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Probleme am Rhein und am Bodensee

Von H. Bertschinger, Rorschach

1. Entstehung der Rheinebene

Wiihrend der letzten Eiszeit teilte sich der Rheingletscher
am Gonzen in einen westlichen Ast, der durch das Tal der
Seez Richtung Walensee in das Abflussgebiet der Linth
vorstiess und in einen Ostlichen Ast, der dem heutigen
Rheintal folgte. Nach dem Riickzug der Gletscher blieb ein
voralpiner See zuriick, der den Bodensee, den Walensee und
den Ziirichsee umfasste und im Siiden weit iiber Chur hinaus
bis ins Domleschg reichte (Bild 1).

In diesem See schob der Rhein sein Miindungsdelta
nordwirts; die Ablagerungen der Linth trennten den Ziirich-
see vom Walensee, und der Schuttkegel der Seez dridngte den
Rhein nach Osten und trennte durch die Bildung der Wasser-
scheide von Mels das Abflussgebiet der Linth vom Abfluss-
gebiet des Rheins.

Solange das Rheinbett nicht durch Menschenhand beein-
flusst wurde, pendelte der Fluss in der breiten Talebene und teilte
sich in einzelne Aste. Liegenbleibende Kiesbdnke erhchten
die Flussohle; die Hochwasser brachen seitlich aus und
suchten sich neue Wege lidngs tiefer liegenden Rinnsalen. Wo
aber durch natiirliche oder kiinstliche Hindernisse den Hoch-
wassern der Weg in tiefere Talmulden versperrt wurde,
bildeten sich Hinterwasser und Seen, die sich mit der Zeit mit
Sumpfpflanzen und Uberschwemmungssand auffiillten und
zu Mooren verlandeten. Alte Karten und Ortsnamen wie
«Krummensee», «Seemider» weisen daraufhin, dass in der
Rheinebene noch in geschichtlicher Zeit ausgedehnte Seen
vorhanden waren. In Hohenems gefundene Uberreste von
Hafenanlagen zeugen davon, dass einst die Bodenseeschif-
fahrt bis in die Gegend von Diepoldsau betrieben wurde.

Das Pendeln des Flusslaufes erhohte die Rheinebene gleich-
missig auf ihrer ganzen Breite. Die Tahlsole wurde hdufig von
Hochwassern iiberflutet, war versumpft, unbewohnbar und
schwer passierbar. Wihrend Jahrhunderten konnten iiber den
oft sein Bett wechselnden Rhein keine dauernden Briicken
gebaut werden.

Die von Italien kommenden Biindner Pisse teilten sich
in Reichenau in einen westlichen Ast, der den Rhein iiber-
querte und iiber den Kunkelspass nach Pféfers und Sargans
Richtung Ziirich fiihrte oder iiber den Schollberg und lédngs

Rhone-S.

2

0 50 100 km
Tessiner — Fiorde
Bild 1. Die schweizerischen Talseen zu Beginn der grossten Verglet-
scherung
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dem westlichen Hang des Rheintales iiber Werdenberg,
Gams, Sax, Riithi in das untere Rheintal nach Altstdtten und
Rheineck an das siidliche Bodenseeufer.

Ein ostlicher Verkehrsweg fiihrte von Reichenau nach
Chur und Maienfeld und iiber die Luziensteig nach Vaduz,
Feldkirch, Dornbirn, Bregenz nach Deutschland. Die genann-
ten Stiddte und Siedlungen lings diesen Verkehrswegen lagen
an den hochwassersicheren Talhidngen weitab vom Fluss.

Inseln gleich entwickelten sich im Rheintal auf erhohten
Kiesablagerungen dauernd durch Hochwasser bedrohte Sied-
lungen wie Montlingen am Felsriicken des Montlingerberges,
Kriessern, Widnau, Diepoldsau und Schmitter.

2. Beginn des menschlichen Ringens mit dem Rhein

Das Vordringen menschlicher Siedlungen und Verkehrs-
wege in die tieferen Lagen der Rheinebene verlangte einen
zihen Kampf mit dem Rhein, der aber anfinglich in ver-
hingnisvoller Weise recht planlos gefithrt wurde. Fir den
einzelnen Grundeigentiimer galt es vor allem, seine dem
Rhein abgerungenen Grundstiicke vor Uberflutungen zu
schiitzen. Er versuchte dieses Ziel durch die Errichtung von
Diammen zu erreichen, ohne sich dabei um die Interessen
seiner Nachbarn oder seiner Unterlieger zu kiimmern.

