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Einleitung und geschichtliche Uebersicht.

Unter den verschiedenartigen Gebieten, deren Pllege als ein wirksamer
Hebel zur Férderung des gemeinen Wohles erkannt ist, erfahven der Schutz
gegen die zerstirenden Wirkungen des fliessenden Wassers in den héheren
Binnenlindern und die Nutzbarmachung seiner segenspendenden Eigenschaften
und Krifte in unserer Zeit mehr als je die werkthiitige offentliche Fursorge ;
__ und es ist das obere Flussgebiet des Rheines von seinen und seiner Zu-
flitsse Quellen bis dahin, wo er zum grossen schiffbaven Strome wird, in dem
wir eine lohnende Thitigkeit nach dieser Richtung in reichem Magse ent-
faltet sehen,

Tn fruchtbaren Thilern und Niederungen mit wohlhabenden Ortschaften
und blithenden Gewerben, durchzogen von guten Strassen und Eisenbahnen,
wa vordem nur dirftige, hinfiger Gefahr der Zerstérung ausgesetzte Boden-
cultur, ode Flichen und Siimpfe bestunden, wo die Bevilkerung oft viele
Jahre lang sich abgemiiht hatte, in vergeblichem, weil systemlosem Kampfe
gogen die Ausschreitungen der Gewiisser und Armuth und wohl auch Krank-
heiten herrschten, __ dem Verkehre und der Industrie ehedem fast verschlog-
sene Gegenden, __ erkennen wir die durch Flusscorrectionen, Entsumpfungen
and Bewiisserungen, Verbanungen der Wildwasser u. dgl. nicht selten mit
gchweren Opfern errungenen Erfolge der durch vereinte Krifte der Inter-
essenten, durch Gemeinden und Staat gemachten Anstrengungen.

Iin solches Meliorationsunternehmen liegh auch in der angestrebten
Tieferlegung der Hochwasserstinde des Bodonsees vor. Zwar ist os hier
nicht die Verhitung gewaltiger Zerstorungen, nicht die Beseitigung uner-
tridglicher Uebelstinde, auch nicht der Gewinn an ausgedehntem Kultur-
gelinde, welche als Ziel des Unternehmens vorgesteckt sind; die Stidte und
Dorfer an den Ufern des Bodensee’s erfreuen sich vielmehr fast ausnahms-
los guten Gedeihens; sie sind dureh Verkehrsmittel aller Art zu Wasser und
su Land verbunden, Felder, Wiesen und Weinberge, Gérten und Villen-
anlagen reichen fast iiberall his an das Gestade, dessen Vertheidigung gegen
die Stirme des See’s nicht allzu schwierig ist. Auch die alljihrlich sich
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einstellende Erhebung des Seeniveaw's wird im allgemeinen kaum als ein be-
langreicher Nachtheil empfunden, weil die Ausdehnung der Bodencultur, wie
alle kimstlichen Anlagen an den Ufern durch diese periodischen Anschwellun-
gen des See’s seit Alters her bedingt, ihmen angepasst gind.

TUm so empfindlicher aber werden die Folgen, wenn die Anschwellung
zu Zeiten einen aussergewdhnlich hohen Stand erreicht. Dann tritt der See auf
grosse Strecken itber seine Ufer aus, Girten, Feld und Wiesen und die
niedrigen Riedflichen werden weithin iiberfluthet, das Wasser dringt in die
Keller und unteren Geschosse der Gebiude, der Verkehr ist vielfach gestort,
Orts- und Landstrassen kommen unter Wasser, die Beniitzung der Hafenanstalten
und Landungsplitze wird erschwert, theilweise unméglich und der Riick

des hohen See’s #usgert seinen schidlichen Einflugs auf dic Flussmimdungen,
auf den Abzug der Binnenwasser und die Entwisserungen der Uferorte.
Wenn dann noch die Wogen des sturmbewegten See’s tber die Ufer fort-
rollen, so bleiben auch Beschiddigungen an Gelinde und Gebduden, an Ufer-
bauten, Hafen-, Strassen- und selbst Eisenbalmanlagen nicht aus, und ist
e zn all’ dem die in der Regel lange Dauer solcher hoher Seestinde, die sie
su einer fir die wirthschaftlichen und sanitiren Verhilimisse der Anwohner
oft driickend fillbaren Calamitit gestaltet, dercn Bescitigung oder doch
Minderung von ihmen seit lange ersehnt, nach jedem bedeutenden Hochwasser
von neuem begehrt wird.

Der Natur der Sache nach ist die Méglichkeit rationeller Abwehr gegen
die schidlichen Folgen solcher Hochwasser durch ortliche Massnahmen im
allgemeinen ausgeschlossen; emne Abhiilfe des Uebels ist vielmehr nur durch
Beseitigung der Ursache desselben, durch solehe Operationen denkbar, welche
pine Verminderung der Ansteigung des Wasserspiegels, mithin eme Aende-
rung des Seeregimes bezwecken und deren Wirkung gich also auch auf den
See in seinem ganzen Umfange erstrecken muss. Wo aber bei emem Objects
von der Bedoutung des Bodensee’s ein der iges Hingreifen in Rede steht,
da kann cs nur die Staatsregierung, und gemiss den hier vorliegenden
Territorialverhiltnissen nur die Gesammtheit der Regierungen der Bodensee-
uferstaaten sein, welche die Frage mit Beriicksichtignng aller durch die
angestrebte Aenderung tangirten Interessen prift, und wenn das Unternehmen
als Erfolg versprechend, als zuliissig und technisch und finanziell ausfithrbar
erkannt ist, dessen Verwirklichung ermiglicht als einer den Seeanwohnern
der verschicdenen Staatengebicte gemeinsamen Angelegenheit.

Diese Gemeinschaft der -Interessen ist denn auch in der seitherigen
Behandlung des Gegenstandes stets zum Ausdruck gelommen,

Die ersten auf die Regulivung der Bodenseewasserstinde zielenden An-

regungen gingen nicht einmal von den SQeeanwohnern aus, sondern sie waren
veranlasst durch die traurige Lage, in welche das St. Gallische Unterrheinthal
in Folge der seit etwa achtzig Jahren rapid zunehmenden Verschlimmerung der
Zustinde des Rheins daselbst versetzt worden ist und durch die ither die Ver-
besserung derselben gepflogenen Erorvterungen; und zwar war es erstmals der
S, Gallische Bauinspector W. Hartmann, der in einem Berichte fiber die Rhein-
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wuhrcorrection vom 7. September 1847 1 die Frage der Senkung der hohen
Qeewasserstinde zur Sprache gebracht hat. Nachdem dort ausgefithrt, wie die
Verlegung der Ausmiindung des Rheines in den See unerlissliche Bedingung
gei fiir das Gelingen des Rheincorrectionsunternehmens, wird anf die Noth-
wendigkeit hingewiesen: ,auch dariiber Untersuch zu pllegen, wie sich die
<Bliche des See’s zur Rheinausmindung verhalte, und ob nicht mit lohnenden
,J&obten der Stand des See's, welcher angenscheinlich an seinem AusHusse
whei Comstanz durch immer mehr sich hiufende MHindernisse gestort wird,
~besger regulirt and namentlich der lang andauernde hohe Wasserstand
Lwenigstens abgeldiirzt werden Lkénnte. Obgleich dieser Gegenstand ,* fihrt
Ilrutm'mn fort, ,vom hichsten Interesse fir alle Bodenseestaaten ist, so wurde
sgleichwohl unseres Wissens bisher nech kein genauer Untersuch [Luubu ge-
,pogen; nun es sich aber um eine so wichtige Sache, wie eine durchgreifends,
.systematische Rheincorrection handelt, dirfte es wohl an der Zeit sein, cine
,,;_renlmmclm[‘tllclm Behandlung dieser S Qache mit den Uferstaaten einzuleiten,“
Win um dieselbe Zeit iber den gleichen Gege snetand erstattetes Gutachten
des Tngenieur-Oberst H. Pestalozzi in Zarich geht noch niher auf ungere ¥Frage
cin. Die Ritckstauung des Bodensee's wird hier alg eine schidliche Hemmung
des Rheinabilusses bezeichnet und nachzuweisen versucht, dass, wie ausweis-
lich vorgenommener Unter suchungen am Vierwa ldstittersee, (TC]JJ.CT- und Ziiri-
chersee, auch am Bodensee in der neueren Zeit raschere Anbclmellmlrmn als
Falge ,der stets fortschreitenden Verwilterung der Gebirge, der sorglosen
» Waldwirthschaft im Hocl heehirge und der sorgsameren Beniitzung der Wasser-
ylerifte am Ausfluss der Seen zu constativen sei, Pest talozzi betrachtet die
nommhuhe‘f131'mulmmn der dem See zufliessenden Wassermassell als cine aus-
gemachte Thatsache und arachtet demmuach zur Wiederherstellung der vormaligen
Bezichung zwigchen See-Zu- und Abflugs eine Vergrosserung des letzteren fir
durchaus nothwendig mnd auch durch entspr echende Aenderungen des See-
ausfusses bei Constanz fiir unschwer ausfihrbar, nachdem er die Abflussver-
hiiltnisse daselbst untersucht und in den damaligen Rheinmiihlen ein kiunstlich
gegchaffenes Hinderniss fir den Seeabfluss erkannt hatte. ,Solche Wahrneh-
pmungen bemerkt er dann , ,,waren wohl geeignet, die P)u\ ohmner der Gestade
des Bodensee’s, die alle unter den zu hohen Wasserstinden leiden, zu ver-
,anlassen, ihre respectiven Regiernngen fiir eine Untersuchung der Se abfluss-
.verhiltnisse anzugehen, DBetheiligh sind von Seite der Schweiz die Cantone
”5’ . Gallen und Thurgan, von auswiirtigen Staaten Oesterreich, Baiern, Wiirttem-
,berg und Baden, und eine gemeinsam cdurch diese Staaten anﬁ(‘mdnctb Unter-
HU.LhHl‘LO' durch Sachkundige wirde tiber den Zustand des Seeabflusses und iitber
die Moglichkeit seiner Verstirkung die vollstindigsten Aufschliisse geben.*
In gleichem Sinne wie Hartmann’s und Pestalozzi’s Berichte spricht sich
auch das Protocoll einer (lonferenz Oesterreichischer und St, Gallischer Dele-
girter aus, welche am 12, October 1848 in Sachen der Rheincorrection zu

I Actensammlung iiber die Verhiltnisse des Rheing im Canlon St. Gallen.
Amtliche Ausgabe. 1. Heft. 1548,




Rheineck tagten: ,Einen weitcren wichtigen Gegenstand der Verhandlung,“
heisst es dort, ,bictet die Tieferlegung des Bodensce's, damit er den mittleren
» Wasserstand stédndig erhalte, um einerseits die Nachtheile der Usberschwem-
.mungen zu beseitigen, anderseits aber den Seehiifen den néthigen Wasser-
»stand im Winter zu erhalten. .. .. ... Technische Erhebungen werden gepflogen
nwerden; man hilt daher fiir nothwendig, dass vor der Hand sémmtliche
sRegierungen der Uferstaaten davon mit dem Anginmen in Kenntniss gesefat
wwerden, sich fir dieses niitzliche Unternehmen zu interessiren, und dass
»dieses Ansinnen zugleich von der hohen Regierung des Cantons St Gallen
ound der hohen Oesterreichischen Regierung ausgehen sollte.“

Die von verschiedenen Seiten wiederholten Hinweise auf die Méglichkeit
eincr Verbesgerung der Zustinde im Rheinthale durch kiinstliche Aenderung
in dem Verhalten der Bodenseewasserstiinde veranlassten sodann die Regierung
des Cantons St. Gallen auch einer im Febroar 1852 wegen des Rorschacher
Hafenbaues berufensn Expertencommission die Frage vorzulegen, welche Vor-
theile fiir die Rheincorrection und die Bodengeeanwohner von einer Tiefer-
legung, resp. Regulirung des Bodensee’s zu erwarten wiren.! In ihrem
Gutachten vom 10. Februar 1852 bestitigten die Experten — der kimigl.
witrttembergische Oherbaurath Etzel, der eidgensssische Oberst, Oberingenieur
des Cantons Graubiindten, R. La Nicca und der grossh. badische Oberbau-
ath Sauerbeck _ zwar die Niltzlichkeit der in Antrag gekommenen Tiefer-

legung der Bodenseewasserstande fiir die Rhbeincorrection, sie bezweifelten
auch nicht die Ausfithrbarkeit einer solechen Massregel durch angemessene
Veranderung des Ausfussprofils am westlichen Ende des See’s, ebenso wenig
als den Vortheil, welchen simmtliche Anwohner des Bodensee’s von derselben
zichen wiirden. Abweichend von den fritheren Beurtheilungen des Gegenstandes
erachteten sie aber die Verwirklichung der Idee fiir weniger einfach; sie hiel-
ten namentlich auch dafiir, dass, bedingt durch die Ricksichtnahme auf ander-
weitige Interessen — der Bodenseeschitffahrt und der Anwohner des unteren
Rheines __ das Mass der Senkung des Seespiegels und damit der Nutzen des
Unternehmens fiir den oberen Rhein doch wieder in schr enge Grenzen einge-
schrinkt werde und betonten schliesslich die Schwierigkeiten der Vereinbarung
mehrerer Staaten tiher cine derartige Massregel, wenn sie auch allgemein als
wiingchenswerth und wohlthitig erkannt sei. Die letztere Erwigung mag
denn auch wohl hauptsichlich Ursache gewesen sein, dass dem obengedachten
Antrage der Rheinecker Conferenz eine.Folge nicht gegeben worden ist.
Inzwischen war die Frage der Bodenseeregulirung aber auch aus den
Kreisen der Seeanwohner angeregt worden, indem, veranlasst durch die in
schneller Folge wiederholten holien Seeanschwellungen von Ende der 1840ger
und Anfang der 1850ger Jahre Vorstellungen von dorther an die Regierun-
gen von Baden ? und Thurgau gelangten, in welchen jene Anschwellungen

1 Actensammlung von St. Gallen. 2. Heft. 1853,
2 Namentlich war cs Freiherr von und zu Bodmann, welcher, damals aus-

wiirtiges Mitglied der badischen Centralstelle fiir die Landwirthschaft, die Aufmerk-
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ainer zunehmenden Verschlimmerung des Seeregimes zugeschrieben und Ab-
hiilfe durch Erwelterung der Seeansflitsse bei Constanz und bei Eschenz
befirwortet wurden. Den beiden genannten Regierungen schien die Sache
immerhin wichtig genug, um zunfichst den Thatbestand genauer festzustellen
and die Moglichkeit der Abhiilfe zu untersuchen. Ueber die hiezu erforder-
lichen, gemeinschaﬂ-]ich auszufithrenden Vorarbeiten wurde 1853 eine Ver-
standigung zwischen den badischen und thurgauischen technischen Behiorden
cotroffen und darauf hin ein Nivellement des Rheines und Untersee’s von
Constanz bis Stein nebst einigen Querprofilen am Unterseeausfluss auf-
SENOIMIMET.

Diese 1853—b4 ausgefiihrten Untersuchungen ergaben durchaus keinen
Axthalt fir die am See gehegte Besorgniss fortschreitender Verschlimmerung
der Abflussverhiltnisse, und man gelangte auf Grund der nivellistischen Fr-
hebungen zu der Ansicht, dass weder durch Abrénmung der Gerdllanhiu-
fungen bei Eschenz, noch durch die Durchstechung der vermeintlichen Kies-
mnd Sandbinke bei Constanz ctwas Trlkleckliches fiir den Hochwasserabfluss
des Bodensee’s zu gewinnen wére, dass vielmehr cine wesentliche Verbesse-
rung nur erreicht werden kgnnte, am TUnterseeanstiuss durch Austiefung des
Rheinbettes von Stein gegen Schaffhausen, an dem Angfluss des oberen See's 1
durch Aenderung, wombglich Beseitigung der Stanwerke der Constanzer
Rheinmithlen. Tndem man dann weiter annahm, dags die Vermehrung der
Intensitit des Unterseeausflusses jedenfalls nur mit namhaftem Kostenauf-
wande zu erzielen sein wiirde und auch nicht zur vollen Wirkung kommen
konnte, so lange die Stauwerke bei Constanz unverdndert bestehen, swihrend
die Verbesscrung der Abflussverhiiltnisse hier minder schwer erreichbar schien,
so wurde nun diese in erster Reihe niher in's Aunge gefasst. *

Bevor indess die weitere Verfolgung des Gegenstandes, die sich zu-
nichst auf urkundliche Nachforgchungen iiber die Rechisverhiltnisse der Con-
stanzer Rheinmiihlen gerichtet hatte, zu einem Resultate gekommen war, trat
eine plotzliche Aenderung der Sachlage ein dadurch, dass jene Miihlen mit der
hislzernen Rheinbriicks am 1. Juni 1856 durch Brand ginzlich zerstért wur-
den. Ueberall in den Kreisen der Interessenten schiplte man jetzt neue
Hoffnung auf Verwirklichung der ersehnten Verbesgerung des Seeabflussos.
Die Regierung des Cantons St. Gallen insbesondere wandte sich sofort nach
dom PBriickenbrande an den schweizerischen Bundesrath mit dem Gesuche

samkeit seiner Regierung auf die Nothwendighkeit der Verbesserung des Secabilusses
zu lenken eifrigst bemiilit war.

1 Wir gebranchen hier und im Folgenden den Ausdruck ,oberer See¥ als
Gegensatz zum Untersce fiir das grossere Becken zwischen Bregenz und Constanz,
weil die Benennung Obersee In sehr verschiedenem Sinne gebraucht wird, Unter
Bodensce verstehen wir das ganze durch den Rheinlanf zwischen Constanz und Er-
matingen in zwei ungleiche Theile getrennte Bassin, also den oberen See und den
Tntersee zusammen. Der Sp rachgebranch der Anwohner benennt hiuflpg die einzelnen
Buehten als besondere See'n, s0 Ueberlinger-, Zeller-, Gnadensee n. s, w., Bezeich-
nungen, die filr unsere hydrographischen Untersuchungen ohne Bedeutung sind.

