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Kuhleffekt von Biberdamm
nachgewiesen

Patrick Honegger und Jolanda Jenzer Althaus

Zusammenfassung

Im Gébelbach nahe Bern wurden im Friihjahr 2019 14 Temperatur-Logger platziert,
um die Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen zu Giberwachen (Graf, 2019).
Dadurch erhoffte man sich, ein besseres Versténdnis der Entwicklung der Wasser-
temperatur in einem kleineren Fliessgewéasser zu erlangen, sowie die Eignung dieses
Zuflusses des Wohlensees wahrend der sommerlichen Temperaturen als Zufluchts-
ort fir Forellen zu prifen. Im Sommer 2022 wurden die Daten, die tUber etwas mehr
als drei Jahre erhoben wurden, analysiert (Honegger, 2022). Besonders Uberrascht
hat dabei der Einfluss eines beschatteten Biberdamms auf die Wassertemperatur,
welche im zugehérigen Biberteich im Sommer deutlich tiefer und konstanter war als
in anderen Bachabschnitten. Zudem war der Kuihleffekt des Biberteichs dank eines
Zufalls auch flussabwérts messbar.

Résumé

Au printemps 2019, 14 enregistreurs de température ont été placés dans le Gabel-
bach prés de Berne afin de surveiller la température de I'eau a différents endroits
(Graf, 2019). On espérait ainsi avoir une meilleure compréhension de I'évolution de
la température de I'eau dans un petit cours d’eau et vérifier si cet affluent du Wohlen-
see pouvait servir de refuge aux truites pendant les températures estivales. En été
2022, les données collectées depuis un peu plus de trois ans ont été analysées
(Honegger, 2022). Linfluence d’un barrage de castor ombragé sur la température de
I'eau a été particulierement surprenante, celle-ci étant nettement plus basse et plus
constante en été sur le plan d’eau associé au castor que dans d’autres trongons de
cours d’eau. De plus, grace a un hasard, I'effet de refroidissement du plan d’eau du
castor a également pu étre mesuré en aval.

1. Einleitung

Fliessgewéasser dienen einer Vielzahl von
unterschiedlichen Lebewesen als Habitat.
Im Unterschied zum Lebensraum an Land,
in der Luft oder in den Weltmeeren kon-
nen die Organismen in Flissen und Ba-
chen (und teilweise auch in Seen) jedoch
nicht so einfach den Standort wechseln,
sollten sich die Lebensbedingungen zu
ihren Ungunsten veréndern. Im Gegensatz
zu Land-, Luft- oder Meeresbewohnern,
die sich auf einer Flache oder gar im Raum
in allen Dimensionen bewegen kénnen,
sind sie durch die linienférmige Vernet-
zung der Fliessgewasser in ihren Wander-
moglichkeiten stark eingeschrénkt; sie kdn-
nen sich entweder flussauf- oder flussab-
waérts bewegen und lediglich so auf Ver-
anderungen reagieren.

Gerade im Kontext der Klimaerwarmung
und extremeren Sommern mit vermehrt
ausgepragten Trocken- und Hitzephasen
ist die Gewasserresilienz bezlglich Tem-
peratur ein wichtiges Thema. Dabei geht
es zumeist darum, die Gewasser mdg-
lichst kihl zu halten, um wertvolle Le-
bensraume fir hitzeempfindliche einhei-
mische Arten wie Forellen und Aschen zu
erhalten resp. zu schaffen, damit sie auch
heisse Sommer Uberstehen kdnnen. In
der Temperaturstudie im Gébelbach wird
der Fokus in erster Linie auf die Senkung
der Wassertemperatur gelegt. Es wird
untersucht, welche Faktoren bereits ge-
genwartig zu einer kuhlen Temperatur
fuhren und welche Massnahmen direkt
am Gewasser getroffen werden kdnnen,
um die Wassertemperatur weiter zu sen-
ken.