Um das Jahr 1800 herrschte ein planloses Wuhrsystem
zum eigenen Schutz und zum Schaden des Nachbarn auf dem
gegeniiberliegenden Ufer. Die Kopfe der so entstandenen
Ruck-, Schupf- und Stupfwuhre mussten zeitweise mit be-
waffneter Hand gegeniiber den benachteiligten Nachbarn
verteidigt werden. Durch diese Wuhrsysteme wurde dem
Strom ermoglicht, eine Unzahl von Sandbdnken zu bilden,
die nur bei Hochwasser fortbewegt werden konnten. Vor
rund 200 Jahren, im Jahre 1770, hatte Ingenieur-Hauptmann
H. C. Rémer aus Zirich in einem Gutachten, das er im
Auftrage der zustindigen Obrigkeit erstattete, dieses Wuhr-
system verurteilt und festgestellt, dass diese Art zu wuhren
einen der Hauptgriinde bilde, welche die ungeheure und
gefahrvolle Erhohung des Rheinbettes nach sich zogen.

Die Uberschwemmungsgefahr wuchs von Jahr zu Jahr
und erreichte am Anfang des letzten Jahrhunderts ihren
Hohepunkt, als ein Durchbruch des Rheines iiber die Was-
serscheide von Mels in Richtung Walensee in das Abfluss-
gebiet der Seez und der Linth drohte.

3. Projekte und Vertriige iiber die Regulierung des Rheines

Die mit der Zeit zvnehmende Gefahr von Rheinausbrii-
chen ist daraus ersichtlich, dass aus dem 13.Jahrhundert nur
zwei Uberschwemmungen bekannt sind, wihrend im 19.Jahr-
hundert kein einziges grosseres Hochwasser mehr abfloss, das
nicht da oder dort iiberbordet wire und weite Talstrecken
wochen- und monatelang unter Wasser gesetzt hétte.

Die Hochwasser des Rheines stauten die Seitenbidche
zuriick, welche ihrerseits iiber die Ufer traten und grosse
Verheerungen anrichteten. Durch diese Uberschwemmungen
ging viel Kulturland verloren, und die Bevolkerung des
Rheintales verarmte, denn auf ihren Schultern lastete damals
die ganze Uferschutzpflicht.

Im Jahre 1790 wurde erstmals zwischen der Herrschaft
Werdenberg und dem Fiirstentum Liechtenstein unter den
Auspizien der Eidgendssischen Tagsatzung ein Vertrag abge-
schlossen mit dem Ziel, dem Chaos von Ruck-, Schupf- und
Stupfwuhren ein Ende zu bereiten. Der Umstand, dass der
Rhein ein Grenzfluss ist, erschwerte die Verhandlungen, und
es dauerte ein halbes Jahrhundert, bis diese zu einem greif-
baren Ergebnis fiihrten. In den dreissiger Jahren des letzten
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Jahrhunderts wurden zwischen St.Gallen -einerseits und
Osterreich, Liechtenstein und Graubiinden anderseits Mass-
nahmen ins Auge gefasst, welche dem Rhein ein paralleles
Gerinne von ungefihr 150 m Breite geben sollten. Dies war
der Anfang einer Rheinregulierung, der aber noch zu keinem
Ergebnis fiihrte.

Erst zwei Jahrzehnte spéter, im Jahre 1853, gab der
sanktgallische Kleine Rat den Bundesbehdrden Kenntnis von
seiner Absicht, nachstehende Arbeiten durchzufiihren:

— Korrektion des Rheines von der Grenze des Kantons
Graubiinden bis in die Nihe seiner Einmiindung (Einddm-
mung)

— Korrektion der unteren Flussektionen (Durchstiche)

— Regulierung des Wasserstandes im Bodensee (Bodensee-
regulierung)

— Kanalisation des Rheintales (Binnenkanile und Binnenkor-
rektionen)

Der Bund stimmte den vorgeschlagenen Massnahmen zu
und stellte in Aussicht, sich mit namhaften Betrdgen an deren
Verwirklichung zu beteiligen. In den Jahren 1860 bis 1890
wurden auf der Strecke von der Tardisbriicke bis zum
Monstein Hochwuhre gebaut, die seither mehrmals erhdht
worden sind.

Zur Sammlung und Ableitung der Seitengewdsser ent-
standen gleichzeitig die Binnenkandle; auf der schweizeri-
schen Seite der Werdenberger Binnenkanal und der Rhein-
taler Binnenkanal und rechts des Rheines der Liechtensteiner
Binnenkanal, der Koblacher- und der Lustenauerkanal.

