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Die Regulierung des Bodensees

Von L. Kolly, Ing. ETH, Sektionschef im Eidgenossischen Amt fiir Wasserwirtschaft

I. Allgemeines

Das Problem einer Regulierung des Bodensees stellt
sich seit mehr als einem Jahrhundert. Bis zum Jahre
1926 wurden sieben allgemeine Projekte aufgestellt, die
eine Tieferlegung der Hochwasserstinde des Sees an-
strebten.

Im Jahre 1926 erschien, als Mitteilung Nr. 20 des
Eidgenossischen Amtes fiir Wasserwirtschaft, das amt-
liche, nach seinem Verfasser benannte Projekt Dr. Ko-
belt. Diese klare und griindlich bearbeitete Lésung be-
deutet einen Markstein in der Entwicklung der alten
Frage der Bodenseeregulierung.

Seitdem haben allerlei Schwierigkeiten, in erster
Linie die Mannigfaltigkeit der zum Teil einander wider-
sprechenden Interessen der Beteiligten immer verhindert,
dafl dieses niitzliche Werk auch Wirklichkeit wurde.
Der zweite Weltkrieg, die anhaltende Vollbeschiaftigung
in der schweizerischen Bauwirtschaft und die Tatsache,
daf} sich katastrophale Hochwasser seit dem Jahre 1926
nicht mehr wiederholt haben, sind weitere Gegeben-
heiten, die einer Realisierung der Regulierungsarbeiten
nicht férderlich waren.

Die Zwischenzeit ging jedoch nicht verloren. Es galt,
Grundlagen zu beschaffen, um das Projekt Kobelt in
ein allgemeines Bauprojekt zu iiberfiihren, dieses zu be-
arbeiten, wichtige hydrographische und hydrobiologische
Fragen abzukliren und ein Regulierreglement in Fiih-
lung mit den deutschen technischen Instanzen aufzu-
stellen, auf Grund dessen eine Verstindigung mit
Deutschland erwartet werden konnte. All diese kom-
plexen und zeitraubenden Arbeiten sind nun zu einem
provisorischen Abschlull gekommen, so dal3 ein vollstidn-
diges Projekt vorliegt, das gegebenenfalls als solide und
einwandfreie Grundlage zu intern schweizerischen und
internationalen Verhandlungen dienen konnte.

Il. Der Bodensee im heutigen Zustand

Der Obersee und der Untersee mit einer Gesamt-
fliche von rund 542 km? sind durch eine FluBstrecke,
den sogenannten Seerhein zwischen Konstanz und Er-
matingen, verbunden. Normalerweise machen die Was-
serstinde des Untersees auf einer 20 bis 30 cm tieferen
Meereshéhe nahezu dieselben Schwankungen mit wie
diejenigen des Obersees. In Extremféllen kann die Spie-
geldifferenz zwischen den beiden Seebecken 16 bezw.
45 cm betragen.

Die Seestinde schwanken in ziemlich ausgedehntem
MafBe. Daher riihrt auch die bemerkenswerte und fiir
die Kraftnutzung wertvolle Ausgeglichenheit der Rhein-
wasserfithrung unterhalb des Sees her; denn einer Spie-
gelhebung von nur 1 em beim See entspricht eine Was-
sermenge von 5,5 Mio m? bezw. ein Uberschul an Zu-
fliissen gegeniiber den SeeabfluBmengen von 64 m3/s
wahrend 24 Stunden. Bei Stein a. Rhein betrug die
kleinste AbfluBmenge in den letzten 50 Jahren 104 m?%/s
(1909) und die grofite 1070 m3/s (1926). Diese Extrem-
werte stehen also im Verhéltnis 1:10 zueinander, gegen-
iibor einer entsprechenden Relation von 1:80 fiir den
Rhein unmittelbar oberhalb des Bodensees.
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Aus den Beobachtungen der langen Periode 1865 bis
1950 entnehmen wir folgende charakteristische Werte
fiir den Obersee:

hochster Seestand
tiefster  Seestand
mittlerer Seestand

398,00 m i. M. (1890)
394,68 m . M. (1949)
395,68 m . M.

Die Differenz zwischen dem hochsten und dem tief-
sten Stand erreicht also 3,42 m und der grof3te Unter-
schied zwischen Hoéchst- und Tiefstwasserstand dessel-
ben Jahres 3,20 m (1890). Die durchschnittliche jédhr-
liche Schwankung betridgt rund 2 m.