Da die Forelle eine weitverbreitete Fisch-
art im Schweizer Mittelland ist, bietet es
sich an, diese Art als Zeigerart flr ein ge-
sundes Durchschnittsgewédsser zu ver-
wenden. Gleichzeitig ist die Forelle sensi-
bel gegentber zu hohen Wassertempera-
turen, da diese bei ihr zu Stress, Krank-
heitsanfélligkeit bis hin zum Tod flhren.
Wichtig zu erwéhnen ist hierbei, dass die
Begriffe «gesundes Durchschnittsgewés-
ser» und «naturnahes Gewasser» nicht
zwingend kongruent sein missen. Es ist
beispielsweise moglich, dass ein naturna-
hes Gewasser sich in den Sommermonaten
so stark erwdrmt, dass es fiir die Forelle
keinen geeigneten Lebensraum mehr bietet.
Fur Fische wie die Forelle ist weiter wichtig,
dass sie sich im Gewasser von Abschnitt
zu Abschnitt gut bewegen kénnen, sprich,
sie eine intakte, fischgangige Langsverbin-
dung vorfinden. So haben sie die Méglich-
keit, bei hohen Gewassertemperaturen
selbstandig tiefere und kihlere Abschnitte
aufzusuchen, um dort heisse Sommerab-
schnitte zu Uberstehen. Ein Fliessgewas-
ser muss folglich nicht zwingend auf der
ganzen Lange ideale Lebensbedingungen
fur Forellen bieten kénnen, solange es kei-
ne unuberwindbaren Wanderhindernisse
gibt (Mende & Sieber, 2020).

Einen mutmasslichen Einfluss auf die

.Wassertemperatur in kleineren bis mittleren

Fliessgewassern haben die Biber mit dem
Bau von Biberddmmen und der Stauung
der Béache (SZKF, 2022). Darliber, wie der
Einfluss von Biberddmmen auf die Was-
sertemperatur wirkt, fehlt indes noch viel
Wissen, weshalb in der Temperaturstudie
am Gébelbach insbesondere darauf ein
verstarkter Fokus gelegt wurde.

Rosell et al. (2005) weisen auf eine Er-
warmung der Wassertemperatur in Biber-
teichen hin, wobei sie Faktoren wie Breite,
Tiefe und Volumen sowie die Beschattung
als wesentliche Faktoren nennen. Collen &
Gibson (2001) erlautern den thermischen
Puffereffekt, der bei grosseren Wassermas-
sen in Teichen ein langsameres Erwédrmen
und Abkuhlen herbeifiihrt. Zudem vermuten
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sie eine Abklihlung des Wassers flussab-
warts des Dammes, da sich das oberflach-
lich abfliessende Wasser mit dem kuhleren
Porenwasser vermischt, welches unter dem
Dammfuss hindurchtritt. Jlingere Studien
haben gezeigt, dass Biberteiche in einem
grosseren Massstab betrachtet netto einen
kiihlenden Effekt haben konnen (Weber et
al., 2017), dies durch Grundwasserneubil-
dung und Aufsteigen von Wassermassen
aus tieferen Schichten (Pollock et al., 2007).
Dittbrenner et al. (2022) fanden mit der Neu-
ansiedlung von Bibern heraus, dass Biber
Damme bauen, welche grosse Oberflachen-
wassermassen aufnehmen und den Grund-
wasserspiegel im Bereich des Teichs an-
steigen lassen. Die Wassertemperatur fluss-
abwarts der Teiche war insbesondere wah-
rend sommerlichen eher trockenen Bedin-
gungen deutlich tiefer als flussaufwarts.

2. Methode und Messergebnisse

Als Basis fuir die Arbeit am Géabelbach die-
nen Temperaturmessungen im Gerinne und
in zwei kleinen Zuflissen des Gébelbachs
sowie eine Lufttemperaturmessung im be-
stockten, unteren Abschnitt des Gabel-
bachs, direkt neben dem Gerinne (Bild 1).
Ergénzend wurden Messwerte der Wetter-
stationen Mihleberg und Bern/Zollikofen
von MeteoSchweiz beigezogen, nament-
lich die Globalstrahlung, die Niederschlags-
menge und die Sonnenscheindauer, jeweils
als Tagessumme.

Bild 1: Ubersicht der Logger-Standorte im Gébelbach.

2.1 Temperaturlogger

Fir die Temperaturmessungen im und am
Gerinne des Gébelbachs wurden die Da-
ten-Logger «<HOBO (U22-001) Water Tem-
perature Pro v2» vom Hersteller «Onset
Computer Corporation» aus den Vereinig-
ten Staaten verwendet. Diese haben laut
Hersteller eine Genauigkeit von 0,21°C bei
einer Temperatur von 0 bis 50°C, sowie ei-
ne Auflésung von 0,02°C bei 25°C (Onset,
2016). Zusétzlich wurden die Temperatur-
logger gegen Stosse mit einer Silikonkap-
pe ausgerlstet, so dass sie auch bei gros-
seren Abflliissen nicht beschédigt werden
sollten.

