquatische und
semiaquatische Arten in hohem Masse
profitieren, z. B. bedrohte Amphibienarten
sowie Salmoniden [1, 2]. BDA schwichen
Hitzespitzen ab, schaffen {iberlebens-
wichtige Kaltwasserpools [22] und konnen
so Hilfe fiir den Erhalt von stark unter

Stadium B, Fig. 2 und Kap. «Planungsgrundsétzey).

Fig. 7b Sechs Monate spéter: Ein Hochwasser spiilte den Damm teil-
weise weg. Die darauffolgende Ufererosion liefert das notwendige
Substrat fiir die Sohlenanhebung im Unterlauf. Mit BDA kénnen
diese Uferanrisse in Lage und Ausdehnung gesteuert werden (vgl.

(©T. Polli)

Druck geratenen Fischarten leisten. Als
kostengiinstiges, planbares Instrument
konnen BDA helfen, die Biodiversitats-
und Revitalisierungsziele von Bund und
Kantonen effektiv zu erreichen.

PLANUNGSGRUNDSATZE

In der dicht besiedelten Schweiz sind
mogliche Anwendungen von BDA stets
standortspezifisch zu analysieren und
deren Machbarkeit zu priifen. Potenzielle
Standorte liegen v.a. ausserhalb der Bau-
zonen: in Naturschutzgebieten, extensiv
genutztem Landwirtschaftsgebiet und im
Wald. Obwohl die Strukturen mit lokalem
Material und ohne grosse Maschinen er-

Fig. 8 Biberdémme heben die Gewéssersohle oberhalb des Damms durch Ablagerungen stark an.

Im Bild sind die abgelagerten Sedimente gut sichtbar. Dieser Effekt kann auch durch BDA

erreicht werden (vgl. dazu Stadium C, Fig. 1).

(©T. Polli)
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stellt werden konnen, sind sie stets fach-

gerecht zu planen, zu bewilligen, umzu-

setzen und ggf. zu unterhalten:

- Der Einbau der Pféhle (Hohe iiber Sohle,
Verankerungstiefe, Belegungsdichte
etc.) sowie die Kolkbildung unterstrom
sind fallspezifisch zu bemessen bzw. zu
beurteilen. Da BDA analog dem natiir-
lichen Vorbild stets seriell angeordnet
werden, kann die Hohe der einzelnen
BDA relativ gering sein. Die Kolktiefe
kann weiter mittels fliessparalleler
Astlagen unterwasserseitig reduziert
werden (overflow matress).

- Im Gesamtsystem diirfen weder durch
die Strukturen und den Riickstau noch
durch die projektierte Sohlenanhebung
Hochwasserschutzdefizite geschaffen
werden.

- Da mit BDA Wasseraustritte haufiger
sind und lokale Uferanrisse auftreten
konnen, sind angrenzende Nutzungen
einzubeziehen (Standortwahl, BDA-
Hohe, Fliesswege). Vorteilhaft sind
daher Gewdsserrdaume mit Biodiversi-
tatsbreite sowie Lagen, wo diese
Prozesse durch die Topografie begrenzt
sind oder sie auf angrenzenden Flachen
keinen Schaden anrichten. Auch eine
Nutzungsanpassung kann zielfiihrend
sein (z.B. Nassreisanbau) [46].

- Maogliche Riickstaueffekte in Drainagen
sind zu bertiicksichtigen, ggf. sind
flankierende Massnahmen wie
Sammelleitungen sinnvoll [47, 48].

- Lokale Anhebungen des Grundwasser-
spiegels durch BDA sind zu beriick-
sichtigen, spezifische Schutzziele sind
einzuhalten.

- Zu klaren ist, woher das Material fiir
die Sohlenauflandung kommt: Je nach
Bestockungsgrad und Uferbeschaffen-
heit ist nach Einbau z.B. durch Aus-
bildung seitlicher Laufe mit lokaler
Seitenerosion im Gewdsserraum zu
rechnen. Wo kaum Seitenerosion
moglich ist, sind Art und Umfang des
Feststofftransports von oberhalb des
Abschnitts fiir die Sohlenanhebung
ausschlaggebend. Wihrend dieses
Prozesses kann im Unterlauf ein
temporéres Geschiebedefizit entstehen.

- In Bichen mit nur geringer Wasser-
fiihrung sind BDA relativ dicht auszu-
fiihren, um den gewiinschten Wasser-
riickhalt zu ermoglichen.

- Bewilligung und Realisierung erfolgen
z.B. im Rahmen einer Revitalisierung
oder im Gewdsserunterhalt.

- Empfohlen ist, die Entwicklung perio-
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Fig. 9a Der Bau von BDA erfordert i. d. R. nur einfache Werkzeuge und Baumaterialien. Ublicher-

weise wird zuerst ein Grundgeriist aus Holzpféhlen erstellt. Lage, Héhe, Breite und Ver-

ankerung der BDA sind auf die Projektanforderungen abzustimmen (vgl. Kap. «Planungs-

grundsétzey).

disch zu beurteilen. BDA sind unter-
haltsarm, aber weitere Eingriffe sind
evtl. zielfiihrend, beispielsweise eine
seitliche Ergdnzung mit weiteren
Pfahlen, Nachbesserungen beim
Flechtwerk, die Kontrolle allfélliger
Seitenerosion in Zwischenphasen sowie
die Lenkung des Oberflachenabflusses.
Die Lebensdauer einzelner BDA betrdgt
i.d.R. <10 Jahre. Solange das Gesamt-
system aber wirkt (Wasserriickhalt,
Sohlenanhebung), bringen diese zer-
fallenden und umstromten Strukturen
okologisch wertvolle Dynamik.