9" Acten der Gr. badischen Oberdirection des Wasser- und Strassenbaues.




wmn alshaldige Kinleitung von Unterhandlungen mit den betheiligten Regierungen,
dahin gehend, dasg in dem Rheinbette bei Constanz fir die Folge keinerlel, den
Seeabfluss hemmende Bauten errichtet werden mochten. Auf eine in diesem
Sinne an die Gr. badische Gesandtschaft in Bern gerichtete Note des schwei-
zerischen Bundesraths vom 1. August 18566 erklirte sich die Gr. hadische
Regicrung sogleich zur Mitwirkung hereit und ordnete auch dic unverziigliche
Wegriumung der Usherreste der Rheinmiihlen und deren Stauwerke an.
Nachdem hierauf durch beiderseits abgeordnete Commissire 2 Localein-
sicht und eine Untersuchung der Abflusgverhiltnisse stattgefunden und diese
in einem gemeinschaftlichen Protocolle, d. d. Constanz, 10. December 1856,
gich dahin ausgesprochen hatten, ,dass die fiir die fritheren Rheinmiihlen
hestandenen und zum grossen Theil noch bestehenden Wasserbauten fiir den
snaturgeméssen Abfluss des Obersee’s ein kimstliches Hinderniss bilden,

»dessen ginzliche Beseitigung im Interesse aller Uferstaaten dringend geboten
Luei,* zeigten sich im weiteren Verlaufe der Verhandlungen auch dic Re-
gierungen von Baiern, Oesterreich und Wiirttemberg dem gemeinsamen Vor-
gehen in der Sache geneigh und es traten am 27. August 1857 Abgeordneto der
Regierungen der sédmmtlichen Bodenseeuferstaaten zu Constanz zusammen:

jc:del‘ Staat war darch je einen Administrativbeamten und einen Techniker
vertreten, Als Ergebniss der viertdgigen Berathungen und értlichen Erhebun-
gen wurde in der Schlussconferenz vom 31. August eine Vereinbarung ent-
worfen, wonach die Rheinmithlen bei Constanz nicht wieder hergestr-l]h die
vorhandenen Ueberreste noch vollstindig entfernt und die Herstellung édhn-
licher Werke fiir die Zukunft nicht mehr gestattet werden sollte, Ferner
wurde eine Normalprofilbreite der Briickenstelle festgesetzt und fiw dic Er-
haltung der Niederwasserhohe des See’s firsorgliche Bestimmung getroffen.,
Ein Theil der Kosten fir die Wegrdumung der Mihlenreste, sowie die der
Stadtgemeinde Constanz i die Verzichtleistung aaf ihre Mithlen- und Wasger-
rechte zu bewilligende Geldentschidignng wurden unter den Uferstaaten re-
partirt nach Massgabe der Uferlingen der verschiedenen Hoheitsgebicte des
oberen See’s, der Beschaffenheit der Ufer und der den verschiedenen Staaten
aus den vereinbarten Massregeln zugehenden besonderen Vortheile. Die Ver-
einbarung, Anlage T, welcher beizutreten die Abgeordnecten von Baiern und
von Wirttemberg Bedenken getragen hatten, weil sie eine nachtheilige
Senkung der niederen Seestinde als Folge der Profilerweiterung bei Constanz
hesorgten, wurde nachmals von den sémmtlichen betheiligten Regierungen
vorbehaltslos ratificirt und zum Vollzug gebracht: das Bett des Rheines von
den letzten Resten des Wasserbanes der chemaligen Rheinmithlen gerdumt
und bei der Herstellung der neuen massiven Briicke auf die Einha.lt{mg der
gemeingchaftlich stipulirten Normalbreite Bedacht genommen und war damit
nun die vielerorterte Frage iiber die Verbesserung des Seeabflusses bei Con-
stanz zu einem allseitig befriedigenden Abschluss gekommen.

1 Actensammlung von St. Gallen. 4, Heft. 1859,
2 Yon Baden: Baurath Gerwig, von der Schweiz: Oberingenienr Harlmann.




Pie missigen Ansteigungen der Seehochwasser in dem auf den Brand
der Consgtanzer Rhcinbriicke folgenden Jahrzehnt boten keinen Anlass, an
dem gimstigen Hrfolge der getroffenen Massregeln zu zweifeln, ja fast ge-
wann es den Amnschein, als ob mit der Beseitignng der Abflusshindernisse
bei Constanz allen berechbigten Wiimschen in Bezug auf die Minderung der
Seeanschwellungen geniigend entsprochen sei. Als dann aber in der zweiten
Hilfte der 1860er Jahre und namentlich 1867 der Seespicgel sich wieder auf
cine bedeutende Hohe erhob und abermals Beschiidignngen und Nachtheile
an den Ufergelinden und in den Uferorten zu beklagen svaren, trat das Ver-
langen nach weiterer Verbesserung der Abflussverhiltnisse des Bodensee's
wieder hervor und richtete gich dasselbe jetzt auf die frither schon ange-
strebte Regulirong des Unterseeabflusses, beziiglich deren Durchfithrung auch
in den dem Protocolle der Constanzer Conferenz von 1857 heigegebenen techni-
schen Erliuterungen eine Vercinbarung unter den ,betreffenden hohen Re-
gierungen® als sehr wiinschenswerth empfohlen worden ist,

Die Anregung ging diessmal von den Untersesanwohnern aus. Ein
ausfihrlicher Bericht des G Cultur-Ingenieurs in Constanz brachte die
Wimnsche der badischen (Gemeinden zur Kenntniss seiner Regievung und be-
leuchtete den Nutzen einer Senkung der Hochwasserstinde des See’s nament-
lich fir die landwirthschaftlichen Tnteressen, (leichzeitig hatten sich auch
dis Organe der badischen Ufergemeinden mit ihren thurgaunischen Nachbarn
wegen Anregung des Gegenstandes bei den dortigen Belliﬁrdel_l in’s Benehmen
gesetzt und waren fast iiberall Jebhaftem Interesse an der Sache begegnet.
Durch diese Kundgehungen sahen sich denn nun die Gr. badische Regierung
und der schweizerische Bundesrath , letzterer nach Einvernahme der Regie-
rungen von Thurgau and von Schaffhausen veranlasst, die Untersuchungen
betreffy der Regulirung des Untersceaustlusses wieder aufzunehmen, und wurden
saniichst beiderseits technische Abgeordnete zur Vorberathung des Gegenstan-
des committirt. Der hierauf besiigliche Wotenwechsel fand im Jahr 1871 statt.

Vor allem galt es nun, dis von den fritheren.  Untersuchungen mnoch
vorhandenen wenigen Materialien, namentlich mib Ricksicht auf die durch
die Erweiterung des Constanzer Abflussprofiles eingefretenen Aenderungen
wenigstens qoweil zu erginzen, als zur Beurtheilung der wichtigsten that-
ciichlichen Verhiltnisse erforderlich schien. In Folge der in jener Feit ganz
ausserordentlichen Tnanspruchmahme der technischen Krifte anf dem (rebiete
der Bauthitigkeit und durch mehrfache widrige Uebelstinde verzogert, konn-
ten jedoch diese durch die badischen Ingenieure besorgten Arbeiten erst mib
Jahresheginn 1873 beendigh werden und nun die Einberufing der Commission
erfolgen, Sie trat am 94. Mirz jenes Jahrves zu Constanz zusammen.

In vier Tagen nahm die Commissien Localbesichtigungen an allen von
den hohen Seestinden henachtheiligten Stellen der Unterseeufer, sowie des
Qoeausilusses bei Eschenz und Stein vor, zog nihere Erkundigungen hei den
Anwohnern ein und vereinigte sich wiederholt zu gemeinschaftlichen Be-
rathungen, tiber welche die als Anlage 1T hier angeftigten Protocolle gefithrt
worden sind. Das Ergebniss der Verhandlungen war ein der Sache so weit
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ginstiges, als es dies nach dem der Conferenz vorgelegemen, nur in ganz
generellen Vorarbeiten bestehenden Materiale sein konnte. Soviel hieraus
auf die allgemeinen hydrographischen Verhiltnisse des Seeausflusses zu
schliessen war, konnte die Frage iiber die Moglichkeit der Tieferlegung der
hiochsten Seestinde durch Regulirung der Unterseeansmimdung in dem fir die
Interessen der Seeanwohner zu wimschenden Masse bejaht und der Nutzen
des Unternehmens als erheblich anerkannt werden und zwar fir die An-
wohner nicht nur des Untersee’s, sondern des Bodensee’s in seinem ganzen
Umfange. Ob aber dieser Nutzen mit dem zur Ausfihrung des Unternehmens
nthig werdenden Kostenaufwande noch in richtigem Verhltnisse stehen werde,
hierither cin Urtheil abzugeben, ja nur eine Muthmassung auszusprechen, sah
man sich um so weniger in der Lage, als bei dem Fehlen detaillirter Vor-
arbeiten schon die Frage iiber die Tragweite und die practische Ausfithrbar-
keit der in den Berathungen zur Sprache gekommenen verschiedenen Mags-
regeln offen bleiben musste. Hinstimmig war die Commission der Usber-
zeugung, dass sich die angestrebte Senkung der Hochwasserstinde ohne
Nachtheil fiir den Schifffahrtsbetrich werde bewirken lassen, wihrend dariiber,
ob die Regulirung des Unterseeausflusses auch ohne Nachtheil fiir Canton
und Stadt Schaffhausen durchzufithren sein werde, eine wvollstindige Ueber-
einstimmung der Ansichten nicht erzielt ward, indem die Abgeordneten der
Regiernng des genannten Cantons sich ihrer nach dieser Richtung gehegten
Besorgnisse nicht entschlagen konnten und zu deren Widerlegung der Com-
mission dag nithige Material abgieng.

Als daher die Conferenzprotocolle mit einem das Ergebniss der Be-
rathungen resumirenden Gutachten entsprechenden Orts zur Vorlage gelangt
waren , nahm der schweizerische Bundesrath Anstand, hei der weiteren Ver-
folgung des Gegenstandes mitzuwirken, so lange nicht nachgewiesen sei, dass
das fir den einen Canton (Thurgau) nittzliche Unternehmen anders als zum
Schaden des zweiten betheiligten Cantons (Schaffhausen) verwirklicht werden
kinne, Die Gr. badische Reglerung erklirte sich dann anch damit einver-
standen, dass zunidchst diesc Frage niherer gemeinschaftlicher Erérterung
durch die technischen Abgeordneten unterzogen werde.

Dem zur Folge fand sich die Commission am 9. April 1874 zu einer
zweiten Conferenz in Schaffhausen zusammen und gelangte dabei mit Ein-
stimmigkeit zu dem Schlugse, dass nach den zwischen Bodensee und Rhein
bei Schaffhausen bestehenden hydrometrizchen Bezichungen eine Senkung der
Hochwasserstinde des ersteren keineswegs nothwendig schadliche Wirkungen
fiir Schaffhausen im Gefolge haben miisse. Die Commission glaubte desshalb,
dags die von Schaffhausen gehegten Besorgnisse auch nicht davon abhalten
goliten, zur Vornahme der Detailstudien fiir die Regulirung des Seeaus-
flusses zu schreiten, zumal die Schatfhauser Specialfrage sich doch erst auf
Grund eines vorliegenden Projecles mit Sicherheit werde beurtheilen lassen.

Diese in dem Protocolle, Anlage IIT, niedergelegte Auffassung der
technischen Vorberathungscommission fand die Billigung der betheiligten Re-
gierungen, und einigten sich dieselben nun dahin, dass unter Binhaltung
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eines zum Voraus bestimmten Kostenbetrages vollstindige Vorarbeiten fiir
die Verbesserung der Unterseeansmiindung und zwar durch die badischen
Ingenieure ausgefithrt werden.

Zu gleicher Zeit ordnete die Gr, badische Regierung ihrerseits die Vor-
nahme einer vollstindigen und genauen Strommessung im Rhein bei Constanz
an, eine Arheit, die ebenso einem alloemein wissenschaftlichen Tnteresse ge-
niigen, als die Untersuchungen iiber die Abflussverhiltnisse des See’s und
deren Regulirung fordern sollte.

Die Messungen und die weiteren Vorarbeiten wurden im Frithjahre
1878 in Angriff genommen und, mit den durch die Wasserstandsverhilinisse
gebotenen Unterbrechungen, bis Ende 1876 fortgefihrt.

: Tnzwicchen hatte sich unter den Seeanwolnern das Imteresse an der
Sache noch namhaft gesteigert, hauptsichlich hervorgerufen durch die nach
Hohe und Dauer ausserordentliche Seeanschwellung im Sommer 1876, Wie-
derholt und von verschiedenen Seiten wurde jotat auf beschleunigte Abhiilfs
gedringt, Die Beunruhigung, die sich Angesichts der langen Dauer des

hohen Seestandes unter den Seceanwohnern eingestellt hatte, war es auch,
welche, mehr als die zweifelhafte Aussicht auf Erfolg, die badische und die
thurganische Regierung bestimmte im Binverstdndnisse mit jener von Schaff-
haungen im Juli jenes Jahres am Unterseeansfuss bei Stiegen einige Réumungs-
arbeiten vornehmen zu lassen.

Das umfangreiche Elaborat, welches sodann der techuischen Vorbe-
rathungscommission bei ihrem dritten Zusammentritte, am 31. Januar 1877
in Constanz, zur Prifung und Begutachtung vorgelegt wurde, bestund aus
vollstindigen Situations- und Profildarstellungen des Untersecausflusses und
des Rheines unterhalb Stein mit Kinzeichnung eines Regulirungsprojectes,
Berechnungen und graphischen Darstellungen zur Begriindung desselben und
Kostenitberschligen fiber dic Ansfithrung des Entwurfes. Eingehende Frmitte-
lungen itber den Umfang des Nutzens des TUnternehmens lagen nur beziiglich
der badischen und thurgauischen Uferstrecken vor, und fehlte es anch noch
an dem zur niheren Beurtheilung der Abflussverhiillnisse des Rheines bei

Schaffhausen erforderlichen Materiale. Das Project fand in allen geinen

Theilen den Beifall der Commission, und war diese demnach jelzt in der
Lage, in dem Conferenzprotocolle, Anlage IV, ihr Gutachten von 1874 dahin
regulirung der Abflugsverhiltnisse des
Bodensee’s in einer den an das Project zu stellenden Anforderungen gentigend
entsprechenden Weise practisch ausfilhrbar erscheine und dass die Ufer-
anwohner am ganzen Bodensee in den Genuss der Vortheile des Unternehmens
kommen wirden, Desshalb und weil die Commigsion, die bis daher nur aus
Abgeordneten von Baden, der schweizerischen Bidgenossenschaft und der
Cantone Thurgan und SQchaffhaugen bestanden hatte, sich der Ueberzeugung
nicht erwehren konute, dass der Kostenaufwand fiir die Ausfithrung der ge:
planten Massnahmen nicht in angemessenem Verhdltnisse stehe zu dem aus
dem Unternehmen zu erwartenden Nutzen, wie er gich an den Utfern des
TUntersed’s allein ergeben wirde, ging der Schlussanirag der Conferenz dahin,

s erweitern, dass die angestrebte L
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es mochten nunmehr behufs IMerbeifithrung der Antheilnahme der bei den
bisherigen Verhandlungen nicht vertretenen Regierungen der Bodenseenfer-
staaten die geeigneten Schritte geschehen, welchem Antrage stattzugeben,
die verhandelnden Regierungen sich denn auch entschlossen.

Unter Mittheilung einer gedriingten Darstellung iiber die fritheren auf
die Tieferlegung der Hochwasserstinde des Bodensec’s bezliglichen Erirte-
rungen und iiber die seit 1871 zur Aufklirung der Frage ausgefithrten Unter-
suchungen und deren Resultate erging jetzt an die Regierungen von Baiern,
Oesterreich und Wirttemberg Seitens der Gr. badischen Regierung, an jene
des Cantons St. Gallen Seitens des schweizerischen Bundesrathes die Eimn-
ladung, zundchst durch technische Commisséire von den Oertlichkeiten und
den vorliegenden Operaten Einsicht nchmen zu lassen.

Konnte schon Angesichts der Betheiligung der Uferstaaten des oberen
See’s bel der Beseitigung der Stauwerke zu Congtanz auf Interesse der Re-

gierungen dieser Staaten an der nun in Frage stehenden weiteren Verbesse-

rung der Abflussverhiiltnisse des Bodensee's gerechnet werden, so erschien
golche Erwartung gervade jetzt um so mehr berechtigh, als durch das voraus-
gegangene bedeutende Hochwasser die Erfahrung gewonnen war, in weleh’
hohem Masse das Bediirfuiss einer wirksamen Regulirung des Seeabflusses
zur Verhiitung dhnlicher Uehelstinde, wie sic im Sommer 1876 ringsum am
Bodensee zu beklagen waren, vorhanden ist. Aber anch 1877 war das Ver-
halten der Bodenseewasserstinde wohl geeignet, jenen Einladungen Nachdruck
zu geben. Ohne dass, wie 1876, gerade aussergewohnliche Witterungsverhilt-
nisse vorausgegangen, erhob sich das Niveau des See’s im Sommer 1877
abermals auf soleh’ hohen Stand, der auch wieder mehrere Wochen dauernd
anhielt, dass die Beschidignngen und Nachtheile am See, wenn auch nicht
in dem Masse des vorangegangenen Jahres, sich wiederholten und den See-
anwohnern neuen Anlags gaben zu Basorgnissen fir die Zunkunft und zu dem
Verlangen nach Abhiilfe. Letzterem Ausdruck zu verleihen und hierauf
zielende Vorstellungen an die betreffenden Staatsbehorden zu berathen, war
der Zsweck einer im August 1877 zu Constanz stattgehabten Versammlung
von Abgeordneten fast simmtlicher Uferorte des Bodensee’s.

Bald darauf zeigte sich aber auch eine gegen die projectirte Tiefer-
legung der Hochwasserstinde des Bodensee’s gerichtete Bewegung., Auf eine
von Schaffhausen ausgegangene Anresung tagte nidmlich zu Brugg im Canton
Aargau im Herbst 1877 eine Versammlung von Abgeordneten der an dem
Rhein zwischen Bodensee und Basel angrenzenden Schweizercantone. Hier
warden, wie Zeitungsherichte meldeten, erngtliche Beftrchtungen ausge-
gprochen, dags durch die etwaige Ausfilhrung der im Plane liegenden Regu-
lirung des Bodenseeabflusses die Inferessen der Rheinanwohner verletzt wiirden
und beschlogsen, bel der hochsten Bundeshehorde um Abwendung dieses meh-
reren Cantonen drohenden Schadens vorstellig zu werden, welcher Beschluss
indess nicht zum Vollzug gelangt ist. Aehnliche Besorgnisse tauchten dann auch
vereinzelt in der baierischen Rheinpfalz und im Grossherzogthum Hessen
auf, als die Frage der Tieferlegung der Bodenseswassorstinde im Sinne der
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Brugger V erhandlung und vielfach auf missverstindlicher Auffassung beruhend,
in der Tagespresse und in mehreren Zieitachriften besprochen worden war,

Mittlerweile hatten die Regierungen von Baiern, Oesterreich und
Wiirttemberg, wie jene des Cantons St. Gallen, auf die an sic ergangenen
Einladungen zustimmend sich erklirt und tochmschc Commigsiive ernannt,
welche sich sodann mit jenen der badischen Regierung, des schweizerigchen
Bundesraths und der Cantone Thurgau und Schaffhaunsen am 10. Januar 1878
zn Constanz zusammenfanden, Die Vorarheiten und das Project, wie sie der
Conferenz von 1877 schon vorgelegen hatten, waren nun nochmals Gegen-
stand der Prifung, und wur de abermals eine Besichtigung des Untersecaus-
flusses und des Rheines zwigchen Stein und Schaffhausen vorgenommen.

Das Irgebniss dieser ]unm.ten in der Sache stattgehabten Conferenz
ging im W esentlichen dahin, dass die technischen Commisssre der bei den
fritheren Verhandlungen mc_}\t vertretenen Reglerungen, wie auch der Ab-
georduele vou Sehaffhausen die Art der Bebandhung und die Grundziige des
vorgelegten Projectes zwar als sachgemiiss anerkannten, sich aber nicht
der Lage sahen, lediglich auf Grund der Einsichtnahme des Elaborates, der
hiezu gegebenen miindlichen Erliuterungen und des Besuches der Oertlich-
keiten sich ein bestimmtes Urtheil zu bilden, vielmehr glaubten, dass ein
solches erst mach eiunlisslichem Studinm des schwierigen ond die mannig-
fachsten Tnteressen berithrenden Gegenstandes moglich sei. Zu diesem Be-
hufe wurde zuniichst die Vervielfiltigung der vorhandenen Operate und Mit-
theilung derselben an die betheiligten Regierungen gewiinscht, wodurch diese
in Stand gesetzt wiirden, bel den ctwaigen weiteren vorbereitenden Verhand-
lungen dicjenige Stellung zu nehmen, die sie, den von ihnen zu vertretenden
Interessen (_llt'-lJILGhCnd firr angemessen und fir gebotern PmL,h en milssen,
Auf die Vorlage des Contu"en/pmtocolh d. d. Constanz, 12. Januar 1878,
Anlage V, beschlossen die Gr. badische Regieruns und der aclm-emer]»che
Bundesr a.th dem darin niedergelegten Ersuchen der Abgeordnoten von Baiern,
Oesterreich, Wiirttemberg, St. Gallen und Schaffhausen stattzugeben, und
zwar tbernahm s die Gr. badische Regierung, die Verviclfdltisung der Vor-
arbeiten in geelgmeter Weise zu veranlassen.