2.2 Standorte und Charaktere der

relevanten Logger A1 und A2
Der Logger Al ist der nachste bei der Quelle
und wurde in einem durch den Biber auf-
gestauten Abschnitt des Baches platziert
(N 46.917244 E 7.309040, Bild 2). Der Bach
hat dadurch lokal eine wesentlich grosse-
re Tiefe und fliesst kaum, es entsteht ein
Teich. Dieser Abschnitt liegt am Rand der
Lichtung Heitere im bereits bewaldeten Ab-
schnitt des Forsts, wodurch der entstande-
ne Teich selbst nur wenig direkter Sonnen-
einstrahlung ausgesetzt ist. Zusétzlich ist
er durch Wasserpflanzen bedeckt (Bild 3).
Die Quelle des Gabelbachs liegt flussauf-
warts auf der Lichtung Heitere.

Die Messungen des Loggers Al zeigen
kaum Tagesschwankungen. Dies deutet
darauf hin, dass die Warmeenergie im Teich

gepuffert wird und die Temperatur da-
durch ausgeglichen bleibt. Die Tempera-
turen schwanken anfangs Juli zwischen
16 und 17°C, wahrend andere ebenfalls in
bewaldeten, jedoch schneller durchflos-
senen Abschnitten gesetzte Logger in der
gleichen Periode Schwankungen zwischen
15 und 18°C aufweisen (z.B. Logger B2
bei km 7,2).

Der Logger A2 liegt am anderen Ende
des Forsts (Bild 2), ist jedoch bereits be-
sonnt (N 46.930557 E 7.303666). Die Fliess-
strecke zwischen A1 und A2 betréagt 2,7 km.

Die Amplitude der Temperaturschwan-
kungen des Loggers A2 ist etwas gedampf-

Bild 3: Biberteich bei Logger A1, durch
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Bild 2: Standort Logger A1 im Biberteich und Logger

ter als bei den anderen Loggern flussab-
warts. Zudem liegt die mittlere wie auch die
maximale Tagestemperatur tags jeweils
ca. 2°C tiefer als weiter flussabwarts (z. B.
Logger A3, 4150 m flussabwarts von A2).
Die Temperaturkurve hebt sich sichtlich
von den anderen ab (Bild 4, linke Hélfte).

2.3 Temperaturmessung Ereignisse
9. Juli 2019 und 26. Juli 2019

Kurz vor Mittag vom 9. Juli 2019 sinkt die

Temperatur am Standort des Loggers Al

(Biberteich) nach mehreren Tagen mit bei-

nahe konstanten 16,8°C um ca. 1°C abrupt

ab, um dann gleich wieder anzusteigen. Am

Nachmittag erreicht der Logger A1 21°C,
also nur gerade ca. 2°C unter dem Tages-
maximum der Lufttemperatur (Luftmessung
im Unterlauf des Gabelbachs, Standort sie-
he Bild 1). In den folgenden Tagen folgt die
Schwankung der Temperatur am Standort
A1 quasi der Lufttemperatur (Bild 4). Der
Logger liegt nun offensichtlich an der Luft.
Ein weiteres neues Muster ist am 9.
Juli 2019 zur selben Zeit in den Temperatur-
daten des Loggers A2 zu erkennen: Dessen
Temperaturaufzeichnung steigt kurz nach
dem Moment, in welchem der Logger A1
an die Luft kam, mit einem rapiden Tem-
peratursprung von Uber 3,5°C an.

A2 am anderen Ende des Forsts.

An den darauffolgenden Tagen verzeichnet
der Logger A2 nun neu gréssere Tempera-
turschwankungsamplituden als bis anhin.
Diese sind nun vergleichbar mit denen der
Logger weiter flussabwarts (z.B. Logger
AJ). Die mittlere Temperatur am Logger A2
ist zudem angestiegen: tagsuber liegt sie
nur noch ca. 1°C unter der Messung des
Loggers A3 statt wie bis anhin ca. 2°C.
Der relative Temperaturanstieg der Tages-
maxima gegentiber der Situation vor dem
abrupten Musterwechsel betragt ca. 1°C.

Spannend ist auch die Zeit um den 26.
Juli 2019. In dieser Zeitspanne von 6 Ta-
gen wird sehr deutlich, wie sich die vom

Bersten Biberdamm, Juli 2019
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Bild 4: Temperaturmessungen (Luft: rot gestrichelt und Wasser) um den 9. Juli 2019.
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Bild 5: Temperaturmessungen (Luft: rot gestrichelt und Wasser) um den 26. Juli 2019.