- Wo Biber bereits aktiv sind oder mit
einer Besiedlung zu rechnen ist, sollte
eine bibergerechte Planung angestrebt
werden, um allfallige Konflikte vorzu-
beugen [47].

POTENZIAL UND PILOTPROJEKTE

IN DER SCHWEIZ

Nach Einschdtzung der Autorenschaft
ist das Potenzial fiir BDA in fast allen
biogeografischen Regionen der Schweiz
sehr gross. Mogliche Anwendungsgebiete
sind:

Ausserhalb Bauzonen

Entlang der Béache (70% der Fliessstrecke
des schweizerischen Flussnetzwerks)
sind BDA zur Schaffung wertvoller
auenahnlicher Lebensraume einsetzbar,
sowohl {iber lange Strecken wie auch als

(©S. Minnig)

héufige Trittsteine. Dadurch wiirde die
Vernetzung von Artenpools gefordert und
die okologische Infrastruktur gestarkt.
Je nach Standortbedingungen bietet der
bestehende Gewdsserraum hierfiir das
notige Aktionsfeld. Im Wald kann eine
fallspezifische Interessenabwédgung notig
sein.

Auengebiete

Zwei Drittel der insgesamt 326 Auen-
gebiete von nationaler Bedeutung sind
in einem ungeniigenden Zustand [49].
BDA in Giessenldufen und Auenbdchen
regenerieren degradierte Auenrelikte, sie
erhalten und fordern deren Artenvielfalt.

Moore

Viele Hochmoore befinden sich in
einem entwasserten Zustand und setzen
kontinuierlich CO, frei [50]. BDA sind zur
Wiederverndssung von Mooren einsetz-
bar und fordern damit den Klima-, Arten-
und Moorschutz.

Biber und Klima

BDA konnen auch verwendet werden,
um Biber gezielt «anzulockeny, damit sie
die Gewdsser anschliessend dynamisch
formen. Das Potenzial fiir Klimaschutz
und Klimaanpassung ist in allen ge-
nannten Anwendungen gegeben, wo mog-
lichst viele BDA iiber eine ldngere Strecke
als Gesamtsystem wirken. Dadurch
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Fig. 9b Die Abdichtung der BDA wird meist mit lokal vorhandenem Material wie Asten, Steinen und Bachsubstrat ausgefiihrt. Wie beim natiirlichen

Vorbild sind BDA stets seriell einzubauen. Sind die einfachen Initialstrukturen einmal eingebaut, verdndern sie die Gewésserdynamik, schaf-

fen wertvolle Habitate und ermdglichen iber die Zeit eine naturnahe Gewédsserentwicklung hin zu auentypischen Lebensrdumen.

werden auentypische Okosystem-
leistungen wie Grundwasserbildung,
Wasserreinigung, Nihrstoffriickhalt,
Riickhalt von Treibhausgasen und Hoch-
wasserretention [51, 52] aktiviert. Ein
lokal gut gepufferter Wasserhaushalt
kann in kiinftigen Trockenextremen
dariiber entscheiden, ob wir lokale Fisch-
populationen oder auch Ernten halten
oder verlieren.

In der Schweiz wurden bisher BDA-Pilot-
projekte in einem Gewéasser im Kanton
Thurgau (Fig. 6, 9a und b) und in einem
im Kanton Bern umgesetzt. An einem
weiteren Bach im Kanton Bern steht die
Realisierung kurz bevor. Weitere Projekte
sind aktuell schweizweit in Planung.

AUSBLICK UND EMPFEHLUNG

Die Reintegration von Biber und Totholz
bzw. deren Biomimikry (BDA, ELJ) in
unsere Gewdsser bietet grosse Chancen
fiir Auenlebensrdume und gewasser-
typische Biozonosen. Sowohl Biber- als
auch Nachahmungsbauten sind nach Auf-
fassung der Autorenschaft ein Schliissel
zur Erreichung der Klimaanpassung
unserer Gewdasser und der Qualitdtsziele

fiir die okologische Infrastruktur.

Bestehende Biberdammreviere fiihren
vor Augen, welche enormen Effekte damit
zu erreichen sind. Um die gesteckten Re-
vitalisierungsziele zu erreichen und die
Folgen der Klima- und Biodiversitatskrise
abzuschwaichen, sollte nun bei weiteren
eingetieften Gewdssern selbst Hand an-
gelegt werden. Mit BDA stehen dafiir
vielversprechende und kostengiinstige
Massnahmen zur Verfiigung. Fiir deren
Umsetzung braucht es fallspezifische
Planungen, um potenzielle Risiken zu be-
riicksichtigen und Schiaden zu vermeiden.
Um hierzulande Erfahrungen zu
sammeln und die Akzeptanz dieser
Massnahmen zu erhohen, bieten sich
v.a. Auenprojekte und rdaumlich gross-
ziigige Revitalisierungen an. Im Land-
wirtschaftsgebiet werden hingegen
flankierende Massnahmen notig sein,
um eine Verndssung wertvollen Kultur-
lands zu verhindern - zumindest so lange
Drainagen aus Sicht Landwirtschaft noch
zielfiihrend sind - was sich mit dem
Klimawandel mittelfristig &ndern diirfte.
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