Gewohnlich stehen die Seestinde gegen Ende des
Winters, meist im Februar, am tiefsten. Dann steigen
sie infolge der in den Voralpen beginnenden Schnee-
schmelze rasch an und erreichen im Monat Juni oder
Juli den hochsten Stand. Von diesem Moment an sinkt
das Wasser wiederum zum winterlichen Tiefstand ab.
Indessen konnen Niederschlige im Spidtsommer und
Herbst ein abermaliges Ansteigen und damit ein zweites
Maximum der Wasserstandskurve bringen.

Die hohen Sommerseestinde, seltener die Herbst-
hochwasser, verursachen hie und da an den Ufern der
beiden Seebecken Uberschwemmungen, die, wie in den
Jahren 1890, 1910 und 1926, katastrophale Ausmale
annehmen koénnen (Abb.1). Seit dem Jahre 1926 hat
der See fiinfmal die als noch unschiddlich angesehene
Hochwassergrenze iiberschritten, aber gliicklicherweise
nur jeweils um 1 bis 3 dm und fiir relativ kurze Zeit.

IIl. Zweck der Regulierung und notwendige Bau-
werke

Der Hauptzweck der Regulierung liegt in der Be-
seitigung der Uberschwemmungen an den Seeufern.
Ferner wird eine Verbesserung der Niederwasserfiih-
rung des Rheins im Winter zugunsten der Kraftwerke
am Hochrhein und der Rheinschiffahrt angestrebt. Die
Regulierung beriihrt aber im weitern das Leben eines
sehr groflen Bevilkerungskreises. Wenn es schon schwie-
rig ist, die zahlreichen, zum Teil einander widerspre-
chenden, von der Landwirtschaft, den Siedlungen am

Abb. 1

Uberschwemmung in Berlingen (Untersee) durch das Hochwasser
vom Juni 1926.
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Abb. 2b  AbfluBkorrektion des Rheins vom Untersee bis Schupfen.

See, der Fischerei, der Seeschiffahrt gestellten Begeh-
ren auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen, so ist
es noch schwieriger, die Gesamtheit dieser Interessen
mit denjenigen der Kraftnutzung, der FluBischiffahrt
und der Unterlieger zur allgemeinen Befriedigung zu
vereinbaren. Vor allem darf dabei der See seiner natiir-
lichen Aufgabe, die Schwankungen der Zufliisse aus-
zugleichen, nicht entfremdet werden.

Es ist daher klar, ohne in die Details einzugehen,
dall das Regulierreglement als Grundlage und In-
strument der Seeregulierung nur in einem wohlabge-
wogenen Kompromil3 bestehen kann. Jeder Interessierte
mul} sich dariiber bewufit sein, dall er von der Regulie-
rung nichts Unmogliches erwarten und seine Anforde-
rung nicht iiberspannen darf. Das Regulierreglement
wird endlich so aufgestellt, dafl es in den verschiedenen
Jahreszeiten diejenigen Seestéinde und Abflufmengen
erwarten lafit, fiir welche die Summe der Vorteile hin-
sichtlich der offentlichen Interessen ein Maximum dar-
stellt.

Um die Hochwasserstinde tiefer legen zu konnen,
ist es notig, das AbfluBvermdgen am Untersee-Ausflufi
und zwischen den beiden Seebecken zu erhdhen, also be-
deutende Flufikorrektionen vorzunehmen. Anderseits darf
diese Erh6éhung des Abflulvermdgens nicht eine un-
erwiinschte Absenkung der mittleren und tieferen Was-
serstinde herbeifiihren, weshalb ein bewegliches Regu-
lierwehr samt Schiffsschleuse, letztere fiir die Aufrecht-
erhaltung der heutigen Personenschiffahrt, am See-
ausflufl gebaut werden muf.

IV. Das Bauprojekt

Das allgemeine Bauprojekt wurde auf der Grundlage
des Projektes Kobelt durch die Firma Locher in Ziirich,
im Auftrage und in Zusammenarbeit mit dem Eidge-

nossischen Amt fur
(Abb. 2a und 2b).

1. Abflulikorrektion des Rheins am Auslauf des Unter-
sees und Regulierwehr

Wasserwirtschaft, aufgestellt

Diese Korrektion des Rheins zwischen Eschenz und
Schupfen betrdgt rund 10 km. Sie besteht im wesent-
lichen in der Ausbaggerung einer Rinne von 50 bis
75 m Sohlenbreite lings dem Talweg. Um die Unsicher-
heit der hydraulischen Annahmen und Berechnungen
zu beriicksichtigen, ist die Moglichkeit der Uberfiihrung
dieser sogenannten Minimalkorrektion in eine Maximal-

. korrektion durch nachtrigliche Verbreiterung der Rinne
vorgesehen, fiir den Fall, daB die Minimalkorrektion die
erwartete Wirkung nicht im vollen Umfang zeitigen
wiirde.

