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Flussrevitalisierungen gehen mit komplexen Wechselwirkungen einher. Positive Auswirkungen auf der einen 
Seite können negative Konsequenzen auf der anderen Seite hervorrufen. Ein gutes Prozessverständnis und eine 
umfassende Bewertung der Auswirkungen sind essenziell. So lässt sich mit einem mathematischen Modell 
abschätzen, wie viel Zeit infiltriertes Wasser bis zu einem Trinkwasserbrunnen benötigt.
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Im Wasserbau hat bei vielen Verantwortlichen in den letzten Jah-
ren ein Umdenken stattgefunden. Der Fokus bewegt sich weg 
von kanalisierten und hin zu revitalisierten Flussabschnitten. Man 
anerkennt, dass der Fluss mehr Raum beansprucht, wenn Hoch-
wasserschutzmassnahmen im weiteren Abstrom greifen sollen. 
Zudem führen Revitalisierungsmassnahmen, wie die Verbreite-
rung des Flussbettes, wieder mäandrierende Abschnitte und neu 
geschaffene Kiesbänke, zu einem erhöhten Austausch zwischen 
dem Fluss und dem Grundwasser. Dieser ist essenziell für eine 
gesunde Ökologie des Flusses und des Flusskorridors. Auf der an-
deren Seite können Flussverbreiterungen zu verkürzten Fliesszei-
ten zwischen dem Fluss und ufernahen Grundwasserfassungen 
führen. Damit steigt unter Umständen das Risiko von Kontami-
nationen mit Schadstoffen oder Krankheitserregern. Dieses Um-
denken hat sich auch in der schweizerischen und europäischen 
Gesetzgebung niedergeschlagen. So muss die Wasserwirtschaft 
laut EU-Wasserrahmenrichtlinie einen «guten ökologischen Zu-
stand» der Wasserkörper anstreben [1]. Die Schweizer Gewässer 
erfüllen die Anforderungswerte für chemische und physikalische 
Wasserparameter gemäss Gewässerschutzverordnung überwie-
gend. Dennoch bleibt der ökologische Wert vieler Flussläufe ver-
mindert, weil natürliche Lebensräume in den kanalisierten Flüs-
sen verloren gegangen sind. Die Wegleitung «Hochwasserschutz 
an Fliessgewässern» sieht deshalb vor, Hochwasserschutzmass-
nahmen mit einer Revitalisierung der Flüsse zu verbinden [2]. Mit 
der Zurücknahme von Verbauungen will man den Flüssen mehr 
Platz geben, so dass sie sich naturnaher entwickeln können. Der 
Bund wird gemeinsam mit den Kantonen über die nächsten 80 
Jahre ungefähr 60 Millionen Schweizer Franken im Jahr ausge-
ben, um insgesamt rund 4000 Kilometer Fliessgewässer zu revi-
talisieren [3]. An der Thur wurden in den zurückliegenden Jahren 
bereits Revitalisierungsmassnahmen in mehreren Abschnitten, 
zum Beispiel im Gebiet Niederneunforn (TG) und Altikon (ZH), 
durchgeführt.

Zwischen verschiedenen Interessen abwägen
Da Flussläufe vielen Zwecken dienen, muss bei Revitalisierungs-
massnahmen ein Ausgleich zwischen der ökologischen Aufwer-
tung des Flusses und der Flussauen, dem Hochwasserschutz, der 