Die in den Conferenzen wvon 1877 und 1878 vorgelegenen Plane, ora-
phischen Darstellungen und Berechnungen swaren aber micht durchweg zur
Vervielfiltigung passend beh wandelt, die Trlinterungen und Begrimdungen
des Projectes in den vers schiedenen Conferenzprotocollen und Beilagen ver-
theilt nnd Manches, dessen Kenntniss in weiteren Kreisen nicht mehr yvoraus-
gesetat werden ﬂm‘fte nur Aiachtig angedeutet. Dag Studium der Rlaborate,
s0 wie sie allmihlig Llltaf"llldt‘l] hitte desshalb genothigt, denselben mithsamen
Weg Schritt fir Schritt zu verfolgen, wie er hel den Vm(ub«.ltcn __ oft un-
sicher tastend __ eingeschlagen werden musste. Dem Zwecke der Verviel-
falticung und Mittheilung der Arbeiten erschien es daher entsprechend, die-
selben nach mehreren Richtungen zu erginzen und deren Ergebnisse in eine
abgerundete Darsgtellung gusammenzufassen , welcher Aufsabe zu geniigen in
dem I'olgenden versucht worden ist.




L.

Das Reoime des Bodensee’s.
o

Die allgemeinen physikalischen und topographischen Verhiltnisse des
Bodengee’s als bekannt vorausgesetazt, sollen hier seine speciellen hydrogra-
phischen Eigenschaften , jene Relationen und Wechselwirkungen, derven gese
miissiges Verhalten man unter der in der Ueberschrift gewihlten Bezeichnung
rugammenfassen kann, Gegenstand der Erorterung sein. Sie wird umso-
weniger tiberflissig erscheinen, als es zur Zeit an einer den wissenschaft-
lichen Anforderungen entsprechenden pragmatischen Darstellung hieriiber fohlt,
die Ergchnisse einzelner Untersuchungen entweder gar nicht zur Publication
gelangt oder da und dort in der Literatur zerstreut sind und in manchen,

sogar wichtigen Beziehungen erst in der jimgsten Zeit an Stelle unsicherer
und hypothetischer Annahmen und Vermuthungen die Resultate exacter Fr-
mittlungen treten konnfen. Zur Erkenntnizgs des Seeregimes geniigh es aber
nicht , allein nur die gegenwirtigen Zustiinde zu constativen; es muss vielmehr
der Versuch einer Klarstellung der hydrographischen Verhiltnisse des Boden-
see’s sich auch mit der Frage befassen, welche Verinderungen im Launfe der
Zeiten gtattgefunden und fir die Folge etwa noch zu erwarten sein michtern.
Dach sollen uns disse Untersuchungen nur innerhalh der Grenzen beschiif-
tigen, welche einerseits durch geschichtlich-topographischen und statistischen
Nachweis, anderseits durch das mit Hiilfe wissenschaftlicher Analyse Erreich-
bare, durch methodisch-objective Erkenntniss gezogen sind. Dabei kann,
weil dem Zwecke ungerer Untersuchungen ferner liegend, auf die Behand-
lung des weittragenden Themas iiher die geologische Bildung des Seeheckens
und damit verwandte Fragen hier figlich verzichtet werden.

Den iltesten Nachrichten tiber den Bodensee begegnen wir bei Strabo
(um 20 n. Chr.), Pomponius Mela (um 40 n. Chr.), Julius Solinng (im 8. Jahr-
hundert) und bei Ammianus Marcellinus (im 4. Jahrhundert).l Strabo be-

I Julius César scheint nnseren See nicht gelsannt zu hahben; auch hei Plolomiins
(um 14 n, Chr.) wird er nicht erwihnt, wohl aber die Stadt Brigantinm. Ptolomius
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richtet iiber die Lage des See’s zwischen den Quellen der Donan und des
Rheins, welch’ letaterer sich unweit seines Ursprunges in Stimpfe ergiesse,
and macht Angaben iber Umfang und Breite des von dem dichten hercynischen
Wald umgehenen Gewiissers. DMela nennt schon zwei Seen Venetus und
Acronius . die der Rhein nicht fern von seinen Quellen bilde. Solinus
rithmt die schiéme Umgebung des Bodensee's. Iine lebhafte Schilderung un-
seves Seels hat Ammian entworfen. Sie hat sehr verschisdene Inferpretation
erfahren und zu mancherlei Folgerungen ther Umgestaltungen, welche sich
coit dem 4. Jahrhundert mit dem Bodenses vollzogen haben sollten, Anlass
gegeben, | Im Ganzen sind die Angaben bei den genannten rémischen Schrift-
stellern, soweit sic fiir uus.in Betracht kommen kénnben, durftig. unklar
and auch von zweifelhafter Glaubwirdighkeit.

Die erste vollstindigere und als Quelle vielfach beniitzte Beschreibung
des oberen Bodenses’s hat der St, Gallische Staatsmann, Reformator und Ge-
lehrte Vadianus (1484 __1631)2 in einer Handschrift niedergelegt, die dann
von Stumpff in seiner helvetischen Chronik (1606) ausgichig beniitzt worden
ist. Mehr oder minder fragwiirdige Daten tiber einzelne auf den Bodensee
beziigliche Vorkommnisse finden sich dann in den Schriften Gabriel Bucelin’s 3
and bei den Chronisten der Seenferstidte.

war iibrigens, ebensowenig als Strabo und Mela, jemals an cden Ufern des Bodensee's.
Ammian goll um 359 mit dem rimischen Feldherrn Barbatio in unsere Gegend ge-
kommen sein und sein Bericht auf eigener Anschauung bernhens doch wird dies; wohl
nicht ohne Grund, bezweifelt.

1 Die vielbesprochene Stelle bei Ammian lautet in G. Schwab’s Uebersetzung :
oZwischen den Kliiften der hdchsten Berge entspringt der Rhein mit sewalligem Stoss,
bahnt sich iiber abschiissige Klippen cin Bett, olme Zuwachs fremder Wasser und
stromt hin mit stiirzendem Falle, wie der Nil durch seine Cataracten. Und er kionnte
vom Ursprung an beschifft werden, da cr Ueberfluss an eigenem Wasser hat, wenn
er nichl cinem Rennenden (ruenti) dhnlicher dahinlicle, als einem fliessenden.  Und
gchon ins Freie hinsusgetreten (absolutus) und die tiefen Spaltangen seiner Ufer be-
spitlend, tritt cr in cinen runden und ungeheuern See ein (Brigantia nennt ihn der
anwolnende Rhitier), der 460 Stadien lang ist und fast in gleiche Breite sich er-
giesst, unznginglich durch das Grauen trauernder Wialder , ausser wo jene alte niich-
terne Romertugend einen breiten Weg angelegt hal: denn die Natur der Oeden und
des Himmels Unfreundlichlkeit streitet wider die Barbaren. Durch diesen Sumpf hricht
der Strom brausend mit schiiumenden Wirbeln , wandelt rasch durch die trice Rubhe
seiner Gewisser und durchschneidet sie wie mit einer scharl hegrenzten l*’lii.-'jm- und
wie ein durch ewige Zwietrachl von ihm gefrenntes Element, 16st er sich \J\'i(!(l-::l‘ ab
vom See mit nicht vermehrtem und nicht vermindertem Strorinc., mit ganzem Strome
und genzen Kriften und, auch ferner keine Ansteckung erleidend ., taucht er 51(-.]{ in
des Occans innerste Tiefen. Und was gar wunderbar ist, das rubende Gewisser des
See’s wird von dem raschen Durchgange nicht heweglt und der eilende Fluss von
dem unter ihm schwimmenden Schlamme nicht aufgehalten; beider Stoff vereinigl
und vermischt sich nicht; und lehrte nicht der Anblick, dass es wirklich so geschehe,
50 witrde man glauben, keine Gewalt sollte die beiden von einander ferne halten konnen, ¢

2 fr hiess Joachim von Watt. Ueber scin Leben und seine Schriften s. Iselins
Lexicon LV, 8. 707,

8 Bucelinus, Constantia Rhenana ete. 1457, Lacus Potamici ete. 1458,
4 Gregor Mangolt, Chronik von Constanz 1504. Schulthais Collectancen zur
veschichte der Stadt Constanz bis zum Jahr 1676: Chronik von Ueberlingen u. a m.
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Tn der neueren Zeit ist cs Hartmann’s Beschreibung des Bodensee's,1

die in ihrem hydrographischen Theile _ wie es scheint __ bei den jiingsten
Behandlungen des gleichen Stoffes fast ansschliesslich zu Grunde gelegt
worden ist. Letztere gehtren zur Gattung jener compilatorischen, belshrenden
Schriften, wie sie der frequente Reiseverkehr der von der Natur bevorzugten
Gegenden ing Leben gernfen hat und deren Reihe heziiglich des Bodensee's

von (. Schwab? wirdig ertffnet worden ist. Vorwiegend geschichtlichen,
ethnographischen und topographischen Inhaltes und beziiglich der hydrogra-
phischen Verhiltnisse weniger griindlich, haben sie doch zur Beseitigung
mancher traditioneller Irrthiimer auch in lelzierer Hinsicht beigetragen.

Schwieriger als aus der Literatur lisst sich auns den auf uns gekom-
menen dlteren bildlichen und kartographischen Darstellungen des Dodenses’s
auf die fritheren Zustinde schliessen: die tabula Peutingeriana verzeichnet
den~Untersee gar nicht; die Karten des Bodensee’s in Merian’s Theatrum
Europiium (1274), in Sebastian Minster's Cosmographie 1550, von Tibianus
(Schonbein) 1678, im Rheinischen Antiguarius w. a. m. sind meist schlechte
Holzsehnitte, kaum geeignet ein ungefihres Bild des See’s zu geben, in Bezug
auf Grossenverhiiltnisse, wie auf Einzelheiten der Configuration der Ufer aber
ohne Werth. Verligslich ist die Gestalt und Grisse des Bodensee’s
Laufe der letsten 50 Jahre durch die topographischen Landesvermessungen
der Uferstaaten festgestellt worden. Ams diesen Kartenwerken wurde das
TUebersichtskirtchen, Blatt I, Fig. 1, zusammengestellt.

Chromistisch und touristisch so vielfach behandelt, ist der Bodensee bis
daher noch wenig Gegenstand hydrologischer Forschung gewesen und hat
iiberhaupt, trotz mancher verdienstlicher Arbeiten, doch bei weitem nicht
dic Aufmerksamkeit hervorragender Gelehrter wie z. B. der Genfersee (geit
de Saussure d. 4.) gefunden. Es mag dies unter anderm wohl auch darin
seinen Grund haben, dass vnser See sechs verschiedenen Staatengebieten an-
gehort, umfassende physikalische und speciell hydrometrische Untersuchungen
aber, weil in der Regel die Krifte des Einzelnen iibersteigend, nicht leicht
anders als durch staatliche Firsorge zu Stande kommen.? Indess liegen nun
doch seif, 60 Jahren regelmiissige Aufzeichnungen iiber die Bodenseewasser-
stinde und auch Bearbeitungen des erwachsencn Materials namentlich Scitens
des Koniglich wiirtiembergischen statistisch-topographischen Bureau’s vor. 4
Der Koniglich wiirttembergischen Regierung gebithrt auch das Verdienst der
ersten zuverlissigen TPiefenmessung ‘des Sec’s.? Die fiir die Kenntniss des

st 1m

I (. L. Hartmann's Verguch einer Beschreibung des Bodensee’s. 6. Gallen 1808.

2 Der Bodensee nebst dem Rheinthale. Handbueh fiir Reisende ete. von Gustav
Schwal. Stuttgart 1827.

3 TUm so anerkennenswerther und erfreulicher ist es, dass neunerdings der
Verein fiir Geschichle des Bodensee’s und seiner Umgebung sich auch mit der natur-
wissenschaftlichen Erforschung des Secbeekens befasst. (Vergl, die Schriften des ge-
nannten Vereins.)

i Wiirttembergische Jahrbiicher 1867 u. ff.

5 1825
Jahrbiicher 1826, 1. Heft.

96 durch Gasser und Paulus ausgefiihrt, Menninger’s wiirttembergishe



Seeregimes ungleich ywichtigeren Untersuchungen ither die Abflugsverhiiltnisse
aber sind dem gemeinsamen Vorgehen der Regierungen von Baden und
Thurgau, hezichungsweise des schweizerischen Bundesrathes zu verdanken, —

Eine crschépfende Behandlung des unfer Seeregime zu gruppirenden
Stoffes liegt nun auch hier nicht in der Absicht, Die folgenden Betrachtungen
tiber dic einzelnen, das Verhalten des See’s bestimmenden Factoren: Zufliisse,
Ausdehnung und Schwankungen des See's, Abflussverhiltnisse und See-
vetention sollen sich nicht weiter verbreiten, als zur eingehenden Beurtheilung
der Motive des vorliegenden, eine Modification des Seeregimes anstrebenden
Projectes nithig oder doch dienlich erscheint.

A. Einzugsgebiet und Zufliisse.

Das Binzugsgebiet des Bodensee’s, identisch mit dem des Rheins ober-
halb Stein 2. Rh. und begrenszt durch die Hauptwasserscheiden zwischen der
Nordsee, dem gchwarzen und dem adriatischen Meere, auf der Siidseite auch
durch die Wasserscheide gegen die unterhalb des Bodensee’s in den Rhein
emmimdende Thur umfasst im Ganzen, ausschliesslich des Seespiegels selbst,
einen Flichenraum von 10,906 Quadratkilometer.!

Hievon ontfallen anf das Flussgebict des Rheins oberhalb scines Kintritts
in die Bodenseeniederung allein 6564 qkm, somit ca. drei Fiinftel des Ge-
sammteinzugsgebiets des See’s. Desshalb 1st es auch der Rhein, der das
Regime des Bodensee’s in erster Reihe bestimmt, und ist letzterer von jeher
als Theil des Rheins angesshen worden. >

a. Der Rhein als Zufluss des Bodensee's.

Der Rhein trigt noch bis zu scinem Einlaufe in den Bodenses den
Charakter eines alpinen Gobirgsflusses . nicht sowohl in seinen rapiden und
gewaltigen Amnschwellungen, als in dem regelmiissig cintretenden Sommer-
hochwasger.

Tn den Wintermonaten, in denen die Niederschlige spirlicher und im
Mittel- und Hochgehirge grosserentheils in Form von Schnee erfolgen, hat
der Rhein anhaltende niedere Wasserstinde, in der Regel die niedrigsten im
Monate Februar. Mit dem Einfritte des Frithjahrs mit reichlicherem Regen
und Abgang des Sehnees in den Vorbergen der Alpen beginnt dag Flussbett
<ich hoher zu fillen. Von Anfang den Wechseln der Witterung folgend in
schroffen Schwankungen, wird der Wasserstand stetig hoher und das Steigen

| Das in dicser Zahl enthaltene Einzugsgebiet des Rheines oberhalb des Boden-
soe’s bei Au wurde den Biilleting der schweizerischen hydromefrischen Beobachtungen
entnommen, die iibrige Fliche durch Messung auf den topographischen Karten der
Uferstaaten crmibtell.

2 Der See wird schon bei den Romern auch Laeus Rheni genannt.
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kriifticer, wenn dann der Sommer im Hochgehirge selbst seinen Hinzug hilt
und die dort im Winterhalbjahre angehduften, erstarrten Niederschlagswasser
nun in Bewegung kommen. Die Abschmelzung der Schneefelder pflegt im
Monat Mai zu beginnen und sich bis zum August zu erstrecken; sie erreicht
unter normalen Witternngsverhiltnigsen ihren Hohepunkt meist in der zweiten
Hiilfte des Monates Juni und damit der Rhein die Culmination seiner all-
jiahrlichen Sommeranschwellung, die nach raschem Fallen in der Regel schon
Anfangs August in einem nun gleich wieder ziemlich niederen Wasserstande
ihr Ende findet. ;

Der erst in der zweiten Hilfte des Sommers durch verstérvkte Abschmel-
zung krifticer werdende Abfluss der verhiltnissméissig nicht sehr ausgedehnien
Gletscher der Quellgebicte des Rheines ist nicht ausreichend, um in dem
Hauptilusse jene kuiftigen Beharrungs- (Mittel-)Wasserstinde zu erhalten,
wie sie beispielsweise bei der Rhone, trotz der dort geringeren atmosphérischen
Niederschlige, Monate lang durch die Gletscherwasser alimentirt, anzuhalten
pflegen. 1

Die Periodicitit der hohen Sommerwasserstinde kommt in der graphi-
schen Darstellung der durchschnitflichen Monatsmittel der Wasserstands-
beobachtungen zu Au ans den Jahren 1868 bis einschliesslich 1876, Blatt VI
Fig. 1* zum Ausdruck.?

Die Regelmiissigkeit der Zu- und Abnahme der Wasserfihrung des
Rheines wird aber unterbrochen durch Amnschwellungen in Folge ausser-
gewohnlicher Witterunggverhiltnisse, welche Hochwasser ebensowohl mit
dem normalen starlken Sommerwasser zusammenfallen, als wihrend der Nieder-
wagserperiode als gewaltige Katastrophen auftreten konnen. Sie sind stets
erzeugt durch starke und anhaltende Regenfille, wic sie nicht selten nach
rauher Frithjahrewitterung den Ucbergang zur warmen Jahreszeit vermifteln
und dann von plotzlichem Schneeabgang in den hoheren Vorbergen begleitet
gind, oft schon zusammentreffend mit der beginnenden Schneeschmelze im
Hochgehirge, oder es gind die Tropenregen des Spitjahrs, die ohue jeglichen
Zuwachs durch Schneewasser den Rhein zu einer ungewthnlichen Hohe an-
zuschwellen vermdgen. So fand die durch ihre gewaltigen Verheerungen be-
kannte Hochwasserkatastrophe vom Jahr 1868 in den Tagen vom 28. Sep-
tomber bis 4. October statt. Die meisten bedeutenden Hochwasser des
schweizerischen Oberrheines fallen aber doch in die Monate Mai, Juni und
Juli, also in die Periode des normalen Sommerhochwassers.

An der dem Bodensee nichstgelegenen Pegelstation, bei Au, betrigt
dic mittlere Schwankung zwischen Winter-, Nieder- und Sommer-Hochwasser,
d. 1. zwischen mittlerem Februar- und mittlerem Junistande aus den Jahren

1 Aul das Flussgebiet des Rheines oberhalb des Bodensee’s von (564 glom ent-
fallen nur 266 gkm Glelscher, withrend im Gebiet der Rhone oberhalb des Genfer-
sec’s bei der Gesammtausdehnung von 5382 gkm eine Fliche von 1041 glkm ver-
gletschert ist.