In einem ersten Staatsvertrag zwischen der Schweizeri-
schen Eidgenossenschaft und dem Kaiser von Osterreich
(Bild 3) wurde im Jahre 1892 die Regulierung des Rheines
von der IIl bis zum Bodensee beschlossen. Ein zwischenstaat-
liches Unternehmen, die Internationale Rheinregulierung, er-
stellte aufgrund dieses Vertrages in den Jahren 1894 bis 1900
den Fussacher Durchstich und von 1912 bis 1923 den Die-
poldsauer Durchstich (Bild 5). Diese Durchstiche verkiirzen
den Rheinlauf um rund 10 km und vergrossern sein Gefille.
Die neu entstandenen Kanile waren aber zu breit geraten,
und trotz dem erhohten Gefille konnten die Geschiebemas-
sen nicht bis in den Bodensee transportiert werden. Nament-
lich im Diepoldsauer Durchstich hob sich kurz nach seiner
Eroffnung die Flusssohle in gefdhrlicher Weise. In der Ver-
suchsanstalt fiir Wasser- und Erdbau der Eidg. Technischen
Hochschule in Ziirich durchgefiithrte Modellversuche fiihrten
Ende der vierziger Jahre zu einem Projekt fiir die Einengung
des Mittelgerinnes im Abschnitt von Oberriet bis zum Boden-
see um 20 bis 40 m.

Dieses Projekt wurde von der Internationalen Rhein-
regulierung in einer Bauzeit von rund 20 Jahren gemiss den
Bestimmungen eines weiteren Staatsvertrages (1954) praktisch
zu Ende gefiihrt. Die Baukosten von rund 65 Mio Fr. werden
zu gleichen Teilen von der Schweiz und von Osterreich
getragen.

Mit der Vollendung dieses Projektes sind in einer Bau-
zeit von rund 120 Jahren die 1853 vom Kleinen Rat des
Kantons St.Gallen vorgeschlagenen Regulierungsarbeiten ver-
wirklicht worden mit Ausnahme der Bodenseeregulierung,
iiber deren Notwendigkeit heute noch diskutiert wird.

4, Heutige Lage

Das Lingenprofil der Rheinsohle wird seit 130 Jahren
(1848) periodisch vermessen, um Bewegungen der Rheinsohle
zu beobachten, die als Folge des natiirlichen Wechselspieles
von Alluvion und Erosion und der baulichen Regulierungs-
massnahmen entstehen.

Auf der Strecke von Reichenau bis Sargans ist das
theoretische Gleichgewichtsprofil der Flussohle flacher, von
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Bild 2. Die oft iiberschwemmte Rheinebene bei Sargans vor der Regu-
lierung. Rechts vorn der Flischerberg und dahinter der Falknis. Links
der Gonzen, an dessen Fuss die Wasserscheide von Mels, iiber die der
Rhein bei Hochwasser in Richtung Walensee auszubrechen droht

Sargans bis zur Illmiindung steiler als das Léangenprofil der
Talsohle. Ausgehend von der Illschwelle, einem Fixpunkt im
Lingenprofil, besteht bis in die Gegend von Sargans die
Tendenz einer Sohlenhebung, die sich namentlich bei Buchs
in gefihrlicher Weise bemerkbar machte, indem sich dort die
Sohle in den 100 Jahren von 1848 bis 1948 um 2,60 m hob.
Das Hochwasser von 1927 iiberstieg bei Buchs die Kote
des Bahnhofplatzes um 9 m, iiberflutete den rechtsseitigen
Hochwasserdamm und fiihrte zu einem katastrophalen

Staatsvertrag

zwischen

Osterreich-Ungarn und der Schweiz tber die Regulierung des
Rheines von der [limiindung stromabwirts bis zur Ausmiindung
desselben in den Bodensee.

. Abgeschlossen zu Wien am 30. Dezember 1892, ratifiziert von Seiner k. u. k. Apostolischen
Majestit zu Gastein am 3. Juli 1893, von der Schweiz am 26. Juni 1893, die Ratifikation aus-
getauscht zu Wien am 21. Juli 1893.

sde

Wit Der Bundesrat
franz Jo[eph der Erfte, des

pon Gottes Gnaden Kaifer non Ofterreid),

Apostolischer Kénig von Ungarn,
Konig von Béhmen, von Dalma-
tien, Kroatien, Slavonien, Gali-
zien, Lodomerien und Illyrien;
Erzherzog von Osterreich, Grof-
herzog von Krakau; Herzog von
Lothringen, Salzburg, Steyer,
Karnthen, Krain, Bukowina,
Ober- und Nieder-Schlesien;
Grofifiirst von Siebenbiirgen;
Markgraf von Mdhren; gefiirste-
ter Graf von Habsburg und Tirol
etc. etc, etc,

tan kund und bekennen hiemit:

Nachdem zwischen Unserem Bevoll-
michtigten und jenem der schweizeri-
schen Eidgenossenschaft wegen der Re-
gulierung des Rheinflusses von der 1ll-
miindung stromabwiirts bis zur Aus-
miindung desselben in den Bodensee am
30. Dezember 1892 zu Wien ein Ver-
trag abgeschlossen und unterzeichnet
worden ist, welcher lautet wie folgt:

Bild 3.