Die minimale und auch die maximale Korrektion
liegen iiberall unter dem Niederwasserspiegel, sind also
nicht sichtbar und bringen keine Beeintridchtigung des
Landschaftsbildes. Kiinstliche Bauten oder Uferverbau-
ungen sind, abgesehen von der Wehranlage, nirgends zu
erstellen. Eine Verkleidung der Gerinnsohle und -Bo-
schungen ist nicht notwendig. Die Korrektionsrinne ge-
niigt tiberdies den Normen fiir die projektierte Wasser-
strafle Basel—Bodensee.

Die gesamte Baggerkubatur fiir die Minimalkorrek-
tion mit Wehr betrigt rund 2,24 Mio m3. Die maximale
Korrektion wiirde eine zusitzliche Baggerung von 0,565
Mio m3 erfordern. Es ist vorgesehen, das Baggergut in
den Untersee zu versenken.

Wir haben gesehen, dafl die Erstellung eines Wehres
erforderlich ist. Es wurde nicht etwa unmittelbar am
Seeablauf bei Stein a. Rhein, sondern, besonders aus
landschaftlichen Griinden, méglichst fluBabwirts beim
Dorf Hemishofen vorgesehen. Die Wahl der genauen
Wehrstelle und des Wehrtyps wurde auf Grund von
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Abb. 3

eingehenden geologischen, erdbaumechanischen und hy-
draulischen Untersuchungen mit groBter Sorgfalt ge-
troffen. Es zeigte sich dabei, dal ein Dachwehr hin-
sichtlich des Landschaftsschutzes, der Fundationsver-
héltnisse, der Betriebssicherheit und der Kosten die
zweckmilBigste Losung darstellt. Zu Vergleichszwecken
wurde als Variante auch eine Lésung mit Segmentver-
schliissen und aufgesetzter Klappe ausgearbeitet.

Neben dem Wehr ist auf dem linken Ufer eine
Schleuse (75X12 m) samt Vorhéfen fiir die jetzige Per-
sonenschiffahrt projektiert, welche jederzeit zu einer
GrofBischiffahrtsschleuse  verlingert werden kann
(Abb. 3).

Die Verhiltnisse fiir eine Kraftnutzung sind hier
nicht giinstig, denn das Gefille schwankt im Laufe des
Jahres zwischen 0 und nur 3,3 m. Es wurde jedoch da-
fiir gesorgt, dal die Moglichkeit einer solchen Aus-
nutzung nicht verbaut wird. Auf dem rechten Ufer
konnte jederzeit ein Kraftwerk, welchem eine nahezu
konstante Wassermenge von etwa 150 bis 200 m3/s zur
Verfiigung stiinde, erstellt werden.

Die gesamte Wehranlage mit ihren vier Offnungen
zu je 24 m, die sténdig iiberstromt werden, ihren schma-
len Pfeilern ohne Aufbauten, ihrer einfachen, tief ge-
legenen Dienstbriicke, pafit sich ganz besonders gut in
das Landschaftsbild ein (Abb.4a und 4Db).

Die Kosten der Minimalkorrektion betragen 8,7 Mio
Fr. (Maximalkorrektion 11,1 Mio Fr.) und diejenigen
des Wehres samt Schleuse fiir die Personenschiffahrt
16,2 Mio. Fr.

Situationsplan des Regulierwehres und der Schiffahrtsanlagen.

2. Abflullkorrektion des Rheins (Seerhein) zwischen
Obersee (Konstanz) und Untersee (Ermatingen)

Die Berechnungen haben. gezeigt, dafl der Obersee,
als Folge des ungeniigenden DurchfluBvermogens des
Seerheins, der Tieferlegung der Unterseewasserstinde
nicht in vollem Umfange zu folgen vermag. Durch eine
relativ bescheidene Korrektion des Seerheins ist es mog-
lich, die Wirkung der MalBnahmen am Seeausflufi zu
erh6hen. )

Es ist die Baggerung einer Rinne von minimal 60 m
Breite in drei Abschnitten von insgesamt 3,6 km Linge
vorgesehen. Die Aushubmassen betragen 660 000 m? und
werden in den See versenkt. ‘

Diese Korrektion gentigt auch den Schiffahrtsnorma-
lien Basel—Bodensee und ist ebenfalls bei allen Wasser-
stinden unsichtbar. Hier war es nicht nétig, eine Mi-
nimal- und eine Maximalkorrektion zu entwerfen. Die
Kosten sind auf 2,4 Mio Fr. veranschlagt.