2 Nach den Biilleting der schweiz, hydromefrischen Beobachtungen construirt.
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1868 —1876 1,66 m, wihrend der bekannte hiichste Wasserstand sich 4,74 m
ither den bekannten niedersten Stand erhebt.

Die Flussbreite bei Au misst 140 m; das Liéngengefille von der Grau-
biindtuer Grenze mit 8 pro mille bis zum See auf 0,15 pro mille abnehmend,
betrigt zu Au bei mitflerem Sommerwasserstande noch etwa 0,6 pro mille.
Dabei reicht der Rickstau des hohen Seewasserstandes bis gegen Rheineck.

Nach den mit den Beobachtungen und Berechnungen anderer am Rhein
beschaftigten Hydrotecten fibereinstimmenden Angaben von Oberingenieur
Hartmann, dem vieljihrigen Leiter der Rheinbauten im Canton St. Gallen,
fithrt der Rhein bei niederem Stande nicht mehr als 50 chm. pro Secunde und
es ist fiir die ausserordentlichen Hochwasser die secundliche Wassermenge zu
1900 his 2100 cbm. berschnet worden.! Hiernach ergibt sich eine Vertheilung
der secundlichen Hochwassermenge auf das Einzugsgebiet:

bei gewohnlichem Sommerhochwasser von 0,152 bis 0,198 pro glam.
bei ausserordentlichem Hochwasser  von 0,289 his 0,320 pro qlom.

Die Geschiebe- nnd Schlammfihrung des Rheines ist sehr bedeutend.

Wiithrend aber bei dem gegenwiirtigen Zustande noch an der Bindner-St,
Galler Grenze Gerdlle von mehreren Kilogramm Gewicht die Sohle des Rhein-
bettes hedecken, “fithren die unteren Flussstrecken .. dem abnehmenden
Geefiille entsprechend — nur noch Kies, Sand und Schlamm. Ersterer findot
gich unterhalb Rheineck nur in verhilinissmissig geringer Mense und in
kleineren Stiicken (sogen. Bohnenkies); durch rasch anlaufende Hochwasser
bei nicht hohem Sesstande wird er stossweise bis dahin bewegt. In der
Regel gelangen die groberen Geschiebe schon oberhalb Rheineck, mehren-
theils schon oberhall des Monsteines zur Ruhe. In den See selbst bringt
der Rhsin nur Sand und Schlamm, dies aber zeitweige in sehr betréichtlichen
Quantititen.

Diese Massendeponirung von Sinkstoffen an der Ansmiindung des Rheines
und die dadurch bewirkte Abnahme des Bodenseebeckens nach Tiefe und
Breite ist seit Vadian nie unerwiihnt geblichen, wo die Grossenverhiltnisse
unseres See’s besprochen wurden und es bestehen tiber diesen Punkt Angaben,
die wohl geeignet wiren, da Beunruhigung hervorzurufen, wo die hohen An—‘
steigungen der Bodenseewasserstinde als eine Calamitét empfunden werden
oder dort, wo man an der regulirenden Wirkung des Bodensee’s gegenilber
dem Abflusse der Hochwasser ein Interesse hat oder zu haben glaubt,

Dass wir in der Niederung an der Ausmﬁudtmg des Rheins in den
Bodensce eine durch die Sinkstoffe des Flusses erzeugte Anschwemmung vor
uns haben, ist nach der Hohenlage, der Bodenbeschaffenheit und der Con-
ficuration der Seeuferlinie kaum zu bestreiten. Fir uns ist die Frage nur
die, zu welcher Zeit sich diese Anschwemmung und der jetzige Rheinlauf
zunichst der Ausmindung gebildet haben mbgen und ob eine Weiterbildung
derselben und in welehem Magse stattfindet,

I Vergl, Actensammlung von St. Gallen. 4. Heft. 1859. 8. 115 und 116, —
Nach neucren Erhebungen wiire auch diese Angabe noch zu nieder, viclmehr die
orisste secundliche Wassermasse zu 3000 chm und selbst noch hoher anzunehmen.

=]

lHonsell, Der Bodensee, 9
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Vadian und, dessen Ansicht folgend, Stumpff ziehen aus der Ammian’-
schen Beschreibung des Bodensee’s den Schluss, dass noch im vierten Jahr-
hundert bei Rheineck eine weite Seebucht hestanden habe, weil der See von
Ammian als rund (krumm?) bezeichnet wird.! Nun ist es allerdings die fir
die Glaubwirdigkeit von Ammian’s, wie Strabo’s Angaben gimstigste Auf-
fassung, wenn man annimmt, dass sie gich auf die Gegend am Rheinaus-
flusse bezichen. Gerade dann aber spricht die Ammian‘sche Schilderung viel
cher dafiir als dagegen, dasgs im vierten Jahrhundert die Terrainverhiltnisse
dort von den heutigen nicht viel verschieden gewesen sein konnen, Denkt
man sich miamlich die Niederung zwischen den Orten Altenrhein, Geissau,
Hochst, Brugg, Fussach und Haard ohne Ufer- und Dammschutz gegen den
Rhein und ohne Feldeultur und Entwisserung, so miisste sie den Anblick
einer ausgedehnten sumpfigen Riedfliiche, was sie auch heute theilweise noch
ist, bieten. Die Hohenlage derselben durfte kaum geringer sein als gegen-
wiirtig, um bei gleichzeitigem hohen Rhein- und Seestande ausgedehnte Ueber-
fluthung zu gestatten, so dass auf grogsen Flichen nur Schilf und Sumpf-
griiger ihre Spitzen iiber den Wasserspiegel streckien. War dann der Rhein
hoch angeschwollen, dunkel gefirbt vom schwarzgrauen Schlamme der Nolla,
das rechtseitice Rheinufer von Brugg an abwirts auf betrichtliche Erstreckung
unter Wasser,? so mag die rasche Bewegung des triilben Rheinwassers in
seinem in die tiberschwemmte Niederung eingeschnittenen Rinnsale recht wohl
ein Bild geboten haben, auf welches die Ammian’sche Schilderung so iibel
nicht passt. Verlegt man aber die von Sfrabo und Ammian erwihnten Siimpfe
an andere Stellen des Bodensee’s, etwa in die Riedflichen am Rhein zwischen
Constanz und dem Untersee oder bei Radolfzell,? so blsibt wenigstens fir
die Exklirung dafiir, wic Ammian oder sein Gewihrsmann den Rhein reissend
und unvermengt durch das Seewasser fliessen sehen oder auf Grund eines
empfangenen Eindruckes auf solche Vermuthung kommen konnten, keinerlei

thatsichlicher Anhalt iibrig und wire Ammian’s Beschreibung _ wie auch
von vielen Seiten geschehen . einfuch als eine jener fragwiirdigen, diister

gefiirbten Darstellungen anzusehen, die bei den romischen Schriftstellern be-

1 Stumpff bespricht (V. Buch, IX. Cap.) die Conjectur, dass die von Mela
gebrauchte Benennung des Bodensee’s {Untersee’s) Acromus (vichlig Acronus) von
der zur Zeit der Rimer gekriimmten Form des See's — A-Kromma- see — (nach
heutigem Schweizerdeutseh) herzuleiten sei. ,Danmn so man Ammiapum rech hesihet,®
sehreibt er, ,ist dieser See zu seinen tagen am eynfluss dess Rheins gar mosig v
stimpflig gewesen, vod ohne zweyfel etwas noher bey Rhynegk angangen dann jetz-
nal: aber mit der zeilhin von dem sand wnd lilten der eynfluss dess Rheyns, der
Bregenz vnd der Ahen ete. die auss dem wilden gebirg heryn lauffen, dermassen
angefiill vnd gefrungen, dass der Sce den selbigen buek oder kriimme etwas ver-
loren, vnd sich grader gestaltet habe, dann er des ends bey Ammiani zeiten ge-
WeSen Sey ... .."

2  Fin Riedtic Mosig gelendl, dariiber der Rhein gewolnklich ausslanfft,* wird
die Umgebung von Geissau noch in der historischen Relation der Landschaft unter-
halb St. Lucis Stayg von Sehlehe 1616 gesehildert.

8 Vergl. Baer, Chronik iiber Slrassenban in Baden, 18Y8. S. 273. Anm. 2,
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kanntlich nicht selten sind, wenn sie tiher dag Barbarenland Germanien be-
richten. 1

Man hat auch geltend gemacht, dass nach dem Ifinerarium Antonin’s
die Entfernung zwischen Bregenz und Arbon 200000 Schritt und damit etwa
eine Wegstunde mehr betragen habe als heute und daraus folgern wollen,
dass seit den Romerzeiten dag Seeufer an der Rheinmiindung namhaft vor-
geschoben worden sei. 2 Bedenkt man aber die Ungenauigkeit solcher Masg-
angaben iiherhaupt und erwigt man, dass das Terrain in den Gemarkungen
Altenthein, Geissau, Hochst und Fussach auch hente wegen niedriger Lage
and sumpfigen Bodens fir den Bau einer Militdrstrasse, wie sie zwischen
Bregenz und Arbon von den Riomern evstellt worden ist, wenig einladend
erschiene und zur Zeit noch bei sehr hohem Seestande die Tandyverbindung
durch die Niederungen an der Rheinmiindung unterbrochen ist, so wird auch
dieses Argument zu verwerfen sein.

Fehlt es sohin an einem irgend sicheren Anhalt fiir die Ansichf, dass
gur Zeit der rémischen Imvasion die Configuration der Rheinansmiindung be-
zichnngsweise des Seeufers in deren Nihe eine wesentlich andere gewesen,
als houte, ja diirfte sogar aus der Ammian’schen Schilderung geschlossen
schon der Rhein sich vor seinem Ausflusse auf lingere

werden, dass damals
Frstreckung in dem in das niedrige Gelinde eingeschnittenen Bette bewegt
habe, so liegt eine gewichtige Bestitigung hiefiir in dem Alter der jetzt in
dieser Niederung gelegenen Dirfer. Eine grosse Villa am BRhein Hohunstati,
wahrscheinlich Brugg, Geissau, Fussach, St Johann -Hochst (Hochstetthare
marcho) und Rinisgemiinde (jetzt Altenrhein) umfagsend, wird bel Neugart
(Cod. d.) schon in Urkunden aus dem mneunten Jahrhundert genannt.? TIst
aber die Niederung an der Rheinmindung, wo gegenwirtig noch grosse
Flichen nur Ried und Sumpf lund der Uecberstauung bei hohem Seestande
ausgesetzt sind, schon vor dem % Jahrhundert zur Angiedelung und zum
Feldbau tauglich befunden worden, so ist nicht denkbar, dass dieses Terrain
400 Jahre frither noch nicht vorhanden, dass hier Seebett gewesen sein soll,
wie seit Vadian vielfach unterstellt worden ist. Jedenfalls darf nach der
Lage und dem Alter der genannten Ortschaften geschlossen werden, dass
mindestens seit cinem Jahrtausend die Terrainverhiltnisse an der Rheinmin-

| Wie unvollstindig tbrigens auch die Kenntnisse der Romer iiber die Topo-
graphie des Bodensee’s und Oberrheins oder wie mangelhaft ihre landschaftlichen
Sechilderumgen hieriiber, geht u. A. daraus hervor, dass bei ihnen nirgends des Rhein-
falles medacht wird, obgleich dieser, wic die Lage der yomischen Niederlassungen am
Bodensee klar beweist, damals unzweifelhafl schon bestanden haben muss.

2 Vergl, G. Schwab, Bodensee, S, 290,

3 (. Schwab, Bodensee, 8. 101 und 102, — Vergleiche auch Urkundenbuch
der Abteir St. Gallen von Wartmann, Zirich 1863. 1. Theil. Urkunde Nr. 198
(Hostadio) v. J. 808 und Nr. 242 (Hohstedthe) . J. 819, — Nach Fussach wurden
schon im 11. Jahrhundert die Gefille des Klosters Allerheiligen zu Schafthausen von
Mayenfeld, Malang und Fliisch beigefithrt und hier zum Weitertransport auf Schiffe
verladen. Fickler, Quellen und Forschungen der Geschichte Schwabens und der
Ostachweiz, 5. LITL
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dung eine erhebliche Verdnderung nicht erfahren haben, eine Folgerung, die
indess, in Riicksicht auf die Massen von Sinkstoffen, welche in diesem Zeit-
raume durch den Rhein nach dem Bodensee unzweifelhaft bewegt worden
sind, einer sachlichen Erkléirung bedarf.

Zugestanden, dass die fragliche Niederung nicht einfach als zu Tage
getretener Boden jenes See’s, der sich vordem bis in die Gegend von Chur
erstreckt hat nnd nach dem Durchbruche des Jura bei Schaffhausen auf die
heutige Hohe abgelaufen ist, angeschen werden darf, vielmehr durch spétere
Verschitttung und Anschwemmung vom Rheine deltaartig entstanden und noch
in der Forthildung begriffen ist, so milssten Griinde dafiic bestehen, welche
die Ablagerung von Sinkstoffen an der Rheinmindung entweder iiberhaupt
aly einen #usserst langsam stattfindenden Vorgang erkennen lassen oder dafiir
sprechen, dass die raschere Zunahme derselben eine Grenze, eine verzigernde
Beschrinkung, gefunden hat. Solche Griinde liegen nach der einen, wie
nach der anderen Richtung nun allerdings vor.

Zumnichst ist zu beachten, dass __ wie schon oben erwihnt __ die
schwereren Flussgeschiebe wenigstens bis anher nicht zur Rheinmiindung
selbst, vielmehr nur Sand und Schlamm dorthin gelangen und diess in erheb-
lichem Masse nur bei Anschwellungen des Rheines. Der Schlamm ist aber
in dem Wasser des Rheines in feiner Zertheilung aufgeltst nnd schwebend
erhalten und kommt desshalb, in das rubige Wasser des See's cingetreten,
nur sehr langsam zum Sinken. Daher ist auch bei hochgehendem Rhein die
Triibung des See’s auf einen Umbkreis von 3—4 Kilometer von der Miindung
deutlich erkennbar, ziemlich scharf abgegrenzt gegen das klare Seewasser bei
rahigem Wetter, aber noch weiter hin ausgedehnt und allmilig abnehmend
bei sturmbewestem See.! Wohl setzen sich bei hohem Seestande in Folge
des Riickstanes auch Schlammimassen zunichst der Ausmiindung ab; sie bleithen
aber doch nur so lange liegen, bis sie von einer bei niedrigerem Stande des
See’s eintretenden Anschwellung des Rheines oder durch starkes Gewell weiter
bewegt werden. Die Schlammablagerung vertheilt sich demnach auf eine
sehr grosse Fliche nnd __ was hier die Hauptsache __ schon auf die tieferen
Parthicen des Seegrundes. Etwas anders verhilt es sich mit dem Sande.
Dieser sinkt zu Boden, sobald die Geschwindigkeit des Wassers, von dem
er bewegt worden, aufhort, und es finden sich auch stets mehr oder minder
ansgedehnte junge Sandablagerungen vor der Rheinmiimdung. Allein auch
diese widerstehen dem Stosse der Wellen nicht, und werden so auf eine
grogsere Fliche zertheilt, der grésseren Seetiefe zugefithrt, mehr aber aller-
dings nur entlang der Ufer forfgeschoben. Die Wirkong der Wellen reichi
nun zwar, selbst bel heftigem Sturme nicht ticfer als etwa 3 m unter den

Wasserspiegel; in Folge der Schwankungen der Seswasserstinde aber erhilt
bei sanft abfallendem Strande die Fliche, welche der Wirkung des Gewelles

2 Es soll sogar in den Hifen von Rorschach, Bregenz und Lindau Nollaschlamm
bemerkt worden sein. Memoriale iiber die Rheincorrection (von Oberingenieur Hart-
mann) 1859.
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ausgesetzt ist, doch betrdchtlichen Umfang. Dies Alles lisst auf die grosse
Ausdehnung des Seogebietes schliessen, auf welchem die Schlamm- und
Sandmassen des Rheines sich niederschlagen.

Fiir dag nur langsame Vorriicken der Verlandung an der Rheinmiin-
dung spricht aber noch ein snderer und gewichtiger Umstand, ndmlich die
kesgelartige Gestaltung des Scegrundes. Fast rings um das Seshecken und
namentlich scharf ausgesprochen an dem siidlichen Ufer zieht gich cine schmale,
sanft abfallende Bank, von der hellen Farbung des seichten Wasgsers auch
. Wysse genannt, hin, von deren Rand, der sog. Halde, der Seegrund erst
rascher nach der Ticfe abfillt. Auf dieser flachen Bank ist die Ablagerung
der Grerdlle und Sinkstoffe der in den See emmindenden Gewisser beginstigt;
sobald sie aber die Halde erreicht hat, rollen und sinken Kies und Sand
nach dem tieferen Seetrichter. Dabei wird wohl auch beobachtet, dass sich
thonige Sinkstoffe ganz steil, zuweilen sogar itherhéingend an der Halde an-
gsetzen und dann plotzlich gegen die {Tiefe abgleiten.! Hiezu kommt dann
noch, dass sich durch die Schuttkegel an den Fluss- und Bachmimdungen
landzungenartige Ufervorspriinge, am Bodensee, Horn genannt, hilden, an
deren Spitzen fast bei allen Richtungen kvifticen Windes eine stéirkers
Brandung stattfindet, wodurch neben der Verschiebung entlang der Ufer dag
Abrollen der Sinkstoffe nach der nahen Tiefe begiinstigt wird.

Dieser Vorgang scheint auch auf die Bildung und Ausdehnung des
Rheindelta’s zuzutreffen. Auch hier ist anzunehmen, dass sich die Ablage-
rungen des Rheines rasch gegen den Seetrichter vorgestrecks haben, bis die
Halde erveicht war, dass aber seit diesem Zeitpunkte die Verlandung nur
langgam vorriickt, weil sich die Sinkstoffe jetzt mehr nach der Tiefe aus-

breiten und die jungen Sedimente an der Rheinspitze durch das hier gich
brechende Glewelle weiterbewegt, die leichteren Stoffe in grossem Umkreigse
in der Seetiefe sich absetzen, die schwereren Sandmassen aber lings des
Ufers fortgeschoben werden.

Wenn nun damit als nachgewiesen gelten darf, dass, selbst angenommen,
die Niederung an der Rhemmmiindung hitte sich in geschichtlicher Zeit
etwa zwischen dem 4. und 8. Jahrhundert — erst als festes Tand ausgebildet
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die Augbreitung desselben seitdem keineswegs folgerichtig in dhnlichem Magse
hat vor sich gehen miissen, so ist doch auch nicht in Abrede zu stellen. dass
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oine solche Weiterbildung stattfindet. Zeuge dafir sind die Sandbarren und
Schlammablagerungen an der Rheinmiindung,? die VOJ‘fluchung der Ulfer in
deren Umgebung, die Verschlammung der Landungsstells von Fussach, die

I Diese Erscheinung ist anch am Zirichersee constatirt worden und ist die
bekanute Katastrophe von Horgen — Versinken eines Theiles der Eisenbalmstation —
anf solehe Verhiiltnisse zuriickzufithren.