[thooeiz.
€idgeno[fen[chaft,

nach Einsicht und Pritfung des Vertra-
ges, der zwischen dem Bevollmichtigten
des schweizerischen Bundesrates und
demjenigen Seiner Majestit des Kaisers
von Osterreich, Konigs von Bohmen
etc., etc., und apostolischen Konigs von
Ungarn, zum Zwecke der Beseitigung
der Uberschwemmungsgefahr und der
Versumpfung fiir die beiderseitigen
Ufergebiete des Rheinstromes von der
Illmiindung stromabwirts bis zur Aus-
miindung desselben in den Bodensee,
am 30. Dezember 1892 zu Wien un-
ter Ratifikationsvorbehalt abgeschlossen
und vom schweizerischen Nationalrate,
sowie vom schweizerischen Stinderate
am 26. Juni 1893 genehmigt worden
ist und f'nlgendernml.{en lautet:

Wiedergabe der ersten Seite des Staatsvertrages vom 30. De-
zember 1892, mit welchem die Rheinregulierung von der Illmiindung

bis zum Bodensee beschlossen worden ist
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Bild 4. Miindung des Rheins in den Bodensee um 1850, Massstab
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Bild 5. Miindung des Rheins in den Bodensee um 1968, Massstab
1:125 000

Der Fussacher Durchstich wurde 1900 eroffnet, der Diepoldsauer Durchstich wurde 1923 eroffnet

Die vom Massstab 1:100 000 auf 1:125000 verkleinerten Wiedergaben stammen aus dem Atlas der Schweiz, Eidg. Landestopographie, Wabern-
Bern, 1968, Blatt 22. Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 23. Mai 1973

Dammbruch und der Verheerung grosser Gebiete des Fiir-
stentums Liechtenstein.

Die Rheindimme wurden mehrmals erhoht; 1895 um
1,50 m, 1929 um 1,00 m und 1949 zum letztenmal um 80 cm.
Die topographischen Verhiltnisse bei den Rheinbriicken und
die lings den Rheindimmen entstandenen Uberbauungen
setzten den Dammerhohungen Grenzen. Um die Hochwas-
sersicherheit zu gewihrleisten, senkte man die Flussohle auf
der Strecke von Sargans bis zur Illmindung durch die
Entnahme von Kies aus dem Fluss ab. Unterhalb der Illmiin-
dung, im Bereiche der Internationalen Rheinregulierung,
konnte die erforderliche Sohlensenkung herbeigefiihrt werden
durch die im Jahre 1954 beschlossene Einengung des Mittel-
gerinnes.

Die Absenkung der Rheinsohle hat heute ihr Ziel er-
reicht, und es sind nun Massnahmen im Gange, dieselbe in
ihrer heutigen Lage zu konsolidieren. Das hundertjihrige
Hochwasser von 2300 m?/s, das im Jahre 1927 im Fiirstentum
Liechtenstein zur Katastrophe gefiihrt hatte, wiirde heute bei
Buchs mit einem Freibord von rund 3 m gefahrlos abfliessen.
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Zwischen Sevelen und Buchs besteht nach wie vor eine
Tendenz zur Sohlenhebung in der Grossenordnung von 1 bis
2 cm pro Jahr. Die natiirlichen Geschiebeablagerungen wiir-
den 100 bis 200 Jahre brauchen, um die Rheinsohle um 2,0 m
auf das Niveau von 1927 zu heben.

Von der Landquart bis zur Miindung des Fussacher
Durchstiches in den Bodensee scheinen die flussbaulichen
Probleme fiir einige Generationen gelost zu sein. Die Arbei-
ten am Rhein konnen sich auf die Stabilisierung der Sohle,
den Unterhalt der Dimme und Vorgriinde und die Uber-
wachung und Sicherung der Fundamente der Briickenpfeiler
beschrinken.