Die Kosten fiir die Gesamtheit aller Korrektions-
arbeiten samt Wehr und Schleuse fiir Personenschiff-
fahrt betragen also 27,3 Mio Fr. (Minimalkorrektion)
bis 29,7 Mio Fr. (Maximalkorrektion), der Gesamtaus-
hub 2,90 Mio m? bezw. 3,46 Mio m?® und die Gesamt-
bauzeit 6 Jahre.

V. Die Hauptauswirkungen der Regulierung

Zum Projekt gehort auch das Regulierreglement.
Nach langen Studien und Verhandlungen hat das Eid-
genossische Amt fiir Wasserwirtschaft ein Reglement,

Abb. 4a

Schleusenanlage
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und Dachwehr von der Oberwasserseite.
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Abb. 4b

das sogenannte Reglement Juni 1943, nach dem System
der Regulierlinien aufgestellt, welches eindeutig ist, so
dal von vornherein jede Meinungsdifferenz bei dessen
Anwendung vermieden wird.

Wir mochten hier nicht die Einzelheiten der ver-
schiedenen Reglementssysteme und der Seeregimeberech-
nungen erdrtern; es seien nur die Hauptauswirkungen
der Regulierung dargelegt.

Die Regulierung nach Reglement Juni 1943 bewirkt:

1. Eine kraftige Absenkung der Hochwasser:

a) schon ansehnliche Hochwasser, wie diejenigen der
Jahre 1920, 1935 und 1936, bleiben noch einige
Dezimeter unter der Schadensgrenze;

b) katastrophale Sommerhochwasser, wie diejenigen
der Jahre 1910 und 1926, werden um 60 bis 80 cm
abgesenkt und tiiberschreiten die Schadensgrenze
nicht mehr (Abb.5 und 6).

2. Eine kiinstliche Stauung im Spatsommer und bei ge-
niigender Wasserfiihrung im Herbst, ohne jedoch die
herbstlichen Schiffahrtsverhiltnisse auf dem Nieder-
rhein zu beeintrichtigen. Dadurch wird eine Verbes-
serung: der Niederwasserfiihrung des Rheins zugun-
sten der Kraftnutzung und der Schiffahrt erreicht.

Die Seeuferzone I, welche im regulierten Zustand
von Uberschwemmungen bei Hochwasserstinden befreit

Dachwehr und Schleusenanlage von der Unterwasserseite.

wird (Ausnahme HW 1890), betrédgt 1580 ha, die Ufer-
zone II, die nur noch bei auflerordentlichen Hochwas-
sern, wie denjenigen von 1910, 1926 und 1927 (also
dreimal in 50 Jahren) tiiberschwemmt wird, betrégt
1100 ha.

Die Niederwasserstinde bleiben ungefihr die glei-
chen,

Die groflen AbfluBmengen des Rheins werden eher
erhoht, aber ihr Grofitwert soll auf 1200 m3/s begrenzt
werden. Die Niederwasserfithrung dagegen wird wesent-
lich verbessert: so die kleinsten Abfliisse von 100 auf
130 m?/s; die Wassermenge, die zum Beispiel jetzt bei
Schaffhausen 40 Tage im Jahre unterschritten wird,
wiirde im regulierten Zustand nur noch 13 Tage unter-
schritten werden.

Auch die Auswirkungen auf weitere Aspekte des
Seeuferlebens (Badebetrieb, Schilfbestinde, Uferbauten,
Hydrobiologie usw.), auf die Fischerei, auf die jetzige
See- und Rheinschiffahrt und auf die Kraftnutzung
wurden untersucht; der Platz fehlt uns, um niher dar-
auf einzugehen.

Wir hoffen jedoch, daB es uns gelungen ist, dem
Leser einen Uberblick iiber die komplexe und weit-
reichende Frage der Bodenseeregulierung zu vermitteln
und das Interesse an diesem Werk in noch breiteren
Kreisen zu wecken.

Mai | Juni | Juli | Aug. Mai | Juni | Juli | Aug. Mai | Juni [ Juli | Aug.
Seestand
' Obersee 19110 19126 1936
m i. Meer
398.0
397.80 i 39780]T
Zone I 39182,
39128 T -
zone I Jonon,
39678 397.0
o )
i ‘v\ st A
/ 7 1%
L1 TN a i
396.0 ,J y AN 1 'r‘
Effektiver Zustand—"[ / sl
Abb. 5 ’ - oY J 4
Regulierter Zustand =——
Verlauf der groBten Hochwasser
des Bodensees seit 1900. 395.0
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Abb. 6 Die Absenkung der Hochwasserstinde des Bodensees infolge Regulierung.

Abb. 7 Der Rhein beim Verlassen des Untersees bei Stein am Rhein (Swissair-Photo AG, Ziirich).
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