2 Bemerkenswerth ist hier aunch das bei windstillem Wetter auffallend hin fige
Aufsteigen von Gasen aus dem seichten Seegrunde, offenbar verursachl dnreh ver-
wesende organische Stoffe, die von einer Schicht feinen Sandes bedeckt sind. TLetztere
zeigh bei stillem klarem See zahlreiche kleine kraterdhnliche Oefinungen, aus welchen
die Blasen intermittirend aufsteigen.
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sich, ehedem unmittelbar am Ort, jetzt etwa 1500m von demselben entfernt
befindet, sowie die heutige Configuration der Seehalde. Diese liegt némlich
bei Rorschach und hei Bregenz ganz nahe am Ufer, wihrend sich vor der
Rheinmiindung und von dieser bis zur Rohrspitze eine ziemlich fache Ab-
dachung 1500 bis 2000 m weit bis zum Beginn der grisseren Seetiefe vor-
streckt. Die eigentliche steil abfallende Seehalde scheint also hier schon
unter den Ablagerungen des Rhbeines begraben zu sein.

Wenn aber, wie vielfach behauptet wird, letztere gerade in der neueren
Zeit raschere Fortschritte gemacht haben, so wiire solches auf besondere Ut-
sachen zuriickzufithren , némlich auf die Verinderungen, welche in dem Fluss-
gebiete des Rheines stattgefunden haben und die sich, nach der unter den
Speanwohnern verbreitoten Ansicht, auch darin bedrohlich fiir den See fithlbar
machen, dass die Hochwasser des Rheines in der meueren Zeit haufiger,
schroffer und miichtiger auftreten als friher. Die Veréinderungen, die hier
in Frage kommen konnen, bestehen in der Versehlimmerung der Hochwagser-
erscheinungen im Rheinthale als Folge der Entwaldungen in den oberen
schweizerischen und vorarlbergischen Flussgebieten, aber auch in der Wir-
kung der zur Abwehr dieses Uebels theils schon ausgefithrten, theils noch
in Aussicht stchenden Regulirungen und Correctionen des Rheines, !

s war dic bekannte gewaltige Hochwassercatastrophe von 1817, deren
entsetzliche Verwiistungen erstmals die eingetretene Verwilderung der Zudliisse
des Rheins und des letzteren selbst, inshegondere die in erschreckendem
Masse rasch zunehmende Erhohung des Rheinbettes von der Tardisbriicke
abwiirts orlennen liessen,? Seitdem ist die Frage, wie dem durch Wasser-
«chaden drohenden Ruin des Rheinthales zu begegnen sei, Gegenstand viel-
facher Untersuchungen, Expertisen und Verhandlungen gewesen und sie ist es
heute noch, die die Bewolmer des Rheinthales, namentlich im unteren Theile,
lebhaft bewegt.

Mit Usherwindung nicht geringer Schwierigkeiten ist nun im Laufe der
letzten 50 Jahre sehr Vieles zur Verbesserung des Rheinlaufes von Thusis
bis nahe zum Bodensee geschehen, im Allgemeinen mit gutem Erfolge. Doch
konnte dadurch die weitere Erhohung des Rheinbettes nicht verhindert

1 Ts sei bemerkt, dass hier und im Folgenden auf die Frage, die in Frank-
reich schon vor mehr als zwel Jahrhunderten anfgetaucht und mit weleher sich die
bedentendsten Vertreter der exacten Wissenschaften, wie Arago, Gay - Lussac, Bee-
querel Humboldt u. A., und in der Neuzeit Belgrand, Berghaus, Torelli, Wex,
Tlagen u. A. beschifligl haben. nimlich, ob in geschichtlicher Zei eine namhafte
Abmahme in der periodischen und unperiodischen Wagserfithrung der Fliisse zu con-
stutiren und, wenn ja, aul welche Ursachen gie guriickzufithren wire, nicht einge-
gangen werden soll, und dass unsere Untersuchungen auch keimen Anless boten,
dieser Streitfrage gegeniiber Stellung zn nehmen.

2 Damals entstund in der Sehweiz ernstlich die Besorgniss, dass der Rhein
bei weiterer Erhithung die nur 5,40 m iiber den Hochwasserstand ragende Einsattlung
swischen Mels und Sargans iibersteigen und nach dem fast 60m tiefer gelegencn
Wallensee durchbrechen und so durch die Linth, den Ziivichersee, die Limmat und
Aare einen Abfluss finden konnte.
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werden, wie die bekannte Catastrophe von 1863 bewiesen hat, in deren
Folge denn auch die Wuhrungen, Eindémmungen und Erhéhungen von Schutz-
dimmen mit erncuter Energie betrieben worden sind, Was jedoch zur Stunde
noch der Losung harrt, ist die fiir das St. Gallische Unterrheinthal eminent
wichtize Frage der verhesserten Ausleitung des Rheines in den Bodensee.

Es wiirde hier zu weit fihren, die verschiedenen concurrirenden Vor-
schlige, die simmtlich eine Abkiirzung des unteren Rheinlaufes von Brugg segen
den See bezwecken und van welcher die drei wesentlichsten Varianten in der
Karte, Bl I, angedeutet sind, hinsichtlich ihrer Wirkung fiberhaupt und
gpeciell auf den Bodensee leritisch zu beleuchten. Auch ist massgebenden
Orts die Frage in so weit entschieden, als zur Zeit der I'ussacher Durch-
gtich (I) im Princip angenommen igt. 1 Durch die Ausfithrung der Rhein-
ausleitung nach diesem Projecte wiwde der Flusslauf, der jelzt von Brugg
an bis zar Mindung 12 km misst,? um mehr als die Hilfte dieser Linge
verkirzt, Ein zweiter, der sogenannte Diepoldsauer Durchstich zur Beseiti-
gung der Hohenemser Flusskriimme liegt cbenfalls im Project.

Noch ist ein Einverstindniss zwischen Oesterreich und der Schweiz
iber die gemeinschaftliche Ausfilhrung dieser Flusscorrection nicht erzielt.
Die Verschittung des Rheines von Kriessern abwiérts, die fortwihrende
weitere Erhohung der Flusssohle,3 die dadurch bedingte Versumpfung des
Thales und die trotz allen Anstrengungen in Wuhrungen und Dammbauten
progressiv wachzende Hochwagsersgefahr sind aber derart schwer wiegende,
pum wirthschaftlichen Ruin der betheiligten Gemeinden fithrende Missstinde
dass Abhiilfe wohl in nicht ferner Frist wird getroffen werden milgsen. i

Wenn nun in den auf die Rheincorrection entlang der Vorarlberg-

| Durch Praliminariibereinkommen swischen der Schweiz und Oeslereich vom
September 1871.

2 Der sogenannte Auslass an der Spitze der mit Iiselsschwanz bezeichneten
Serpentine ist 1821 durch cinen Wuhr- und Dammbruch entstanden, indem die be-
theiligten Gemeinden es vorzogen, stalt des Wiederschlusses des Durchbruches einen
Fluthablauf zwischen Paralleldimmen zu erstellen. Die eigenthiimliche Anlage hat
indess keinen nernmengwerthen Einfluss auf die Slromverhalfnisse gewonnen.

3 Das Rheinbett liegl hier auf bet richtliche Erstreckung hocli iiber der Thal-
sohle anf einem Damme, den der Rhein durch Ablagerungen und demolirte Schutz-
dimme sich selbst geschaffen hat und auf dem zu lliessen or gegen seine Tendensz
zur Ausschweifung in der Thalniederung durch Wuhre und Dimme gezwangen wird,
Ziemlich sicher hat die Erhohung des Rheines hier erst in den letzten 80 Jalren so
gewaltige Fortschritte gemacht. Noch im 17. Jahrhundert ist der Rhein, wovon heute
keine Rede sein konnte, vom See bis Hohenems von Schiffen mit Korn- und anderen
werthvollen Waarenladungen mit Anwendung von Pferdezug befahren worden. (Schlehe,
Hist. Relation der Landschaft unterhalb St. Lucis Stayg 1616.) Selbst im Anfang
mmseres Jahrhunderts verlkehrien hier noch Schiffe und von Chur ab Flosse mit
Oberlast.

4 Tine beachtenswerthe iibersichtliche, wenn auch hinsichtlich der Durchstichs-
frame nicht ganz unbefangene Abhandlung iiber die Correction des Rheins im Gehicte
von Oesterreich und der Sehweiz von Beger und Binder ist in der Allgemeinen Bau-
zeitung, Wien 1872, erschienen
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St. Gallischen Grenze beziiglichen Verhandlungen schon vor mehr als 20 Jahren
von den beiderseitigen technischen Commissiiven ! tibereingtimmend constatirt
werden konnte, dass zur Zeit der gewbhnlichen Sommerhochwasser noch bei-
lanfig 80 Jahre zuvor nur 480 bis 650 chbm in der Secunde im Rhein ab-
geflossen seien, wihrend diese ‘Wassermenge sich nun (1855) aunf 1100 bis
1300 cbm vermehrt hatte und die ausserordentlichen Hochwasser mit etwa
2000 chm secundlicher Wassermenge 8 Stunden frither im unteren Rhein-
thale anlangen als vordem, so leuchtet ein, dags diese Zunahme der Wasger-
menge und das rascheve Ablaufen der Hochwasser nach dem unteren Fluss-
gebiete durch dic Regulirung des Rheines, durch die Ausbildung eines engeren
Stromschlauches und Eindimmung der Thalniederungen noch weiter sich
steigern und dadurch die Gefahr fir das untere Thalgebiet grosser werden
musste, und zwar in dem Masse, je mehr es gelang, in den oberen Gegenden
das Wagser von der Ausbreitung auf die Thalsohle abzuhalten und zwischen
fosten Ufern nach der Richtung des stérksten Gefilles abzuleiten,

Bisher haben sich die Bewohner deg Rheinthales durch Erhohung und
Verstiivlkung ihrer Dimme zu helfen gesucht und wire ihnen wohl zu génnen,
dass einmal ein bedeutendes Hochwasser seinen Weg zum See ohne vorherige
Dammbriiche finde. Welche Hihe dann aber das Wasser in der Gegend von
Au und Rheineck erreichen wird, ist eigentlich nicht bekannt, weil bei allen
seitherigen pgrossten Hochwassern da oder dort der Rhein ausgebrochen ist
und sich dann iuber die Thalniederungen ausgebreitet hat, wodurch fir die
untere Gegend die Gewalt des Wasserstosses jeweils nicht wenig abgeschwiicht

worden ist,? Frither oder spiter werden aber solche ausrveichende Vorkeh-
rungen getroffen werden missen, dags die Hochwasser des Rheines ohne
Tnundation des Thales zwischen festen Wuhren und Dimmen bis zum See
gelangen, und den Schliissel hiezu wird wohl die Lijsung der Durchstichs-
frage abgeben miissen. Sie mag auf die eine oder andere Weise schliesslich
m-f{,lgen, immer wird die Tendenz dahin gehen und der Effect darin bestehen
miissen, dass die Hochwasser u nd damit die Geschiebsmassen in geschlossenem
Bette nach der thunlichst kurzen Richtung, also auch mit dem gri
lichen Glofille abgeleitet werden. Als Folge davon kann dann micht aus-
bleiben, dass die in den Bodensee aus dem Rhein einfallende Hochwasser-
masse gegen den fritheren und jetzigen Zustand _ nicht im Ganzen _ wohl

gt o=

I yon Wex und Hartmann, Conferenz zu Bregenz am 21. December 1855,
Actensammlung von St. Gallen, 4. Heft.

2 1868 war die Hochwasserhhe zu Reichenau, am Zusammenfluss von Vorder-
und Hinterrhein um 2,20 m grisser als 1876; am Pegel zu Au erveichie der Rhein
aber 1876 einen nm 0,45 m héheren Stand als 1868, Der Grund hievon ist zwar
gundchst in der Verschiittung des unteren Rheinlaufes, doch aber auch darin zu
stichen, dass 1876 jenc bedeutenden Dammbpriiche nicht statigefunden haben, die
1868 das Rheinthal zom Schauplatz grossartiger Ueberschwemmungen machten. —
Bs ist vorgekommen, dass eine aus dem oberen nach dem unteren Rheinthal an-
sezeigte starke Anschwellung hier als solehe gar nicht angekommen ist, weil in-
zwischen durch seitliche Ausbriiche und Inundationen eine namhafte Entlastung ein-

gelrelen war.
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aber in gewissem Zeitintervall eine Zunahme erfibrt. Nach dem Verlaufe
und der Schitzung der bisherigen Hochwasser darf als wahrscheinlich gelten,
dags die grosste secundliche Wassermenge des Rheines an degsen Ausmim-
dung in den See nach vollstindig durchgefithrter Rheincorrection bis Fussach,
and wenn Wuhre und Dimme iiberall Stand halten, sich gegenitber dem
jetzt bekannten Maximum rcelit wohl um mehrere hundert Cubikmeter
steigern mag.

Die grossere Intensitiit der Rheinhochwasser miisste sich dann auch in
verstirkter Geschicbebewegung und damit in rascherem Fortschreiten der
Ablagerungen an der Miindung dussern; indess ist solcher Besorgmiss doch
wieder die Erwigung entgegenzuhalten, dass durch die Correction des Rheines
quch die Evosionen in dessen Bett und die Abbriiche der Ufer beseitiot oder
gemindert werden und dass die baulichen Massregeln im Rheingebicte sich
nicht auf die Regulirung des Hauptflusses beschréinken, sondern gerade in
den letzten Decennien durch Correctionen der Seitenzufliisse, Uferversiche-
rungen in denselben, durch Verbauungen der Wildbachschluchten und Auf-
forstungen im Hochgebirge sehr Vieles geschehen ist und noch geschehen
goll, was wohl zu der Hoffnung berechtigt, dass die nach dem Rheine go-
langenden Schutt- mnd Schlammmassen fiir die Folge sich vermindern
werden.

Die Rheincorrection an sich aber und namentlich die kirzere Ausleitung
des Flusses muss eine zeitweilige massenhafte Zufuhr von Sinkstoffen nach
dem See bewirken, indem ja die Abgicht dicser Werke dahin geht, den in
die Hohe getriebenen Fluss wieder tiefer zu belten und die Arbeit dm Aus-
bildung des neuen Flussbettes nicht zum gervingsten Theile der Krafs deg
Qiromes rationeller Weise zu itberlassen sein wird. Dabei, wie auch in der
Folge, werden, dem durch die Verkiirzung des Laufes zu erzielenden ver-
starkten Gefille entsprechend, Geschicbe schwereren Kalibers nicht nur in
den unteren Rheinlauf, sondern auch in den See selbst gelangen miissen.
Yo ist denn auch in den wvon den oOsterreichischen und schweizerischen
Ingenieuren iiber die Ausleitung des Rheines gepflogenen Discussionen die
Frage iiber die Verlandung der Fussacher Bucht als Folge der Verlegung
der Rheinmiindung in dieselbe einlésslich ventilivt worden. Die Ansichten
ibor die nach dieser Richtung zu machenden Unterstellungen gingen dabei
weit aug einander, Mit allen denkbar ungimstigsten Annahmen aber, nimlich
dass das gesammte nach Herstellung der Leitcanile aus dem Fnssﬁcher und
dem Diepoldsauer Durchstich, sowie aus der Vertietfung der zwischenliegenden
Rheinstrecke sich ergebende Material mit 5 870000 ¢bm und zudem noch eine
Masse von 650000 chm aus der Vertiefung der Dornbirner Aach alsbald nach
Herstellung der Durchstiche in die Fussacher Bucht gelangten und ferner,
dass von dem Rhein alljihrlich an Sinkstoffen dag unglaubliche Quantum
von 170000 chm an der Bheinmimdung deponirt wiirde, kam man zu dem
Ergebnisse, dass die Fussacher Bucht, deren Capacitiit zu rund 130 Millionen
Cubilsmeter ermittelt worden ist, immer noch tiber 700 Jahre lang als Depot-
raum fir die Greschiebe und Sinkstoffe des Rheines dienen kénnte, Die




Voraussetzungen sind jedoch dabel in solchem Masse ungiinstig, wie sie nach
allem menschlichen Ermessen wohl niemals eintreffen kénnen. 1

‘Was aber die in den letzten B0 Jahren zweifellos eingetretene und als
Folge der noch in Aussicht stehenden Schutz- und Correctionsbauten am
Rheine oberhalb des Bodensee’s zu erwartende vermehrte Intensitit der Rhein-
hochwagser und die in gewissem Masse immerhin wahrscheinliche grossere
Ausdehnung der Ablagerungen an der Rheinmiindung fiir das Regime des
Bodensee’s zu bedeuten haben, soll spiter gezeigt werden.

b. Die kleineren Zufliisse,

Neben dem Rheine ergiessen sich, ausser etwa 100 Bichen, folgende
ihrer Bedeutung nach die Bezeichnung als Fliisse und Fliisschen verdienende
Gewisser in den Bodensee:

rechts vom Rhein:

die Dornbirner Aach, am See auch Fussacher Aach genannt,
die Bregenzer Aach,

die Leiblach,

die Argen,

die Schussen,

die Rothach oder Friedrichshafener Aach,

die Seefelder Aach,

die Stockacher Aach und

die Radolfzeller Aach;

links des Rheins:
die Goldach,
die Steinach und
die Salmsacher Aach.

Der hedeutendste unter diesen Nebenfliissen des See’s ist die Bregenzer
Aach, die die Eigenschaft eines reissenden Bergwassers bis zur Eimmimdung
in den See festhilt. In die Kategorie der Wildbiiche gehéren amch die
Goldach und Steinach, die sich gleichfalls noch mit starkem Gefille in den
See ergiessen. Wihrend der Zustand der Bregenzer Aach aber die grisste
Verwilderung zeigt, sind Goldach und Steinach soweit nothig bestens regulirt
und in ausgedehntem Masse zu gewerblichen Zwecken beniitzt, Letateres
gilt auch von der Dornbirner Aach, ebenfalls ein Wildbach, der aber schon
circa 6 km vom See entfernt aus dem Gebirge in das weite Thal eintritt,

1 Nach der Erklirung des K. K. Ministerialraths von Pagetti zum Protokoll
der im Juli 1867 in Constanz stattgehabten Conlerenz. Die gemachten Unterstellungen
beruhen auf den Motiven der Einwendungen gegen das Durchstichsproject Seitens des
K. K. Oberbauraths Kink.



dort seine Geschiebe absetzt und nun in ziemlich trigem Laufe nach dem
See sich bewegt.

Das Regime der am nordlichen (schwiibischen) Seeufer einmimdenden
Fliisse, unter welchen nach Ausdehnung des Flussgebietes und nach Wasser-
fithrung Argen und Schussen obenan stehen, ist iiberall ziemlich dasselbe. Thr
Lauf durchzieht Mittelgebirge, grosserntheils nur Hiigelland ; ihre Gefiille min-
dern sich mehr oder weniger gegen den See hin in dem Grade, dass sie nur
missige Mengen nicht schwerer Geschiebe oder nur Sand und Schlamm bis
dahin zu bewegen vermigen. Gleiche Verhiltnisse bestehen auch an der
Salmsacher Aach. Den griosseren Theil des Jahves hindurch wenig Wasger
fihrend, sind diese Flisse bei starken Regenfillen oder ragschem Schnee-
abgange rapiden und hoch anlaufenden Anschwellungen unterworfen.

Hydrographische Verhiiltnisse ganz eigenthiimlicher Art liegen bei der
Radolfzeller Aach vor, die in der jingsten Zeit, in Uebereinstimmung mit
einem lingst bostandenen Volksglauben, als eine Bifurcation der Donau,
durch welche diese mit dem Stromgebiete des Rheines unterirdisch in Ver-
bindung trits, zweifellos constativt worden ist.! Somit wiwrde also auch das
Quellgebiet der Donan mit zum Sammelgebiet des DBodensee’s zu rechnen
sein; doch ist die Sache guantitativ nicht von Belang, indem die Radolfzeller
Aach in der Regel nur etwa 4 bis b chm, selbst bei hiochstem Stande nicht
mehr als 10 ¢hm pro Secunde fithrt und hievon, goweit jetzt bekanmt, der
kleinere Theil Zuflugs von der Danau ist.