Grundwasserwirtschaft, der Land- und Forstwirtschaft, der Nah-
erholung und dem Verkehr gefunden werden. Die Mischung ver-
schiedenster Interessen birgt ein gewisses Konfliktpotenzial (Abb. 1). 
Dabei kann die Gewichtung der Interessen von Standort zu Stand-
ort variieren. Eine sachliche Abwägung erfordert daher eine Vor-
hersage, wie sich die geplanten Massnahmen auswirken. Das ist 
im Detail schwierig, weil die Funktionsweise des Flusskorridors 
in Bezug auf Wasserfluss, Wasseraustausch, Sedimenttransport, 
stoffliche Umsetzungen und die Entwicklung von Lebensräumen 
und Lebensgemeinschaften auf komplexen Wechselwirkungen 
beruht. Wegen der Befürchtung, dass Flussaufweitungen die Ge-
winnung von Trinkwasser aus flussnahen Pumpwerken gefährden 
könnten, hat der Bund Revitalisierungsmassnahmen in der Grund-
wasserschutzzone S2 verboten [4]. Inwieweit und unter welchen 
Bedingungen diese Befürchtungen gerechtfertigt sind, konnte die 
Wissenschaft bis jetzt jedoch nicht klären. Wie stark Flussrevi-
talisierungen die Wasserqualität der Fliessgewässer verbessern, 
ist ebenso unsicher. Wie schnell und in welchem Ausmass sich 
die angestrebte ökologische Aufwertung einstellt, lässt sich mit 
dem gegenwärtigen Prozessverständnis nur schwer vorhersagen. 
Praktische Erfahrungen fehlen grösstenteils.
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Abb. 1: Bei Revitalisierungsmassnahmen müssen verschiedenste Interessen 
beachtet werden. Das birgt ein gewisses Konfliktpotenzial. Die aufgeführten 
Interessen sind als Beispiele ohne Anspruch auf Vollständigkeit anzusehen. 
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Hightech-Feldstandort an der Thur
Bei der Vorhersage von Auswirkungen von Flussrevitalisie-
rungen ist deshalb die Wissenschaft gefragt. Die Eawag 
hat zusammen mit der ETH Zürich, der ETH Lausanne und 
der Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft 
das interdisziplinäre Projekt «Restored Corridor Dynamics»  
(Record) durchgeführt [5, 6]. Ziel des Vorhabens war es, die 
Funktionsweise des Systems Fluss – Flusskorridor – Grundwas-
serleiter mechanistisch zu verstehen, um die Auswirkungen 
von Revitalisierungsmassnahmen vorhersagen zu können. Das  
Kompetenzzentrum Umwelt und Nachhaltigkeit (CCES) des ETH- 
Bereichs hat das Projekt gefördert. 

Vorangegangene Studien konzentrierten sich bei den Auswir-
kungen von Flussrevitalisierungen stark auf den Sediment-
transport, die Morphologie des Gewässerbetts und die damit 
verbundene Bildung von Lebensräumen. Im Gegensatz dazu 
fokussierte sich das Record-Projekt auf folgende Schwerpunk-
te: auf den Austausch zwischen Fliessgewässern und Grund-
wasser, auf die natürlichen stofflichen Umsetzungen in der 
Gewässersohle, im Grundwasserleiter und in den Auenbö-
den sowie auf die Auswirkungen auf die Biodiversität und die 
Wasserqualität [7]. Zusätzlich zu den angesprochenen stoffli-
chen Aspekten untersuchten wir die Gewässermorphologie, 
die Vegetationsentwicklung und wie sich diese gegenseitig 
beeinflussen. Wir nahmen intensive Feldbeobachtungen vor 
und führten Labor- und Feldexperimente durch, um Erkenntnis-
se zu festigen und Hypothesen zu testen. Computermodelle  
bildeten Strömung, Stofftransport, chemische Umwandlungen 
und die Entwicklung von Lebensgemeinschaften nach. Damit 
lassen sich die gewonnenen Erkenntnisse auf andere Standor-
te übertragen.

Hauptstandort des Record-Projekts war der revitalisierte Ab-
schnitt der Thur unterhalb der Brücke zwischen Niederneun-
forn und Altikon (Abb. 2). Das Testfeld weist Klimastationen 
und zwei Beobachtungstürme mit Kameras auf, mit denen 
sich die Morphologie und die Vegetation beobachten lassen. 
Mehr als 80 Grundwasserbeobachtungsrohre (Piezometer) mit 
Loggern zeichnen Wasserstand, Temperatur und elektrische 
Leitfähigkeit auf (Abb. 3). Daneben sind Bodensensoren, faser-
optische Temperaturmessungen in der Gewässersohle, Bepro-
bungseinrichtungen für hydro(geo)logische, morphologische,  
chemische, biologische und ökologische Untersuchungen  
sowie geophysikalische Untersuchungseinrichtungen instal-
liert. Sensorbasierte Daten werden drahtlos in eine Datenbank 
eingespeist. Eine hohe räumliche und zeitliche Auflösung (in 
der Regel Messungen alle 15 Minuten) ermöglicht Aussagen 
zur Variabilität und Dynamik der untersuchten Prozesse [8]. 
Als nicht revitalisierter Vergleichsstandort diente der Zuström-
bereich des Pumpwerks Widen in Felben-Wellhausen (TG). 
Am Hauptstandort führten wir am kanalisierten Abschnitt im  
Anstrom ebenfalls Untersuchungen durch. 