Logger A1 gemessene Temperatur von der
Lufttemperatur wieder entfernt und sich
der Wassertemperatur der anderen Logger
angleicht. Im Gegensatz zu vor dem Er-
eignis des 9. Juli 2019 sind die Tempera-
turschwankungen hier nun neu ebenfalls
ausgepragt (Bild 5) und finden erst ab dem
5. August wieder zu einer Dampfung wie
zuvor.

Beim Logger A2 ist zu beobachten,
dass wihrend dieser Ubergangsphase von
sechs Tagen die Temperaturschwankungs-
amplitude im Vergleich zu den Messungen
der Logger flussabwaérts wieder stetig klei-
ner wird. In diesem Zeitraum messen die
anderen Temperaturlogger im Gébelbach
unverandert typische Temperaturtages-
schwankungen. Wahrend in diesen Tagen
die Durchschnittstemperatur des Loggers
A2 konstant bleibt (ca. 15°C), steigt sie fluss-
abwarts je nach Standort um 1 bis 2°C an.

Diese Beobachtungen sind ein klares
Indiz dafiir, dass das an den Loggerstand-
orten A1 und A2 beobachtete Phanomen
nur lokal ist.

3. Diskussion

Der abrupte Wechsel von einer mehr oder
weniger konstanten Temperatur zu einer
sehr deutlichen Angleichung des Loggers
Al an die gemessene Lufttemperatur lasst
darauf schliessen, dass der Logger pl6tz-
lich nicht mehr im Wasser, sondern an der
Luft lag. Obwohl in Mihleberg kein Nie-
derschlag aufgezeichnet wurde, legt dies
nahe, dass der Biberdamm am 9. Juli
brach, wodurch der Teich (teilweise) ent-
leert wurde und der Logger folglich nicht
mehr unterhalb des Wasserspiegels lag.

Ebenfalls eine Stltze dieser Theorie ist,
dass das Muster in den drei gemessenen
Jahren nur einmal auftrat. Ware die Quell-
wassertemperatur der ausschlaggebende
Faktor fur die Konstanz der Wassertem-
peratur, wiirde dies bedeuten, dass die
Quelle mindestens annahernd versiegt ge-
wesen sein muisste, was angesichts der
Datengrundlage eher unrealistisch ist, da
im wesentlich trockeneren Sommer 2022
keine solch starken Temperaturschwan-
kungen aufgezeichnet wurden.

Die Vermutung liegt nahe, dass wéh-
rend einer Ubergangsphase von sechs Ta-
gen um den 26. Juli der Biber den mut-
masslich geborstenen Damm wieder repa-
rierte und ihn so weit wieder herstellte, dass
der Logger A1 wieder dauerhaft unter Was-
ser verblieb. Da die gemessene Wassertem-
peratur beim Logger A1 an den ersten da-
rauffolgenden Tagen zunéchst vergleich-
bare Schwankungen verzeichnete wie an
den anderen Loggerstandorten und sich
erst ab dem 5. August allméhlich wieder
auf die Zyklen von vor dem Dammbruch
einstellte, ist davon auszugehen, dass es ab
Fertigstellen eines Biberdamms eine Weile
braucht, bis die massgeblichen Prozesse
zur Kiihlung wieder ablaufen kénnen.

Hingegen wirkt sich die Prasenz des Bi-
berteichs auf die Wassertemperatur fluss-
abwaérts beim Logger A2 schneller aus: Die
Temperaturschwankungsamplituden wer-
den rasch wieder kleiner und die Durch-
schnittstemperatur verharrt auf 15°C, wah-
rend sich das Wasser weiter flussabwarts
wieder um 1 bis 2°C aufwarmt.

Aus den aufgezeichneten Messdaten
lasst sich schliesslich interpretieren, dass,
solange der Biberdamm das Wasser in

seinem Teich im Wald aufzustauen vermag,
die Wassertemperatur flussabwarts des
Teichs (in 2,7 km Distanz) um 1 bis 2°C
kihler ist als ohne Biberdamm. Sobald der
Damm zerstort ist, entféllt dieser Kihlef-
fekt. Nach Instandstellung des Biberdamms
stellt er sich wieder ein. Auch die Tempera-
turschwankungsamplitude ist flussabwarts
in Abwesenheit des Biberdamms grésser
als mit Damm.