Welche Rolle spielen nun die Nebenfliisse des Bodensee's in dessen

Regime, oder _ um bei der Frage ganz innerhalb des Rahmens unsever
speciellen Untersuchungen zu bleiben welcher Antheil kommt den An-

schwellungen dieser Fliisse bei den Hochwasserstinden des Bodensee’s zu?

Bei dem Abmangel von directen Messungen der Durchflussmengen er-
iibrigt nur, diese Frage mit Hilfe der, freilich immer bedenklichen Berech-
nung aus den Niederschlagsmengen so gut wie moglich zu beantworten,

Von der oben angegebensn Fliche des G esammteinzugsgebictes des
Bodensee’s jene des Flussgebietes des Rheines oberhalb geines Eintrittes in
die Seeniederung abgerechnet, * bleibt eine Fliche von 4342 gkm, von welcher
das Wasser _— nach Abzug der Verlustmengen als Folge von Filtration, Ver-

{ Die Untersuchung durch Versenkung einer grossen Menge von Kochsalz in
die Spalten des Donanbettes bei Immendingen hat sich nicht allein auf den absoluten
Beweis des unterirdischen Zusammenhangs der Aachguelle mit der Donau beschrinkt,
sondern cs wurde anch durch guantitative chemische Analyse des Versalzungsvorgangs
festgestellt, dass das in dem Donaubette bei Immendingen versinkende Wasser fast
ohne Verlust in der Aachquelle wieder hervortritt. Letztere fithrt dibrigens hei Be-
harrungszustinden erheblich mehr Wasser als die Donau bei [mmendingen, deren
Wasser z. B. im Spiljahr 1874 vollstiindig in den Spalten des Kalksteines verschwunden
ist. (Vergl. Leonhard und Geiniz' neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie u. s. w.
J. 1875 und 1878.)

2 Tnterhalh des Monsteines ergiessen sich zwar noch einige Biche in den
2hiein indess so nahe der Mindung, dass ¢s wohl zulédssig erscheint, diese als direct
in den See einfliessend anzuseher.




dunstung und vegetabilischer Aufsaugung _ durch die vorgenannten Flisse

und durch eine Anzahl kleinerer Biche dem Bodensee zufliesst. Dies Gebiet
umfasst hoheres (Mittel-) Gebirge _ Bregenzer Wald, Allgin, Appenzell

(Vorberge) — und Higelland _ in Thurgau, Baden und Wiirttemberg __
in letzterem auch die sogenannte Bodenseceebene.

Nach den schen fiir eine lingere Reihe von Jahren vorliegenden Beobach-
tungen der meteorologischen Stationen am Ufer des Bodensee’s zu Friedrichs-
hafen, Meersburg und Kreuzlingen und verglichen mit anderweit, unter dhn-
lichen Verhéltnissen gemachten Aufzeichnungen kann als Mittel solcher téglichen
Maximalniederschlagshdhen, wie sie ziewlich alljihrlich hei anhaltend starken
Regengiiggen v01zu]\omme11 pllegen, etwa 60 mm angenommen werden, Auf
den Quadrat- Kilometer des Nioderschlagsgebietes fillt dann in 24 Stunden
durchschnittlich eine Wassermasse von b()t)l)t} cbm. Beriicksichtigh man nun
einerseits, dass sich das Sammelgebiet nordlich und westlich des See’s nur iber
Hiigelland ausdehnt mit nicht unbedeutendem Waldhestand, breiten Thilern,
muldenférmigen Einsenkungen, Riede und Torfinooren, anderseits aber auch
die auf grossen Flichen weit vorgeschrittene Bodencultur der Secegegend und
den rascheren Wasserabfluss von den steileren Bergwiinden in den ostlichen
und stidlichen Theilen des Finzugsgebietes, so mag auf Grund der hieriiber be-
stehenden Regeln unterstellt werden, dass etwa 40 9/, der Niederschlagsmenge,
d. 1. also pro Quadratkilometer Zai,UlJU chm verdunsten und von dem Boden und
von der Vegetation mechanisch absorbirt und chemisech gebunden werden
(Filter- und Hydratwasser). HEs blieben dann als pro Quadratkilometer ab-
laufende tidgliche Wassermenge 56,000 chm, oder in der Secunde 0,416 chum,
Secunde

und wiirde somit die Abl!u,:bmcn,ge des ganzen Sammelgebietes in dex
betragen:

4342 >< 0,416 — 1806 chin,
— ungefihr die Hilfte mehr als das entsprechende Quantum des Rheines bei
gewohnlichem hohen Sommerwasserstande.

Nun sind aber noch namhaft betrichtlichere Niederschlagshthen als 60mm
beobachtet worden. Als ein ganz ausserordentliches Maximum ist jene vom
11. Juni 1876 zu hetrachten; sie betrug zu Meersburg 185, wu Kreuzlingen
126, zu Friedrichshafen 115mm in 24 Stunden. Nehmen wir an, dass die
durchschmittliche Niederschlagshihe jenes Tages in dem ganzen Sammelgebietder
Nebenflisse des See’s durchschnittlich stwa 100mm betragen habe und wiihlen
wir, erwigend, dass dem 1l. Juni 1876 schon mehrere Regentage voraus-
gegangen, also ein hoherer Grad von Sittigung in Luft, Boden und Pfanzen
eingetreten war, den Verlusteoéfficienten statt wie oben zu 0,60 jetzt zu
0,70 an, so erhalten wir als Abflussmasse pro Kilometer und Secunde

(0,1 >< 1000000) 0,70
24 5< 60 >< 60

= (,810chm !

I Die Vertheilung ausserordentlicher Hochwassermengen pro Quadratkilometer
des Einzugsgebiets t=101]1t vergleichsweise fiir den Rhein hei Reichenan 0,644 chm,
bei Au 0,320 cbm, [liir die Toss bel Pfungen 1,060, fiir die Fliisse des siidlichen
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und alg secundliche Zuflussmenge nach dem See

3342 > 0,809 = 5518 chm,
d. i. etwa 750/, mehr als die von Hartmann als absolutes Maximum, indess
wohl zu nieder angenommene Wassermenge, welche dem Bodensee vom Rhein
zugelithrt wird.

Tragen wir nun weiter, ob auch in Bezug auf den Wasserzufluss aus
den Sammelgebieten der kleineren Affluenten des See’s in historischer Zeit
Aenderungen eingetreten sein mogen und ob Wahrscheinlichkeit dafiir besteht,
dass solche Aenderungen in der Folge noch eintreten werden, so begegnen
wir hier im Wesentlichen denselben Modificatoren, wie im Flussgebiete des
oberen Rheines und wir hitten uns also zu vergegenwértigen, welchen Ein-
fluss die Entwicklung und fernere Ausdehnung der Bodencultur und die Re-
gulirungen der Wasserldufe in den gedachten Gebieten auf das Verhalten der
Niederschlags- und Abflussmengen gedussert haben und etwa noch dussern
diirften.

Strabo’s und Ammian’s Schilderungen der Umgebung des Bodensee’s
mbogen mehr oder weniger tendenzids und iibertrieben sein, so viel darf als
sicher angenommen werden, dass zur Zeit der Errichtung der ersten festen
Wohnsitze an den Ufern des See's die Umgegend zum weitaus grogsten Theile
nit dichtem Wald bedeckt war und dass wir in den im Sammelgebicte des
See’s jetzt noch vorhandenen Rieden und Torfmooren die Reste ehemaliger
ausgedehnter Stimpfe vor unsg haben. Ob nun die Ausstockung der Wal-
dungen und die Austrocknung von Siimpfen auf die klimatischen Verhili-
nigse der Gegend einen Einfluss gedussert haben etwa in dem Sinmne,
dass, wenn auch nicht die Niederschlagsmenge iiberhaupt, doch deren &ri-
liche und zeitliche Vertheilung wvervindert, und zwar die Schwankungen
der Niederschlagsmengen schroffer und grisser werden mussfen, mag hier
um so mehr dahin gestellt bleiben, alg solche Aenderung doch quantitativ
nicht bestimmbar ist. So viel aber ist man anzunehmen berechtigt, dass
da, wo Feld und Wiesen an Stelle von Wald und Sumpf getreten, wo
Flisse und Bache regulirt und Moore entwiissert worden, das Verhiltniss
zwischen demjenigen Theile der Niedersehlagsmengen, welcher verdunstet,
von der Vegetation absorbirt wird und in den Boden wversinkt und deni
oberflichlich abfliessenden Wasserquantum sich veréindert hat, und zwar
letateres vergrossernd und zugleich den Ablauf beschleunigend. ! Auch diege
Aenderung entzieht sich der quantitativen Bestimmung, indem allgemein an-

und westlichen Abhanges des Schwarzwaldes 0,895 bis 1,962 cbm, tir den Neckar
0,351 cbm,

f 1 Die landwirthschaftliche Bebanung des Bodens bedingt nicht allgemein eine
Beschleunignng der Wasserabluhr, z. B. dann nicht, wenn sie an Stelle von Waid-
land oder Ocdungen getreten, wohl aber in unserem Falle, wo es sich um Entwal-
dung., Trockenlegung von Stimpfen, Drainage ete. handelt. Anderseits ist aber auch
der Wasserconsum der Landwirthschalt zur kiinstlichen Bewiisserung nicht unbedentend.
— Vergl. hieriiber: Dr. J. Ritter Lorenz von Liburnan Wald., Klima und Wasser.
Miinchen 1878,
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wendbare Resultate der nach dieser Richtung vielfach angestellten wissen-
schaftlichen Experimente und Beobachtungen ebensowenig als verlassliche
Erfahrungen fiir unseren speciellen Fall vorliegen; doch lisst sich nach Ver-
gleichung mit anderen Flussgebicten durch Einfithrung eines entsprechend
grésseren Verlusteoéfficienten in unsere Wassermagsenberechnung wenigstens
gine Vorstellung davon geben, um welche Mehrabflussmengen es sich hierbei
handeln kinnte,

Nenn wir demnach unterstelien, dass beim fritheren Zustande der

Bodenbedeckung im Sammelgebiete des Bodensee’s __ immer ohne das Ein-
zugsgebiet des oberen Rheinlanfes _ die durch Verdunstung, Filtration und

Pflanzenabsorption ete. abgehende Wassermenge etwa 60 0/, 1 statt wie oben
fir gewihnliche Niederschlagsmaxima angenommen 400/, betragen habe, so
erhalten wir pro Quadratkilometer des Sammelgebietes tiglich zum Abfluss
gelangende Wassermasse 040 >< 60000 = 24000chm, oder pro Secunde
0,278cbm und damit als secundliche Gesammtabflussmenge nach dem See aus
den Nebenfliissen und Béchen
4342 >< 0,278 = 1207 cb,
Nehmen wir #hnlich fiir den oben herechneten zweiten Fall — den einer ganz
ausserordentlichen Niederschlagsmenge — statt des Verlusteoéfficienten von
0,70 wieder einen solchen von 0,60 an, so erhalten wir als vormaligen secund-
lichen Maximalzutluss
(0,1 > 1000000) 0,60
24 >< 60 >< 60
gomit im ersten Falle 1806 — 1207 — 599 chm,
in letzterem 3618 — 3015 — b03 chm,

>< 4842 — 8015 cbm,

als Betrag der secundlichen Mehrzuflussmenge nach dem See, welche Steige-
rung sich mit der Ausbreitung der Bodencultur in dem Sammelgebiete all-
milig eingestellt hitte.

Hieran reiht sich dann die Frage, ob édhnliche Steigerung der Zufluss-
mengen aus diesem Gebiete etwa auch fir die Zukunft noch zn erwarten ist.
Was die Entwaldungen anbelangt, so ist wobhl anzunehmen, dass, wenn die
heutigen diesbeziiglichen Anschauungen Geltung behalten, darin weiter nichb
wird gegangen werden. Dagegen ist in Bezug auf Entwisserungen und Bach-
und Flussregulitnngen noch keincswegs Alles geschehen, was im Inferesse
der rvationellen Bodencultur in den hetreffenden Niederungen und Théalern
wimschenswerth ist. Wiirden nun 4in Folge weiterer Durchfithrung solcher,
den Ablauf des Wassers nach dem See befirdernden Vorkehrungen die Ver-
lustcoéfficienten unserer Berechnung sich noch weiter vergrossern, fir die ge-
wohnlichen Niederschlagsmaxima etwa auf 0,70, fir ausserordentliche Regen-
fille etwa auf 0,756 _ Coéfficienten, wie sie zur Zeit meist nur fiir Wasser-

{ Solcher und noch efwas hoherer Procentsatz wird z. B, angenommen fiir das
Gebiet der Thss, der Glatt, der Lorze. Lauterburg, Schyweizer-Stromabilussmengen,
Tabelle V.
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liufe im Beveiche des Hochgebirgs hervechnet werden _ so erhielten wir als
Gesammtabflussmenge nach dem See pro Secunde
(0,06 >< 1000000) 0,70 e 4349
24 < B0 >< 60

- 1000000) 0,75
94 < 60 > 60
also eine Vermehrung gegeniiber den fiir den gegenwiirtigen Zustand berech-
neten Grossen

fiir den ersten Fall von 2110 _ 1806 = 304 cbm,

fitr den zweiten Fall von 3768 __ 3618 — 260 chm.

Die vorliegende Betrachtung hat, weil auf unsicheren Unterstellungen
beruhend, hinsichtlich der ziffermiissigen Resultate freilich wenig Werth; sio
gollte anch nur dazu dienen, das Gewicht der kleineren Affluenten des See’s
ungefihr zur Anschanung zu bringen und darzulegen, inwieforn und schitzungs-
weise innerhalb welcher Grenzen etwa Aenderungen in diesen Zuflussverhilt-
nissen im Laufe der Zeit emgetreten oder muthmasslich noch zu erwarten
gein michten.

Die Gegchiebefiibrung aus den kleinen Gewissern nach dem See und
die Verinderungen anlangend, die vielleicht auch in dieser Beziehung zu con-

fiir den ersten Fall = 2110 chm,

fiir den zweiten Fall * >< 4342 — 3768 chm,,

statiren oder zu vermuthen wiren, |gilt im wesentlichen alles das, was oben
fiber die Bildung der Verlandungen an der Mimdung des Rheines bemerlkt
worden ist, Auch bei den fibrigen Zufliissen des See’s besteht ein sehr grosser
Theil der dahin gelangenden Sinkstoffe aus Schlamm, der sich in weilem
Umkreise der Mimdungen und auch schon in grogserer Ticfe absetzt. Indess
finden wir an den Ausmimdungen doch mehr oder weniger Ablagerungen von
Sand, auch von Geschiebe, und fehlt das ,Horn® fast an keinem Kinlaufe
selbst der kleineren Biiche. Rasches Fortschreiten der Verlandungen ist aber
auch hier nicht ersichtlich, sei es, dass dieselben sich schon dem Rande der
Halde gendhert haben, sei es, dass durch die Wirkung des Gewelles die
jungen Ablagerungen jeweils wieder am Ufer entlang zertheilt, oder zum Ab-
rollen und Abgleiten nach der grosseren Tiefe des See’s gebracht werden.
Bedentend scheinen nur die Geschiebsmassen, welche die Bregenzer Aach
an ihrer Mindung absetzt. Von allen Zufliissen des See’s ist sie es allein,
die ihren Schuttkegel von dem Austritte aus dem Gebirge bis zum See vor-
gostreckt hat. Der reissende Fluss liuft in ciner Breite von 200m und mehr
iiber diesen Schuttkegel ab, der sich an der Mindung ficherartiy ausbreitet.
Wie bei dem verwilderten Zustande und namentlich der grossen Flussbreite
leicht erklirlich, bleiben aber die gehwereren Gerdlle, die hier die Masse der
leichteren Geschicbe itberwiegen, schon auf dem Riicken des langgestreckien
Schuttkegels liegen. Das Bett der Aach liegt desshalb auch noch an der Aus-
miindung mehrere Meter iiber dem Seespiegel. Anderseits reicht der Fuss des
Schuttkegels mit einer Breite von etwa 2000m bis in eine Seetiefe von 25m. 1

| Nach von Wex’ Angaben. Actensammlung von St. Gallen, 4. Heft, 8. 139.




Dass die Uferausbiegung, deren Spitze das =ogenannte Kniehorn bildet,
durch Gerdlldepots der Bregenzer Aach entstanden, daritber kann nach der
Configuration der Halde kaum ein Zweifel hestehen und ist diess auch nie-
mals bestritten worden. Ob aber die in den Verhandlungen betreffs der Aus-
leitung des Rheines von den dsterreichischen Hydrotecten ! vertretene Ansicht,
dass die Schuttkegelbildung jingeren Datums und noch in sehr raschem Fort-
schreiten __ alljahrlich um mehrere Klafter _ begriffen sei, thatsichlich be-
grimdet ist, mag billig doch hezweifelt werden, wenngleich schon in Stumpffs
Schweizerchronik des Vorriickens der Verschiittungen der Aachmiindung als
einer téglich merkbaren Erscheinung BErwihnung geschieht.? Die Kloster-
gebdude von Mereran stunden aber nicht nur zu Stumpffs und Vadians Zeiten,
sondern schon im 12. Jahrhundert, wo sie heute theilweise noch stehen, auf
der dstlichen Abdachung des Behuttkegels der Aach und ganz nahe dem See-
ufer. Und als das Kloster an dieser Stelle im Jahre 1097 gegriindet worden,3
hatte die Bregenzer Aach ihre Mindung sicherlich lingst westlich geriickt
gegen das schon im sogenannten Schwabenkriege als grosser Ort gemannte
Dorf Haard. Nach der Breitendimension kann also seit Jahrhunderten der
Schuttkegel sich nicht erheblich ausgedehnt haben, Auch der alte his nahs
zum See reichende Waldbestand auf demselben spricht fiir das Alter der Ab-
lagerung.4 Wenn nun gleichwohl seit Anfang unseres Jahrhunderts ein
ragcheres Fortschreiten der Ablagerungen bemerkt worden ist, so mag dies
in der als Folge von Entwaldungen eingetretenen grigseren Geschiebszufuhr
begriindet gewesen sein. Sonst aber lassen die gegenwirtigen Zustéinde der
Aach vor und an ihrver Miindung viel eher eine Erhohung des hreiten Bettes
riickwirts der Ansmiindung denn eine starke Zunahme des Schuttkegels gegen
den See hin erkennen. Der Fuss des Schuttkegels reicht auch schon in so
betrichtliche Seectiefe, dass cs sehr namhafter Ablagerungen bedarf, bis die
vordere Abdachung merklich vorgertickt ist, solcher Massen, wie sie kaum
in einer lingeren Reihe von Jahren hier zur Ruhe kommen.y Denn die Ge-
schiehszufuhr der Bregenzer Aach ist nur ecine stossweise, im Durchschnitt
nur einige Tage im Jahre wihrend, und gewiss ist die durch diesen Fluss
nach dem See gelangende Gerollmasse weit weniger bedeutend, als nach dem
Anblick, den sein breites, verwildertes Bett oberhalb der Einmiéndung dar-
bietet, obenhin vermuthet werden kénnte,

I Mit Ausnahme von Ministerialrath von Pasetti, svelcher die von den iihrige
von dsterreichischer Seite committirten Ingenicuren beziiglich der Verlandungen durch
die Bregenzer Aach erhobenen und nach der allgemeinen Sachlage auch wohl begreif-
lichen Bedenken nicht theilte. Protocoll der Conferenz zu Constanz im Jahr 1867.