Erst der Bau der Hochwuhre in den Jahren 1860 bis
1890 ermoglichte die Erstellung von permanenten Briicken
tiber den Rhein. Es entstanden in jenen Jahren 13 Holz-
briicken, von denen heute noch drei erhalten sind. Die
tibrigen sind durch massive Briicken aus Beton oder Stahl er-
setzt worden, weil sie den Anforderungen des modernen Ver-
kehrs nicht mehr geniigten oder Hochwassern oder Feuers-
briinsten zum Opfer gefallen sind. Die letzten drei roman-

Schweizerische Bauzeitung « 91. Jahrgang Heft 21 - 24, Mai 1973




Tabelle 1. Die Einzugsgebiete und Abflussmengen des Rheins
::I, wv
S » ] 3
s = g 5 8 7=}
c 5] =
S3E 238 Egi
o = 5.8 & <3 g
32 = S w8 < 0
E 2 e = " = 3
8z8 22a 2Z2a
Oberfldche des Ein-
zugsgebietes km? 4455 6122 11 487
% 38,5 53 100
Mittlere Hohe ii. Meer m 1930 1800 —
Vergletscherung (1966) % 2,5 2,05 1,1
jahrliche Wassermenge:
mittel Mio m3 4980 7130 10 900
Maximum Mio m3 6330 9250 12 800
Minimum Mio m3 3280 4500 6900
Anteil des Minimums
am Maximum % 52 48,7 54
Abflussmenge:
mittel m3/s 158 226 348
Maximum m3/s 2300 3100 1 100
Minimum m3/s 27 43 110
Maximum
S e 85 2 10
Minimum

tischen Zeugen einer vergangenen Epoche werden in abseh-
barer Zeit ihrer Altersschwiche erliegen.

5. Bodenseeregulierung

In der Eingabe des Kleinen Rates des Kantons St. Gallen
an die Bundesbehdrden vom Jahre 1853 wurde die Bodensee-
regulierung als integrierender Bestandteil einer umfassenden
Rheinregulierung gefordert.

Die Zahlen der Tabelle 1 zeigen die heute schon vorhan-
dene regulierende Wirkung des Bodensees auf die Abfluss-
mengen des Hochrheines. Im Alpenrhein ist das hundertjah-
rige Hochwasser mit 3100 m®/s 72mal so gross wie das
kleinste Niederwasser (43 m?3/s). Der Awusfluss aus dem
Bodensee bei Stein am Rhein weist ein Maximum auf von
1100 m3/s, das nur 10mal so gross ist wie das Minimum
(110 m3/s).

Bild 6 zeigt die seit 1820 gemessenen extremen Seespiegel
und ldsst erkennen, dass sich die jdhrlichen Schwankungen in

~ 398,00 (3.Sept.1890)

~ 398,00 (3.Sept.1890)

den vergangenen hundert Jahren kaum wesentlich verdndert
haben. Seit 1960 werden die Wasserstinde im Bodensee
zunehmend durch die Kraftwerkspeicher im Einzugsgebiet
beeinflusst. Die direkten Einzugsgebiete der 1970 vorhande-
nen Kraftwerkspeicher betragen zusammen 360 km? oder 6%,
des Einzugsgebietes des Rheines (6122 km?) bzw. 39 des ge-
samten Einzugsgebietes des Bodensees (11487 km?). Die Be-
einflussung der Zufliisse zum Bodensee bewegt sich im Rah-
men dieser Prozentsitze und hat deshalb keinen massgeben-
den Einfluss auf die Hochwasserspitzen im Rhein und im
Bodensee. Vom Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft durchgefiihrte
Berechnungen ergeben eine Verminderung der Sommerzufliisse
zum Bodensee um 30 bis 60 m?®/s und eine Vergrosserung der
Winterzufliisse um rund 40 m?/s als Folge der Bewirtschaf-
tung der Kraftwerkspeicher.

Ohne die Wirkung der Kraftwerkspeicher wire die
Hochwasserspitze des Bodensees im Jahre 1965 um rund
20 cm hoher angestiegen. Das Diagramm (Bild 7) stellt die
zeitliche Entwicklung dieses Hochwassers dar und ldsst er-
kennen, dass ein ergiebiger Landregen oder einige Gewitter
in den Tagen nach dem 28.Juni 1965 geniigt hdtten, um den
Bodensee um einige weitere Dezimeter ansteigen zu lassen
und die tiefliegenden Siedlungsgebiete ldngs den Ufern
wochenlang zu iiberfluten.