Abb. 2: Instrumentierung am Feldstandort Niederneunforn/Altikon.
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Abb. 3: Installation eines Grundwasserbeobachtungsrohrs (Piezometer) am 
revitalisierten Abschnitt der Thur mit der Geoprobe, einem Rammgerät.
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Mit der Leitfähigkeit die Aufenthaltsdauer messen
Das Schweizer Gesetz sieht vor, dass Wasser, das von einem 
Fluss in einen Grundwasserleiter infiltriert, eine Aufenthaltszeit 
von mindestens 10 Tagen hat, bevor es für die Trinkwasserpro-
duktion herausgepumpt werden darf [4]. Man geht davon aus, 
dass in dieser Zeit Krankheitserreger und Schadstoffe zurück-
gehalten beziehungsweise abgebaut werden. Zum Vergleich: In 
Deutschland muss das Wasser mindestens 50 Tage im Unter-
grund verbracht haben.

Bisher war es sehr schwierig, die Aufenthaltszeit des infiltrier-
ten Wassers zu messen. Entweder konnte man nur Abschätzun-
gen machen oder musste aufwändige nummerische Computer-
modelle vom Untergrund entwickeln. Eine weitere Möglichkeit 
war der Einsatz von Farbstoffen oder anderen Markierungssub-
stanzen. Aber diese Tests sind zeitraubend und teuer. Ausser-
dem sind sie bei unbekannten Fliessrichtungen des Grundwas-
sers oft erfolglos und nur für die hydrologischen Bedingungen 
gültig, unter denen ein Test durchgeführt worden ist.

Die Eawag hat deshalb nach einer kostengünstigen Alternative 
gesucht und diese in der elektrischen Leitfähigkeit des Was-
sers gefunden. Anhand von Messungen hatten wir festgestellt, 
dass die elektrische Leitfähigkeit in Flusswasser neben den 
bekannten jahreszeitlichen auch täglichen Schwankungen un-
terliegt [9]. Abbildung 4 zeigt die Messungen der elektrischen 
Leitfähigkeit in der Thur und in einem flussnahen Grundwas-
serbeobachtungsrohr. Die Leitfähigkeitsänderungen im Grund-
wasser sind gegenüber jenen im Fluss zeitlich verzögert und 
erscheinen gedämpft. Wir entwickelten eine Methode, um die 
beiden Zeitreihen aufeinander zu beziehen. Dies ermöglicht es, 
die Wahrscheinlichkeitsverteilung zu berechnen, wie lange das 
infiltrierte Wasser bis zum Beobachtungsrohr (oder bis zu einer 
anderen Stelle in der Infiltrationszone) braucht [10]. Demnach 
kommt ein Teil des Flussinfiltrats bereits nach etwas mehr als 
einem Tag am Beobachtungsrohr an. Der überwiegende Anteil 
des Infiltrats benötigt jedoch mehr als zwei Tage. Die mittlere 
Fliesszeit beträgt ungefähr drei Tage (Abb. 4b).