2 Stompff schreibt (V. Buch, IX. Cap.): ,So ligh am tag vnd spiirt man es
taglich gar augenscheynlich, dass der ungestiim wildfluss, die Bregens genunnt, eine
grosse vile erdirichs ynd gesteins aus dem gebirg herfiir in den See gefiirt, mit der
zeit seinen stromen wvnd runss bis ap das dorff Hard gestreckt, vnd ein grosse Ow
daselbst gemachet hat, ob welcher er vor javen in den See gangen ist.®

4 Die Legende verlegt die Stiftung des Klosters sogar in das Jahr G11. Hart-
mann, Bodensee.

+ Anmerkungen cines alten Wuhrmeisters ete. im Altstitter Volksfreund 1864,




Ausser an dem Einlaufe der Bregenzer Aach finden sich auggedehntere
Ablagerungen von Flussgerollen nur noch in der Umngebung der Ausmimdungen
von Argen und Schussen und zwar scheinen hier deltaartige Bildungen vorszu-
liegen, Is wird angegeben und soll in einer dlteren Karte Bestitigung finden,
dass diese beiden Gewiisger unweit des See’s durch einen Flussarm in der
Richtung tiher Oberdorf verhunden gewesen seien.1 Doch beweist die Lage
von Langenargen, das, wahrscheinlich an der Stelle eines romischen festen
Platzes erbant, zu den iltesten Uferorten des See's gehort,? an der Seeseite
des ehemaligen Inselterrains zwischen Argen und Schussen, dass auch hier
mindestens seit cinem Jahrtausend die Gestaltung des Seestrandes in der Haupt-
sache dieselbe geblichen ist.

Auch fiir die Zukunft steht eine vermehrte Geschicbezufuhr von den
Nebenfliissen nach dem See im Ganzen nicht zu erwarten. BSie mag voriiber-
gohend als Folge' von Flusscorrectionen da oder dort einfreten; sie wird aber
auch in dem Masse abnehmen, je mehr die Fliisse und Biiche in geordneten
Zustand gebracht und darin erhalten werden.

¢. Niederschlige auf die Seefliche.

Fir die Wasseransammlung in dem Bodensee kommt__ in dritter Reihe
_ noch jene Menge atmosphiirischen Wassers in Betracht, welche unmitsel-
bar auf die Fliche des See’s fillt. Letztere ist, wie unten nachgewlesen werden
soll, fiir mittelhohe Seestinde zu rund 450 Quadratkilometer anzunehmen.
Rechnen wir mit den im vorigen Abschnitte angenommenen Durchschnitts-
zahlen, so erhalten wir als Niederschlagsmenge auf die Seefliche fiir den Fall
einer hiufiger vorkommenden téglichen Maximalniederschlagshdhe von 60mm:
540,000,000 >< 0,06
24 >« 60 > 60
und fiir eine ausserordentliche Niederschlagshéhe, wie sie am 11. Juni 1876
statthatte und die nach den oben angegebenen Beobachtungen der meteorolo-
gischen Stationen mehrerer Uferorte fiir die Fliche des See’s durchschnittlich
zi etwa 110mm anzunehmen ist:
540,000,000 < 0,11
24 >< 60 < 60
In heiden Fillen bleiben also die durch die stirksten Regenfille dirvect
anf den Spiegel des See’'s gelangenden Wassermengen sehr weit hinter jenen
Massen zuriick, welche durch die Hochwasser des Rheinsg oder durch An-
schwellungen der tibrigen Affluenten dem See zugefiihrt werden,
Dass auch hinsichtlich der Menge oder der Vertheilung der atmosphiri-

= 375 chm pro Secunde;

— 687 cbm proSecunde,

1 Verhandlungen des Vereins fiir Geschichte des Bodensee's von 1872, Vereins-
zeitsehrift. 4. Heft.

2 Arguna (villa), nach Stalin Langenargen, kommt schon in Urkunden vom
Jahr 710, 794, 798 ete. vor. Wartmann, Urkundenbuch der Abtei St. Gallen, Tr-
Lunden Nr, 58, 137, 152 ete. Vergl. auch G. Schwab, Bodensee, S. 92. und Mem-
minger, Beschreibung von Wiirttemberg, 3. Aufl., S. 9.

Honsell, Der Bodensee. 3
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schen Niederschlige im Laufe der Zeiten Aenderungen eingetreten sind, ist zwar
__wie schon oben bemerkt __ nicht unwahrscheinlich, doch fehlt fir quanti-
tative Schitzung jeder verlissliche Anhalt. Fir die Seefliche selbst als Nieder-
gchlagsgebiot wirde indess auch die Annahme einer erheblichen Minder- oder
Mehrhshe der Niederschlige nur einen verhiiltnissméssig geringfiigigen Minder-
oder Mehrhetrag der dem See im Ganzen zugehenden Wasserquanta ergeben,

So wiren denn __ um die Ergebnisse der vorstehenden Betrachtungen

lturz zu resumiren __ die secundlichen Zuflussmengen des Bodensee’s, wie
sie fiir dessen hihers Wasserstinde in Befracht kommen, annidherungsweise
ermittelt, wie folgt:
a) vom Rhein:
1) bei gewthnlichem hochsten Sommerwasserstande circa 1300 chm;
92) bei ausserordentlich hohen Anschwellungen bis zu . 2100cbhm; !

(ea

von den ibrigen Affluenten:
L) beihiiufiger vorkommendenstarken Niedersehligen etwa 1800 chm;
2) bei ausserordentlichen Regenfiillen etwa . . . . . 3b00cbm;
und ferner
¢) durch unmittelbaren Niederschlag auf die Seefliche
in dem unter b genannten ersten Falle etwa . . . 37bcbhm;
in dem unter b genannten zweiten Falle etwa . . 687 cbm.
Mit dieser Gruppirung gewohnlicher und ausserordentlicher Maxima soll
aber keineswegs die Vorstellung erwecks oder der Amnsicht Vorschub geleistet
werden, dass die Maxima der Zuflussmengen verschiedener Provenienz zeitlich
zusammentreffen miissen oder besiiglich der ansserordentlichen Fluthen auch
nur zosammentreffen kémnen. Aus Brfahrung ist alleemein bekannt und so-
wohl durch die Beobachtungen der Wasserstidnde als auch der Niederschlags-
mengen bestétigh, dass aussergewdhnlich hohe Anschwellungen des Rheines
nie gleichzeitis mit abnorm starken Regenféllen im {ibrigen Einzugsgebiete
des See's eintreten. So war beispielsweise der Rhein in dem Felsenprofile
bei Reichenan am 11. Juni 1876, an welchem Tage die Niedcrschlagshthe
am Bodensee das hochste Mass von 135 beziehungsweise 126 und 115mmp
erreicht hatte, 2,20m unter dem hochsten bekannten Wasserstande vom
28, September 18G8 gebliehen, withrend anderseits die grosste Niederschlags-
hihe am Bodensee vom Monat September 1868 nur 59mm betrug und anf
den 22. jenes Monates fiel, wihrend die damalige Hochwassercatastrophe am
Vorder- nnd Hinterrhein erst am 28. September begonnen hat. Aghnliches
ergibt sich auch aus der Vergleichung der beziiglichen Wassergrissen anderer
Hochwasserperioden und in anderen Flussgebieten: immer zeigt sich, dass die
grosse Regenmenge sich auf einen sehr bedeutenden Rayon ausbreitet, dass
diesseits der Alpen . von lokalen Gewitterregen abgesehen __ in dem Gebiete
cines Flusses nie aussergewdhnlich michtige Regenfille stattgefunden haben,

1 Vergl, die Note 1 auf S. 17




e O T . e e e e e el e i e A b

35

ohne dass auch die benachbarten Flussgebiete in Mitleidenschaft gezZogen wor-
den, nie aber findet sich der Fall, dass in mehreren benachbarten grosseren
Flussgebisten die absolut hochsten Niederschlige beziehungsweise die absolut
grossten Flusswasserstinde zu gleicher Zeit eingetreten sind. Ist es doch auch
evklirlich, dass, wenn an eincr Stelle ein nngewdhnlich plétzlicher und massen-
hafter Niedergang des atmosphirischen Wassers stattgefunden hat, durch
solche Entladung die Wuecht der Regenfille in gewissem Umkreise gebrochen
werden muss, wenn man, was doch wohl berechtigt ist, annimmt, dass nicht

allein fir das Verhiltniss zwischen dem atmosphirischen und tellurischen
Wasser, sondern auch in Bezug auf das einer Gegend zugetheilte Wassercapital
itberhaupt gewisse #usserste Grenzen bestehen. Das hiochste bekannte eisfreie
Hochwasser eines Gebirgsflusses ist aber stets die Folge értlicher Maximal-
niederschlige. Wie weit sich diese selbst mnd wie weit deren abschwichende
Wirkung auf die Umgegend sich ausdehnen, dies kann allerdings nur aus der
aus den beztiglichen Beobachtungen bekannt sein. Was aber im
Gebiete der Naturerscheinungen nach Menschen Gedenken und Wissen zu
keiner Zeit da gewesen,! mit dem darf auch nicht gerechnet werden, wenig-
stens hat dies da keinen Zweck, wo es sich um praktische Folgerungen handelt,

Bin weiteres instructives Ergebniss unserer Betrachtung tiber dis See-
zufliisse bestiinde dann darin, dags allerdings belangreiche Grimde dafiir vor-
liegen, dass die Anschwellungen der Seezuflisse in Folge der Enfwaldungen
und der Ausbreitung der Bodencultur im Finzugsgebiet des Bodensee’s im
Laufe der Zeiten schroffer und intensiver geworden und somit auf eine nicht
unerhebliche Vermehrung der Maximalzaflussmengen zu schliessen ist. Ebenso
darf wohl die Annahme, dass auch fir die Folge durch die Wirkungen von
Regulirungen und Correctionen des oberen Rheines und der Nebenflisse, so-
wie von sonstigen Landesmeliorationen im Einzugsgebicte des Bodensee’s
noch eine weitere Steigerung der dem See zufliessenden Hochwassermengen zu
erwarten steht, als in Wahrscheinlichkeit beruhend zugelagsen werden, wenn
auch die Befiirchtungen, die nach dieser Richtung unter den Seeanwohnern
neuerdings laut geworden, vielfach tibertrichen erscheinen.

Erfahrung

(=18

B. Die horizontale Ausdehnung des Seespiegels und dessen
verticale Bewegungen.

a, Grosse der Seefliche,

In der geographischen Literatur schwanken die Angaben 1iber den
Flicheninhalt des Bodensee’s — wenn sie sich nicht offenbar nur auf den
oberen See allein bezieher — zwischen

I Wie Lanterburg’s den ,denkbar grossten Wasserstand® noch iibersteigende
ndlsserordentliche (ausser alle Berechnung fallende) Catastrophenzustinde®, Schweizer-
Stromabfinssmengen. Bern 1876.
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91), geogr. Quadratmeilen = 523,098 gkm, (Worl)
und
93/, geogr. Quadratmeilen = 536,863 gkm. (Ritter).

In den in der Einleitung gedachten Verhandlungen iiber die Entfernung
der Stauwerke bei Constanz (1857) wurde von den technischen Commisséren
die Fliche des oberen See’s zu

84 googr. Quadratmeilen = 462,628 gkm
angenommen.

Die Commission fiir die technische Vorberathung iiber die Regulirung
der Hochwasserstinde des Bodensee’s (1873) hat die Fliche des Untersee's
bei mittlerem Wasserstande zu 60,4656 gkm,
bei Sommerhochwasser zu 69,900 gkm

berechnet.

Bezieht sich, wie anzunehmen, die bei der Conferenz von 1857 beniitzte
Flichenzahl gleichfalls auf einon mittleren Wasserstand, so wiirde sich nach
den Annahmen der beiden Commissionen die Gesammtfliche des Bodensee’s
{ohne den Rhein zwischen Constanz und Ermatingen) zu

462,528 - 60,466 — 522,993 gkm
ergeben,

In den Billeting der schweizerischen hydrometrischen Beobachtungen
endlich ist die Seefliche zu 539 gkm angegeben.

Fiir den Zweck der vorliegenden Arbeit wurde nun eine neue Ermitte-
lung nach den topographischen Landesvermessungen der Seeuferstaaten vor-
genommen, wonach

der obere Bodensee . . . % A 41

der Untersee einschliesslich dca Rhmna vou Commnz abwarts 61,3

dict panze TElaahe o e 5?85 qlem
migst.

Die topographischen Landesaufnahmen geben aber die Configuration der

Ufer nach einem mittleren Wasserstande, ungefihr der Vegetationsgrenze
folgend, die auf hetrichtliche Erstreckungen unter den Stand des gewdhn-
lichen Sommerwassers reicht. Es wurden nun auch die Grenzen der bei nicht
gerade aussergewdhnlichem Hochwasser eintr etenden Tnundation bestmoglichst
in diese Kartenwerke eingetragen und der dadurch sich ergebends Zuwachs
zur Seefliche

fiir den oberen Bodensee zu 14 { gqkm

fir den Untersee zu

im Ganzen zu
ermittelt und betrigt demnach der Flicheninhalt des Hochwasserspiegels

n
2 gkm

des oberen Bodensee’'s 481,7 gkm
des Untersee’s TR
im Ganzen bbb gkm

1 Nach Staatengebieten vertheilt sich diese Fliche in Quadratkilometer an-
nihernd wie folgt: Oberer See: Baden 114, Baiern 30, Oesterreich 61.5, Schweiz 158,
Wiirttemberg 103,5. Untersee: Baden 45, Schweiz 16,3 gkm.
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Da nun fiir die Zwecke unserer Untersuchung mehrentheils nur mit den
mittleren und hiéheren Wasserstinden gerechnet werden muss, so wurde fir
die Gesammtfliche des Bodensee’s __ die Schwankung zwischen Mittel- und
Hochwasser annidhernd vermittelnd __ die runde Zahl von 540°qkm den Be-
rechnungen zu Grunde gelegt.

Die Kartenwerke, aus welchen diese Zahl ermittelt worden, beruhen
simmtlich auf Aufnahmen der jingsten 40 Jahre. Dass die Gestaltung der
Ufer des Bodensee's und damit dessen Flichenausdehnung aber im Laufe der
Zeiten erhebliche Aenderungen und zwar letztere eine Verminderung erfahren
habe und erfahren musste und auch fir die Folge noch erleiden 'W'e]_'de, wird
allgemein angenommen und ist auch fast nirgends da, wo von der Grosss des

Bodensee’s die Rede ist, hierauf besonders hinzuweisen unterlassen worden.
Die Ansicht grimdet sich auf den allgemeinen Satz, dass jeder Sce, in
welchen sich Geschiebe oder Schlamm fiihvende Fliisse ersiessen, durch die
Ablagerung des Detritus der Zuflussgebicte in allmiihliger ':'L'LIShl”ll]lO‘ be-
griffen ist.1 Der Satz ist zweifellog auch auf den Bodensee zutreffend; auch
hier musg das Becken durch die in demselben zur Ruhe Lommenden Sink-
stoffe bestindig sich verkleinern. IFir uns ist aber nur die Frage von prak-
tischer Bedentung, i welchem Masse diese Abnahme vorgeschritten ist und
vorschreitet und zwar ist es nicht sowohl der cubische Inhalt des Seebeckens,

als vielmehr nur die horizontale Ausdehnung des Seespiegels, die dabei in
Betracht kommt, indem ja die Tiefe des See’s, unter dem niedrigsten Wasser-
stande, dessen Regime gegenitber indifferent lbt

Sehen wir uns in den &lteren Nachrichten itber die Grisse des Boden-
see’s nm, so finden wir chen nur schitzungsweise Angaben von zweifelhaf-
tem Werth, Wenn Strabo den Umfang des Bodensec’s zu 300 Stadien,
dessen Breite zu 200 Stadien, Ammian die Linge zu 460 Stadien, die Breite
Zu micht viel weniger angibt, wenn Vadian dic Lénge des See’s zu 35 000
ttalienischen Schritten anschligt und nach Stumpif im 16. Jabrhundert der
See ngemeinlich auff 7 geringer Teutscher Meylen breyt geachtet, an der
weitesten Stelle aber zu 12 000 Schritt angenommen wurde, so kann aus der
Verschiedenheit dieser Massangaben unter sich und gegenither dem gegen-
wiirtigen Zustande ebensowenig eine Folgerung hinsichilich einer Ae‘ﬂdernno
der Seefliiche gezogen werden, als aus der Vergleichung der élteren sehlechten
kartographischen Darstellungen des See's. Zweitellos und fiir die vorliegende
Frage von entscheidender Bedeutung ist aber, dass die Errichtung fester
Wohnsitze an Stelle der heutigen Uferstidte und Uferorte nachweishar auf
itber ein Jahrtausend zuriickreicht, und _ wie im vorigen Abschnitte er-
wi selbst solcher Orte, die cmf den Delta’s und Schuttkegeln der Zu-
fliisse des See’s stehen. Dass aber die Verlandungen an den Einmimdungen
der Flisse und in deren Nihe allerdings, wenn aueh nur in #Hus

gt lang-

| Ootta sagt in seiner Geologie der Gegenwart 8. 363: .Jeder See geht seiner
Vernichtung als See entgegen, entweder duvch Aunsfillung oder durch tieferes Ein-

schneiden d'_s Ablaufs, oft durch beides zugleich.®
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samem Fortschreiten, zunehmen mussten und miissen, ist, wie oben gezeigt,
micht zu verkennen und demnach auch nicht in Abrede zu stellen, dass nicht
nur der Raumgchalt des Seebeckens durch Ablagerung von Sinkstoffen in
grosserer Tiefe, sondern auch die Flichenansdehnung des See’s sich mit der
Zoit vermindert hat und noch vermindern wird, doch bedarf es aus den
oben schon angegebenen Griinden offenbar Jahrtausende, bis durch das Vor-
riicken der Ufer nur eine Fliche von einigen Quadratkilometern dem See
entzogen wird.

Aber auch von einer Erweiterung des See’s ist die Rede. Wie schon

Stumpff erzihlt, sind oberhalb Rorschach und bei Arbon bei rubigem, klaren
See und niederem Wasserstande ,starke und breyte pfalment vnd maalzeichen
starker gebenwen* auf dem Seegrunde zu erkennen. Hartmann erwihnt eben-
falls dieser Mauerreste bei Arbon und bezeichnet sie als Fundamente der
ahemaligen Ringmauern und alter Thiirme, ebenso G. Schwab, der sie als
Ueherreste romischer Manern bezeichnet. Vor dem Seethor von Arbon soll
chemals eine Viehweide gewesen sein, die nun mit Wasser bedeckt ist. Dass
man es hier wirklich mit einer Senkung des Ufers, also mit einer lokalen
Ausdehnung des See’s zu thun hat, ist um so wahrscheinlicher, als auch die
nordostliche, erst im 13. Jahrhundert erbaute Stadtmaner von Arbon sich er-
heblich gesenkt und ein Thurm sich gespalten und gegen den See geneigt
hat.! Hartmann und Schwab kommen desshalb zu dem Schlusse, dass der
Sce, geitdem wir geschichtliche Kunde von ihm haben, sich weder stark ver-
grossert noch verkleinert, sondern nur in seiner Uferform umgewandelt habe;
und dass er um das, was er gich vielleicht seit Ammian’s Zeiten verkleinert
hat, sich in der Mitte mehr ausgebreitet haben mag. Die Senkung der Halde
und damit des Ufers an dem Horne, anf welchem Arbon liegt, ist eine an
den See'n der Molasseformation nicht auffallende und als Folge von Belastung
des Ufers durch Bauwerke oder sonstige Storung der Gleichgewichtslage nicht
gerade seltene Erscheinung.?
% Weder bei Arbon noch oberhalb Rorschach 3" kann es sich indess um
eine belangreiche Erweiterung des Seebeckens handeln und fehlen an beiden
Orten auch die Bedingungen fiir die Annahme weiterer Ausdehnung der
Senkung,.

b. Die Sehwankungen des Seeniveau's.