Neben den Schiden als Folge tiberschwemmter Keller
und Parterrewohnungen, Behinderungen des Verkehrs auf
Strassen und Bahnen, Vernichtung landwirtschaftlicher Kul-
turen usw. lauerte damals eine Gefahr, die heute teilweise in
Vergessenheit geraten ist. Das Strassen und Pldtze iiberflu-
tende Seewasser drang durch die Entwédsserungsschichte in
die Sammelleitungen der Kanalisationen und setzte diese
ausser Betrieb. Der Inhalt der Leitungen wurde zuriickge-
drangt, quoll aus den Schédchten und schwamm in Form
unappetitlicher und stinkender Fetzen zwischen den H#iusern
und auf den iiberschwemmten Strassen und Pldtzen. Zur
Vorbeugung des Ausbruches von Epidemien musste im Som-
mer 1965 in den tiefliegenden Quartieren der Stadt Ror-
schach die Benutzung der hduslichen WC-Anlagen wihrend
Wochen verboten werden.

Ein Teil der inzwischen entstandenen Kanalisationen
lings dem Seeufer wiirde auch in Zukunft bei grosseren
Hochwassern ausser Betrieb gesetzt und die Wirkung der
Abwasserkldranlagen mindestens teilweise paralysiert.

398,50

8,00 (1830)

L _397,80(Juni/Juli1910)
__*7397,77(26.Juni 1926) 397,64 (28.Juni1965)

|~ 397,30(0kt.1927)

1.50

397,14 Schadengrenze

398,00

780-(1910)7.97 (1326)
764

« 396,50 mittl. jahrl.Hochststand (Juni)

3,40

1,50

T

+ 395,37 (Aug. 1964)

Seestand Obersee m U.M.

o LS Oero
£39511 (Aug.1949) = “© TR

B S
+ 395,00 mittl. jahrl. Tiefststand (Febr)

0,40

+ 394,60 (15. Jan.1949)

i =1
S O w - © Q o n o
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Bild 6. Regime und Wirkung der Schwankungen des Wasserspiegels im Bodensee. Rechts ein Schnitt durch die Quaimauer beim Seerestaurant
in Rorschach mit Angabe verschiedener Spiegellagen. Links sind die extremalen Seewasserstinde von 1817 bis 1972 im gleichen Hohenmass-
stab eingetragen. Die Regulierung wird ein Ubersteigen der angenommenen Schadengrenze von 397,14 m ii. M. verhindern
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1965 Bild 7. Am Pegel Rorschach gemes-

398,50 1964 T ‘ sene Wasserstinde des Obersees wiih-
‘ \ . rend dem trockenen Jahr 1964 und
I I Hoﬁa‘gusser dem nassen Jahr 1965. Die Regulic-
398,00 rr [ Hochwasser W rung soll die Wasserstinde der extre-
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Nach dem Hochwasser von 1965 ersuchte die Regierung
des Kantons Thurgau in einer Eingabe vom 16. 11. 65 den
Bundesrat, unverziiglich geeignete Massnahmen fiir eine
Regulierung des Bodensees vorzubereiten, mit dem Ziel, die
Hochwasserspiegel nicht mehr iiber die auf Kote
397,14 m ii. M. angesetzte Schadengrenze ansteigen zu lassen.
Weitere Ziele einer Bodenseeregulierung liegen auf wasser-
wirtschaftlichem Gebiet.

In Erfiillung eines Auftrages des Bundesrates erstellte
das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft in Zusammenarbeit mit
den zustindigen Amtsstellen von zehn am Bodensee interes-
sierten Staaten, Lindern und Kantonen ein Projekt fiir die
baulichen Massnahmen einer Bodenseeregulierung und einen
Diskussionsvorschlag fiir ein Regulierreglement, welche den
zustindigen Regierungen noch im Laufe des Jahres 1973 zur
weiteren Behandlung unterbreitet werden sollen.

Die baulichen Massnahmen bestehen aus der Absenkung
der Rheinsohle vom Bodensee bis in die Gegend von Schup-
fen und der Erstellung eines Regulierwehres bei Hemishofen.

Die Projektierung dieser Baumassnahmen ist eine Auf-
gabe, die aufgrund gegebener Grenzbedingungen und der
Resultate genauer Berechnungen in eindeutiger Weise von
Ingenieuren gelost werden kann. Die Reglemente legen die
Handhabung der Regulierungsorgane fest und miissen eher
auf politischer Ebene unter den an den Wasserstinden im
Bodensee interessierten Gremien ausgehandelt und laufend
den sich mit der Zeit #dndernden offentlichen Interessen
angepasst werden.