Revitalisierung bei Fliesszeiten über 20 Tagen
Am Standort Niederneunforn befindet sich der Trinkwasser-
brunnen der Gemeinde im kanalisierten Bereich der Thur. Das 
Wasser ist in der Regel mehr als 10 Tage im Untergrund, bevor 
es als Trinkwasser gewonnen wird. Bei Hochwasserereignis-
sen verkürzt sich die Verweildauer und der Brunnen wird nicht 
benutzt. An diesem Flussabschnitt ist eine Revitalisierung nicht 
wünschenswert, da sich der Abstand zum Trinkwasserbrunnen 
gemäss unseren Modellrechnungen verkürzen würde. Dies hät-
te zur Folge, dass die Aufenthaltszeit auch im Normalfall ver-
mehrt unter den vorgeschriebenen Minimalwert sinken würde. 

Man kann diese Situation allerdings nicht verallgemeinern. Wir 
sind der Meinung, dass an Standorten mit Fliesszeiten zwi-
schen Fluss und Brunnen von über 20 Tagen eine Revitalisie-

rung erlaubt werden sollte. Trinkwasserproduktion und Fluss-
revitalisierung dürfen nicht gegeneinander ausgespielt werden. 
Insbesondere deshalb, weil Flussrevitalisierungen sich auf 
verschiedene Art positiv auswirken. So fliesst die Thur bei 
Niederneunforn/Altikon, wo dem Fluss mehr Raum gegeben 
wurde, beispielsweise deutlich langsamer, was den Hochwas-
serschutz begünstigt. Allerdings kann die veränderte Dynamik 
dazu führen, dass der Fluss mehr Land wegschwemmt. Das 
kann zu schwierigen Entscheidungen darüber führen, ob und 
wann der Mensch wieder eingreifen soll.

Der Flussregenpfeifer ist zurückgekehrt
Einem Fluss mehr Raum zu geben, führt auch zu einer grösseren 
Vielfalt der Lebensräume und damit zu einer höheren Biodiversi-
tät. So weisen ökologische und bodenbiologische Untersuchun-
gen im Rahmen von Record nach, dass die Artenvielfalt an den  
revitalisierten Thur-Standorten grösser ist als an den kanalisier-
ten Abschnitten. Nach mehr als 100 Jahren Abwesenheit ist der 
Flussregenpfeifer an die Thur zurückgekehrt. Mehrere Paare  
dieses Vogels, der offene Kiesbänke für die Brut bevorzugt, 
kommen jedes Jahr ins revitalisierte Gebiet in Niederneunforn/
Altikon. Zusätzlich hat sich der Biber wieder angesiedelt. 

Bodenkundliche Forschungsarbeiten zum Stickstoffkreislauf 
zeigen, dass die Graslandschaften und Weiden im revitali-
sierten Bereich den Stickstoff besser im Boden zurückhal-
ten, was sehr positiv ist, weil damit weniger Stickstoff in die  
Gewässer ausgewaschen wird. Das Gebiet des Auenwaldes 
hingegen stellt eine leichte Stickstoffquelle dar, was typisch 
für diese Art von Landschaft ist. Die Bevölkerung empfin-
det den revitalisierten Flussabschnitt insgesamt als ästheti-
scher und schöner. Zusammen mit den Besuchern hat sie ihn  
gut angenommen. Damit war diese Revitalisierung erfolgreich.

Fazit für die Praxis
Bei der Revitalisierung von Flüssen müssen viele Interessen 
unter einen Hut gebracht werden. Es besteht das Potenzial von 
Interessenkonflikten. Besonders bei flussnahen Trinkwasser-
fassungen, die zum Teil aus Uferfiltrat gespeist werden, gilt es, 
die in der Schweiz gesetzlich vorgeschriebene Mindestaufent-
haltszeit des Wassers im Untergrund von 10 Tagen einzuhalten. 
Die Messung der elektrischen Leitfähigkeit erlaubt es, unter 
den richtigen Bedingungen die Aufenthaltszeitverteilung zwi-
schen Fluss und Trinkwasserbrunnen relativ einfach abzuschät-
zen. Wir hoffen, dass damit nicht von vornherein Flussrevita-
lisierungen verboten werden, wenn sich Trinkwasserbrunnen 
in Flussnähe befinden. Trinkwasserproduktion und Revitalisie-
rung von Flüssen sind wichtige gesellschaftliche Aufgaben und  
dürfen nicht gegeneinander ausgespielt werden.
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