Aus den vorhandenen Daten I&sst sich
leider nicht schliessen, welche Randbedin-
gungen nebst dem im Schatten gelegenen
Biberdamm fur die Kihlung erforderlich
sind. Weder die Durchlassigkeit des Bo-
dens noch der Grundwasserstand oder
die Temperatur des Grundwassers wurden
untersucht. Die Dimensionen des Biber-
teichs, auf die in der Literatur hinsichtlich
Kuhleffekt hingewiesen wird, wurden nicht
aufgenommen. Ob der Kiihleffekt auch oh-
ne Beschattung so stark auftritt, bleibt offen.

Zudem kann aufgrund der vorliegenden
Daten nicht abschliessend nachvollzogen
werden, weshalb sich die Temperaturkur-
ven des Wassers im Biberteich nach Fer-
tigstellung des Dammes nicht sofort wie-
der gleich wie vor dem Bersten verhalten
haben. Mdglich ist, dass der Teich erst mit
der Zeit genligend abgedichtet wird und
bis dahin viel Wasser durch den Damm
stromt, so dass der Wasserrtickhalt im be-
schatteten Biberteich vorerst zu wenig
lange dauert, um das Wasser darin ge-
nigend abzukihlen. Anderseits ist anzu-
nehmen, dass das Grundwasser eine gros-
sere Rolle spielt, da die Schwankungsam-
plituden im Teich nach der Wiederherstel-
lung des Dammes vorerst noch gross sind,
wéahrend sie beim Logger A2 schon wie-
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der kleiner werden und sich die Kihlung
beim Logger A2 wieder messbar einstellt.
Méglicherweise stellt sich der Grundwas-
serpegel und -gradient entlang dem Fliess-
gewasser mit steigendem Teichpegel rasch
wieder ein, und das Grundwasser findet
wieder die Fliesswege ins Unterwasser. Ver-
mutlich ist hierzu eine gewisse Tiefe des
Teichs erforderlich, damit sich der Gradient
mdglichst stark ausbilden kann.

4. Schlussfolgerungen

Die Erkenntnisse der vorliegenden Tempe-
raturmessungen zeigen auf, dass ein Biber-
damm mit seinem Teich in einer Umgebung
wie die des Gabelbachs in der Lage ist, das
Wasser eines Fliessgewassers messbar zu
kuhlen. Die Biberteiche sind dabei bevor-
zugt zu beschatten, denn ob der Kiihleffekt
auch in unbewaldeten Abschnitten oder
Gewassern mit geringer Uferbestockung
so stark auftritt, bleibt offen. Zudem wird

vermutet, dass der Kiihleffekt desto gros-
ser ist, je tiefer der Teich und je ausgeprag-
ter der Austausch des Oberflachenwassers
mit dem Grundwasser ist. Diesen offenen
Fragen ist in weiteren Messkampagnen
nachzugehen.

Wéhrend Biberddmmen und -teichen
zusétzlich weitere wichtige Funktionen wie
Wasserspeicherung wahrend Trockenpe-
rioden (Hood & Hayley, 2008) oder Lebens-
rdume einer riesigen und einzigartigen bio-
logischen Vielfalt (Wright et al., 2002) oder
Stickstoffreduktion (Hill & Duval, 2009) u.a.
zugeschrieben werden, bestehen aktuell
hinsichtlich der Léangsvernetzung von Fi-
schen und anderen aquatischen Lebe-
wesen in einem Fliessgewéasser Vorbehal-
te. Aktuell laufen sowohl auf nationaler
(z.B. BAFU) als auch kantonaler Ebene
(z.B. Kanton BE) verschiedene Studien,
welche diesen Aspekt untersuchen. Ander-
seits kdnnen sich bestehende Habitate (z. B.
Laichhabitate von Forellen oder Aschen)

durch den Einstau eines Biberdamms u. U.
negativ verandern, beispielsweise durch
Verschlammung/Kolmatierung der Sohle.
In welchem Fall eine solche negative Ver-
anderung durch die betroffene Lebensge-
meinschaft/Population toleriert resp. durch
allenfalls andere, durch den Damm positiv
beeinflusste Faktoren kompensiert wer-
den kann, ist aktuell noch wenig bekannt.
Auch hierzu laufen gegenwartig verschie-
dene Studien. Solange die diesbezlgli-
chen Bedenken nicht ausgeraumt werden
kénnen, sei vor einem zu grossen Enthu-
siasmus fiir das Zulassen von Biberdam-
men und Anlegen von sogenannten Beaver
Dam Analogs (BDA, Minnig et al., 2022) in
Fischgewé&ssern gewarnt.
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