Die Regulierung soll vor allem ermdglichen, die im
Bild 6 zum Ausdruck kommenden Extreme der Seewasser-
stinde auszugleichen und denjenigen von Mitteljahren anzu-
nidhern, soweit dies im offentlichen Interesse liegt. Dieses —
im Sinne eines realistischen Umweltschutzes erstellte — Pro-
jekt wird bereits vor dessen Fertigstellung und Verdffentli-
chung mit teilweise emotionellen Argumenten und Schlag-
worten bekdmpft. Anlisslich einer vom schweizerischen Fern-
sehen iibertragenen Demonstration gegen die Bodenseeregu-
lierung wurde ein Plakat mitgetragen mit dem Schlagwort
«Gestauter See — versauter See» und an einer internationalen
Tagung {iber Probleme am Bodensee in Konstanz gipfelte die
Brandrede eines bekannten Politikers im Ausspruch: «Das
Regulierwehr in Hemishofen verwandelt den Bodensee in
eine stinkende Kloake.» Trotz der durch solchen Unsinn
zum Ausdruck kommenden Unkenntnis der Materie und
Ahnungslosigkeit iiber die Zielsetzung und Funktion einer
Seeregulierung muss damit gerechnet werden, dass es den
Gegnern gelingen wird, die Bodenseeregulierung, éhnlich wie
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andere Projekte der offentlichen Hand, mit Schlagworten und
gedankenlosen Spriichen iiber den Umweltschutz zu verhin-
dern oder mindestens zu verzogern.

Im Fall, dass beim nichsten Hochwasser unter dem
Eindruck eines realistischen Anschauungsunterrichtes die
heute auf den Nullpunkt gesunkene Popularitdt der Boden-
seeregulierung plotzlich zu neuer Aktualitdt erwachen und an
den Bundesrat erneut die Forderung nach einer sofortigen
Verwirklichung der Bodenseeregulierung gestellt werden
sollte, konnte dannzumal, im Gegensatz zu 1965, ein griind-
lich vorbereitetes, baureifes Projekt aus der Schublade gezo-
gen werden.

6. Probleme an der Miindung des Alpenrheines

Seit der Eroffnung des Fussacher Durchstiches im Jahre
1900 werden im Abstand von jeweils 10 Jahren die Verdnde-
rungen des Seegrundes im Miindungsgebiet durch Profilauf-
nahmen gemessen. Im Miindungsdelta lagern sich jdhrlich
rund 3 Mio m?® Schlamm ab. Das iliber dem mittleren See-
stand liegende Delta vergrossert sich jahrlich um 3,3 ha oder
um 1/14000 der 470 km? messenden Wasserfliche des Ober-
sees, der sich jdhrlich um diese Fldache verkleinert. Das
Abflussgerinne des Rheines wird jahrlich um 23 m ldnger,
wodurch dessen Sohle flussaufwiirts des Miindungsgebietes
entsprechend dem Gefille von 0,8%o jahrlich um 2 cm ange-
hoben wird.

Die im See abgelagerten 3 Mio m® Schlamm entsprechen
einem jihrlichen Abtrag der gesamten Erosionsfliche des
Rheines um | mm und wiirden den Bodensee mit seinem
Wasservolumen von rund 50 Mrd m?* in 18000 Jahren auffiil-
len. Das Rheingerinne wiirde sich bis Konstanz um 45 km
und bis Stein am Rhein um weitere 25 km auf 70 km
verlingern. Das fiir den Geschiebetransport erforderliche
Gefille von rund 20 m miisste geschaffen werden durch eine
Erhohung der Rheinsohle im Miindungsgebiet oder eine
Absenkung der Rheinsohle flussabwiirts von Stein am Rhein.

Solche Extrapolationen in eine ferne Zukunft mogen als
utopisch erscheinen, zeigen aber die Tendenz der geologi-
schen Entwicklung, die heute schon durch geeignete flussbau-
liche Massnahmen im Miindungsgebiet unter Kontrolle ge-
bracht werden miissen.

Mit dem Ziel der Verhinderung der Bildung einer Land-
briicke zwischen der Miindung des Fussacher Durchstiches
und der Insel von Lindau sowie einer vorzeitigen Verlandung
der Bregenzer Bucht erstellte die Internationale Rheinregulie-
rung in Zusammenarbeit mit der Versuchsanstalt fiir Wasser-
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bau an der ETH Zirich ein Projekt fiir die zukiinftige
Gestaltung der Miindungsbauwerke.

Der Rhein soll in einem Kanal von rund 5 km Lénge
tiber das Delta hinweg nach Westen in die grossen Seetiefen
geleitet werden. Dazu ist ein Gefélle von 1,50 m erforderlich,
um welches Mass die heutigen Rheindimme im Miindungs-
gebiet im Zuge des Fortschreitens der Vorstreckungsarbeiten
erhoht werden miissen.

Der World Wildlife Fund bezeichnet das heutige Miin-
dungsgebiet des Alpenrheines mit Recht als eines der schon-
sten und wertvollsten Naturschutzgebiete Europas. Die Be-
strebungen aus Kreisen des Naturschutzes zum Schutze und
zur Erhaltung dieser urtiimlichen Landschaft im heutigen
Zustand sind verstdndlich. In analoger Weise, wie sich im
Laufe der Jahrhunderte die menschlichen Werke und Sied-
lungen der natiirlichen und teilweise durch Menschenhand
gesteuerten Entwicklung des Rheintales organisch angepasst
haben, wird auch das gegenwirtige Naturschutz und Erho-
lungsgebiet von Fussach mit dem Rheindelta in den See
hinauswachsen. Der Hafen von Fussach wird nicht fiir alle
Zeiten am heutigen Standort bestehen konnen und wird sich
dhnlich wie die verschwundenen Hifen von Hohenems und
Rheineck, die an den heutigen Miindungen des Alten und des
Neuen Rheines neu entstanden sind, mit den Miindungsbau-
werken in den See vorschieben.

Das kiirzlich von den Regierungen der Schweizerischen
Eidgenossenschaft und der Republik Osterreich genehmigte
und in den nichsten 25 Jahren zur Durchfithrung vorge-
sehene Projekt fiir die Vorstreckung der Miindungsbauwerke
im Bodensee trigt dieser natiirlichen Entwicklung Rechnung
und sieht Massnahmen vor, um den Hafen und das Natur-
schutz- und Erholungsgebiet bei Fussach zu erhalten, solange
dies moglich und sinnvoll ist. Im Hinterwasser des vorge-
zogenen Rheingerinnes wird eine zuflusslose Bucht entstehen,
die sich im Laufe der Zeit zu einem stinkenden Sumpf ver-
wandeln und zu einer Gefahr fiir die Wasserqualitdt des Bo-
densees werden konnte.

Im Gegensatz zu den Bestrebungen zur Erhaltung des
Miindungsdeltas im heutigen Zustand seitens der Vertreter
des Natur- und Umweltschutzes konnten sich in einer nicht
allzufernen Zukunft im Interesse des Schutzes der Wasser-
qualitdt im Bodensee Massnahmen aufdridngen mit dem Ziel
einer Beschleunigung der Verlandung der Fussacher Bucht.

Die angedeuteten Entwicklungen werden langsam vor
sich gehen. Je frither ihre Tendenzen erkannt und folgerichtig
ausgewertet werden, um so eher wird es gelingen, den Hafen
von Fussach und das Naturschutz- und Erholungsgebiet
laufend der geologischen Entwicklung des Deltas harmonisch
anzupassen.

7. Technik und Umweltschutz

Sowohl bei der Gestaltung der Miindungsbauwerke und
vor allem auch bei der Behandlung der Probleme um die
Bodensee-Regulierung stellt sich die Frage, ob und in wel-
chem Ausmass die durch die Naturgesetze vorbestimmite
Entwicklung durch menschliches Eingreifen gesteuert werden
soll. Zwischen der Ablehnung menschlicher Eingriffe in das
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Bild 8. Verlauf des Hochwassers vom Sommer 1965 im Bodensee.
Einige Gewitter oder ein kriftiger Landregen in den Tagen nach dem
28. Juni 1965 hitten geniigt, um die Hochwasserspitze im Bodensee
um ecinige Dezimeter hoher ansteigen zu lassen

Naturgeschehen eines extremen Naturschutzes einerseits und
perfektionistischen Projekten tatenhungriger Technokraten
andererseits verbleibt ein breites Feld fir Diskussionen. Da-
bei konnen aber nur brauchbare Ergebnisse erwartet werden,
wenn solche Gespriche frei von Emotionen und politischem
Opportunismus unter Fachleuten gefiihrt werden, die sich
aufgrund ihrer Sachkenntnisse und Erfahrungen einen wis-
senschaftlich fundierten Uberblick iiber die waltenden Kriifte
und einen realistischen Massstab fiir die Grossenordnungen
und praktischen Auswirkungen der in Diskussion stehenden
Probleme technischer, wirtschaftlicher, geologischer und bio-
logischer Natur erarbeiten konnen.

Adresse des Verfassers: H. Bertschinger, dipl.

Ing. ETH, schweiz,

Rheinbauleiter der Internationalen Rheinregulierung, Schiitzenstrasse 8,
9400 Rorschach.
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Bild 9. Schnitt durch das Rheindelta im Bodensce. Verlingerte Rheinachse (links) bis zum Pulverturm Lindau (rechts). - 103
Dem Profil liegen die Aufnahmen 1969, 1961, 1951, 1941, 1931, 1921, 1911 sowic die Bodenseckarte 1885/89 zugrunde 182
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