Wihrend wir an den grisserer schiffbaren Fliissen und Stromen meist
schon in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts Stationen zur Beob-
achtung der Wasserstandsschwankungen finden, gcheint der erste ,, Wasser-

1 (. Schwab, Bodensee, S. 290.

2 Achnliches geschah in der Neuzeit bei Ucberlingen und bei Bodmann wic am
Ziirichersee bei Iorgen; vor einigen Jahrzehnten auch am Luganer See.

3 Die von Stumpff erwilnten Gebandereste ,0b Rorschach® sollen sich Dei
Wartegg, zundchst Staad, befinden. Hartmann ., Bodensee, S. 21.
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messert am Bodensee 1797 zu Lindau errichtet worden zu sein, Der Corn-
stanzor Pegel ist 1816,1 ein solcher zu Friedrichshafen im Jahr 1837 aufge-
atellt worden. Bald folgten weitere Beobachtungsstationen =zu Rorsc.haé]n,
Romanshorn, Uttwyl, Meersburg, Ludwigshafen, Ueberlingen, Gottlichen,
Radolfzell, Kattenhorn und Stein. Die nach den verschiedenen Landesmassen
eingetheilten Scalen wichen auch in der Lage der Nullpunkte, wie in dem
Sinne der Z#hlung von einander ab, Wihrend der Nullpunkt des Pegels zu
Lindau nach dem niederen Wasserstande vom Mirz 1797 bestimmt worden
war, wurde fiir den Pegel zu Constanz die grosste Wasserhohe von 1816
und sodann von 1817 als Nullpunkt angenommen und dic Scale von hier an
abwiirts in badische Fuss und Zoll eingetheilt. Dem gleichen Systeme folgte
man hei Errichtung der Pegel am schweizerischen Ufer wie am Ueberlinge
und Untersee. In Friedrichshafen dagegen wurde der Pegelnullpunlt wieder
in einen Niederwasserstand verlegt * und die Scala nach wiirttembergischem
Landesmass eingetheilt. Seit einer Reihe von Jahren bestchen auch noch
Limnigraphen (selbstregistrirende Pegel) zn Friedrichshafen, Lindau und
Constanz.

Die mangelnde Uebereinstimmung der Bodenseepegel ist in der neueren
Zieit, seitdem man mit dem an den meteorclogischen Beobachtungen erwachten
Tnteresse auch der Aufzeichnung der Seeschwankungen grossere Aufmerk-
samkeit zowandte, als ein Missstand empfunden worden und hat das Bestreben

zu dessen Beseitigung denn auch zu einer Versténdigung unter den mit den
Wasserstandsaufzeichnungen betrauten Behorden gefihrt. In einer 1874 zu
Constanz abgehaltenen Berathung néimlich einigte man sich dahin, einen
neuen, fiir simmtliche Pegel gemeinsamen Nullpunkt zu bestimmen, ent-
sprechend dem 20, Fuss des Constanzer Pegels 8 und die Scalen in aufstei-
gendem Sinne nach Metermass einzutheilen, nachdem die Beziehungen der
seitherigen Pogelnullpunkte durch besonders pricise Beobachtungen der gleich-
zeitigen Wasserstinde an den verschiedenen Stationen withrend eines Winter-
beharrungszustandes ermittelt sein wiirden. Die Versetzung heziehungswa
Neuaufstellung der Pegel ist inzwischen, wenigstens an den Hauptstationen,
durchgefithrt worden 4 und liegt der neue Nullpunkt also nun genau 6 m
unter dem Nullpunkt des alten Constanzer Pegels,

1 Er befand sich an dem sogenannten Luckenhiiuschen, ungefihr an der Stelle
des jetzigen Leuchtthurmes., und wurde Anftang der 1840 Jahre in die siidwestliche
Heke des Hafems verselzt, wo er sich gegenwirtis noch befindet.

2 Auch an einem zweiten Pegel zu Rorschach und an jenem zu Romanshorn.

3 Es ist dies digjenige Ticfe unter dem niedrigsten Wasserstande, welche fiir
diec Bewegung der Dampfboote grossten Tiefganges bei dem Dbekannten niedersten
Wasserstande und bei voller Ladung erforderlich ist. Die Sohle der Hafenbassins
wire, wo immer moglich, auf dem Niveau des nenen Nullpunktes zu erhalten und
kann damn die jeweilige Fahrwassertiefe am Pegel abgelesen werden.

4 Dabei wurde vorausgesetzt, dass der vollkommen rubige Seespiegel bei allen
Wasserstinden parallel zum Erdsphiroid bleibe. Gleichzeitig angestellte Barometer-
beobachtungen haben ein Resullat hinsichtlich der Einwirkung verschiedenen Luft-
drucks anf den Seespicgel nicht geliefert. — TFiir die Construction der neuen Peoel-
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An diesem Pegel sind seit 1817 die Wasserstinde tiglich abgelesen und
aufsezeichnet worden, withrend die Beobachtungen zu Friedrichshafen tég-
lich erst von 1851 ab geschahen. Die Resultate der lstzteren sind seit 1867
alljihrlich zusammengestellt und mit sachgeméissen Erliunterungen verdffent-
licht worden. 1

Die kritische Untersuchung dieser statistischen Materialien lisst uns
nun vor allem wieder die Natur des unter der Herrschaft des alpinen Wasser-
abflusses stehenden Rheines und damit auch erkennen, dass es nur berechtigt
ist, wenn der Bodensee hydrographisch zu den Schweizersee'n gezdhlt zu
werden pHlegt, denn wie bei den iibrigen See'n der Schweiz sind es die Schnee-
und Bismassen des Hochgebirges, die mit ihver alljdhrlichen Zu- und Abnahme
die Bewegung des Bodenseeniveaw’s in ihrem gemerellen Verlaufe bestimmen.

Die graphische Darstellung der mittleren Monatswasserstande des Boden-
sed’s aus dem Durchschnitte der Jahve 1862 bis 1872 Blatt VI, Fig. 1° zeigt
uns denn auch denselben Verlauf der Clurve, wie die gleiche Darstellung fiir
den Rhein bei Au, Fig. 1=,

Noch deuthdwl kummt das Hochgebirgsregime des See’s in der Dar-
stellung Fig. 1, Blatt IV zum Ausdrucke. Sie gibt in der Curve I den
mittleren Wasserstand der Jahre 1853 big 1876, berechnet aus dem 24jihrigen
Durchschnitte der Dove'schen fimftigigen Perioden, bezogen auf den Pegel
zu Constanz alter und neuer Scala. Die als Curve der Maxima und Minima
beweichneten Linien IT und IIL verhinden die in den gedachten Jahren vor-
gelkommenen grossten und kleinsten Werthe der fimftégigen Perioden. Nebst-
dem sind die bedeutendsten Hochwasserstinde, sowie aussergewshnlich niedrige
Seestinde als Punkte ausserhalb der Curven der Maxima und Minima iiber
dem dem Zcitpunkte ihres Eintretens entsprechenden Punkte der Abscissen-
achse eingetragen.

Verfolgen wir die Curve I, so finden wir die niedrigsten Wasserstinde
in den Wintermonaten Januar und Februar, d. i, in jener Zeit, in welcher
der Wasserabfluss vom Hochgebirge sein Minimum erveicht. Tm: Mérz be-
ginnt sich die Curve zu heben, stivker erst im nichsten Monate als Folge
der Friihjahraregen und 1ubbesomle10 des Schneeabgangs aus dem Hiigellande

scalen wurde jene des Rorschacher Pegels beibehalten: im rechten Winkel gestellte
gewalzte Bleche, in welchen die bca.l'i‘.‘ von 5 zu 5 cm abwechselnd, ansgestanzt ist.
— Zur Zeit der Ausfiihrung der technischen Vorarbeiten fir die Ticferlegung der
Hochywasserstande des Bodensee's bestunden zu Constanz und am Untersee tberall
noch die alten Pegelscalen in Fussmass, wesshalb dieses Mass aunch im Folgenden
noch beniitzt w t‘r(hn musste, Vergl. .mc_h Anl. 1I. erste Sitzung vom 24, Marz 1873,
Schlusssatz des Protocolls.

| Wirttemberg. Jahrbiicher 1867 uw. ff. In diesen durch Prof., Dr. Schoder.
ordentl. Mitglied des K. wiirttemb. statistisch- topographisechen Burean’s, bearbeiteten
]1L1E(.llmmgm1 und Uebersichten der Mittelwerthe, Maxima ond Minima der Wasser-
stinde liegt uns das beste Material {iber diesen Gegenstand vor, von welchem auch
in dem Folgenden Gebrauch gemacht worden ist.

1 Eine solche Dnrsh'lluhg‘ fiir den Bodensee ist erstmals von Prof. Dr. Schoder
fiir die Periode 1.;537‘1,8!37 hearbeitet worden. Wiirttembergische Jahrbiicher 1867,
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und den sog. Vorbergen, Wie sich nun die Abschmelzung des Schnees
jmmer weiter in die hoheren Bergregionen ausdehnt, so steigh die Curve
stetig an und erreicht ibre Culmination auf der Grenze der Monate Juni und
Juli, d. i. zur Zeit des Maximums der alpmen Schneeschmelze. !  Nun senkt
sich die Curve wieder — langsamer als sie angestiegen und weniger stetig
zu Folge der stirkeren herbstlichen Niederschlige bis zu den mehr beharren-
den Winterwassersténden.

Tat in der Curve I hauptsichlich die Priponderanz des Mehr- oder
Minderznflusses aus dem Hochgebirge ausgeprigt, so erkennen wir in der
Curve LI jene nicht periodischen Anschwellungen, wie sie vornehmlich durch
stirkere Niederschlige im Sammelgebiete des See’s verursacht werden, be-
sonders hiunfie und intensiv im Spiitjahre; doch erreicht nur fusserst solten
eine solche Spitjahrsanschwellung die Hohe der in die Monate Juni und Juli
fallenden Sommermaxima. Aber auch bei diesen letzteren spielen die atmo-
sphiirischen Niederschlige, wenn sie zur Zeit der Schneeschmelze des Hoch-
gebirgs nicht selten andauernd und massenhaft stattfinden, eine wesentliche
Rolle, bedeutender als der Grad der Anhiufung der Schneemassen selbst.
HEs migen sich noch so grosse Schnecmassen im Gebirge angehiiuft haben,
so begriindet dies an sich noch nicht die Besorgniss, dass der See im darauf-
folgenden Sommer eine ungewohnliche Hohe erreichen miisse. Erfolgt bei
allmahligem Uebergange des Winters zur warmen Jahreszeit der Ahgang des
Schnee’s successive vom IMigelland gegen die hoheren Gebirgslagen fort-
schreitend, also auch vertheilt anf lingeren Zeitraum, so bleibt die Anstei-
gung des See’s immer in missigen Grenzen. Die Masse des abschmelzenden
Schnee’s macht sich wohl anch in der grosseren Sommerwasserhohe, haupt-
siichlich und in der Regel aber nur in der lingeren Dauer der Anschwellung
fithlbar, Wenn dagegen in Folge rauher Frithjahvswitterung der Schnee in
dem mittleren Gebirge linger liegen bleibt mnd bis in den Monat Mai noch
bedeutende Schneefille im Hoehgebirge stattfinden, und wenn sodann gegen
die Sommerwende im schroffen Witterungswechsel die Temperatur sich rasch
erhoht, begleitet von Féhnstirmen im Hochgebirge und warmen Regen im
Ticflande, dann ereignet es sich wohl, dass die alpine Schneeschmelze schon
kriiftis begonmen hat, bevor die Vorberge ganz schneefrei geworden. In
solchen Jahren erveicht der Seespiegel eine aussergewthnliche Hihe und
meist zugleich auch die Anschwellung eine betrichtliche Dauer, je nach den
in die Hochwasserperiode fallenden Niederschligen des engeven Sammel-
gebietes.

Alle bekannten aunssergewdhnlich grossen Seewasserstinde treffen denn
anch fast immer auf die Monate Juni oder Juli, nur selten auf den Monat
August, wihrend die ausnahmsweise auf die Monate September- und Mai
fallenden Culminationen nur in mlgew'c':hnlic-h trockenen Jahrgingen vorkom-
men, in denen der See fiberhaupt einen sehr hohen Stand nicht erveicht hat.

| Eine alte Regel sagt, dass in cinem ,guten Jahr® (Weinjahr) der See nach
Tohanni (24. Juni) nicht mehr wachsen soll.
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Die Curve III endlich zeight uns die Abweichungen von der wmittleren
Wasserstandseurve in besonders wasserarmen Jahren. Strenge anhaltende
Winterkilte und langsame Schneeabschmelzung im Hochgebirge bestimmen
hauptsiichlich die Gestalt dieser Curve.

Fig. 2 Blatt IV gibt sodann eine @ibersichtliche Darstellung der hochsten,
der niedrigsten und der gemittelten Jahreswasserstinde von 1817 his 1876.
Wir ersehen hieraus, dass der hohe Seestand vom Juli 1817 seitdem nicht
wieder errcicht worden ist; am nichsten kommen ihm das Hochwasser von
1821 mit 1 Fuss und das Hochwasser vom 17. Juni 1876 mit 1,3 Fuss unter
dem Nullpunkt des Constanzer Pegels, alte Scala. Die niedrigsten Wasser-
stinde finden wir in den Jahren 1823 und 1830 mit 13 Iuss am Pegel (a.
Se.) = 2,10 m neue Scala.

In der 60jihrigen Periode erheben sich die Jahresmaxima im Durch-
schnitt 1,26 m itber den Durchschnitt der Jahresmittel, withrend die Minima
(0,86 m darunter bleiben, so dass also die durchschnittliche Jahresschwanlkung

212m hetrigt. Die grosste Differenz zwischen dem niederen Winter- und
hohen Sommerwasserstand eines Jalres fand 1821 statt mit 3,30 m, die ge-
ringste 1870 mit 1,24 m. Der absolut héchste Wasserstand (1817) tiberragt
den Durchschnitt der Jahresmittel nm 2,64m; die kleinste Sommeranschwel-
lung (1832) erhebt sich nur 0,30 m iiber den Jahresdurchsclmitt, Der kleinste
Winterwasserstand (1830) blieb 1,26 m; der grosste im Hochwasserjahr 1817
aber nur 0,42 m unter dem 60jéhrigen Durchschnitt der Jahresmittel. Die
grigste Schwankung der Sommermaxima betrigt also 2,34 m, jene der Winter-
minima 0,84 m, die Differenz zwischen dem absolut hiochsten und absolut
tiefsten Stande 8,90 m, zwischen dem kleinsten Sommer- und dem grossten
Winterwasserstande aber nur 0,72 m. Wie dann aus dieser Darstellung
weiter zu ersehen, machen sich die hohen Sommeranschwellungen fast aus-
nahmslos auch in dem hohen mittleren Jahreswasserstand bemerklich, weniger
__ aber doch noch erkennbar __ in der Curve der Minima, Letziere zeigt
noch geringere Schwankungen als die Curve der mittleren Jahreswasser-
sténde; die schroffsten Bewegungen aber weist die Curve der Maxima aunf,
weil diese meist durch rasche Anschwellungen der Zufliisse bestimmt wird,
withrend den niedrigen Seestinden in der Regel auch die Eigenschaft von
Beharrungswasserstinden zukommt,

Zicmlich allgemein bestcht nun der Glauben, dass das Nivean des Boden-
see’s, seitdem er seine jetzige Gestalt angenommen, sich gelioben habe und
noch in der Erhebung begriffen sei, ‘eine Befiirchtung, die, wenn sie be-
rechtigt, dem Verlangen der Seeanwohner um Regulirung der Hochwasser-
stinde noeh besonderen Nachdruck zu geben wohl geeignet wiire, Sie mag
zunichst hervorgernfen sein durch die in den jingsten Jahren stattgehabten
bedeutenden und lange dauernden hohen Seestinde und wire sohin eine Er-
scheining, wie sie iiberhaupt jeweils wahrzanehmen ist, wenn ungewiihnliche
Witterungsverhiiltnisse sich in kirzeren Zeitriumen gedringt haben. So
finden wir ganz dieselbe Beunruhigung unter den Bodenseecanwohnern in der
ersten Halfte der 1850er Jahre, fur welche Fig. 2, Blatt IV eine Reihe sehr



hoher Sommerwasserstinde zeigt. Unsere Statistik der Wasserstands- wie
der meteorologischen Beobachtungen ist eben noch zu jung und zur Zeit noch
viel zu wenig populir geworden, als dass nicht jede Wiederkehr excessiver
Witterungsverhélinisse vielfach an dem bedenklichen Massstabe des Gledenkens
der éltesten Leute oder sonst wenig verlisslicher Ueberliefernngen bemegsen
wiirde und als dass nicht jedes Hochwasser, jede strenge Kilte oder grosse
Diirre u. dergl. Gefahr liefen, jeweils als das absolut extreme Kreigniss ihrer
Art erklirt zu werden.

Richtig ist allerdings, dass in den jimgsten Jahren der See wiederholt
in' ungewbohnlich rascher Folge zu namhafter Hohe angestiegen ist. Alléin dies
war an den iibrigen Schweizersee'n ganz ebenso der Fall und betriffi eine Zeit,
in welcher nicht nur das gesammte Stromgebiet des Rheins, sondern fast ganz
Mittelenropa der Schauplatz ungewdhnlicher Hochwasserkatastrophen waven,
Unsere graphische Darstellung Fig, 2, Blatt IV zeigh auch eine ausgesprochene
Zunahme weder der mittleren, noch der hichsten Seestinde, und wenn sie
es zeighe, so wire eine 60jdhrige Beohachtungsreihe noch micht geniigend,
um daraus auf eine stetige Erhebung des Seeniveaw’s zu schliessen.

Solche Folgerung wirde auch mit Unrecht daraus gezogen, dass uns
aus fritheren Jahrhunderten nur von wenigen sehr hohen Seestinden Kunde
geworden 1st, médmlich aus den Jahren 1343, 1511, 1566, 1640 und 1770,
Wenn man aber von den oft augenscheinlich iiberfriebenen Schilderungen
der dlteren Chronisten iiber ausgserordentliche Wasserhthen absieht und die-
gelben nur soweit beriicksichtigt, als einzelne hestimmtbe, heute noch vor-
handene Merkmale der stattgehabten Seehohen angegeben werden, so ergibt
sich, dass _ abgesehen von der, wie es scheint, schr hedeutenden Ioch-
wasserkatastrophe von 1343, fiir deven Wasserhohe jedwelche nihere Be-
zeichnung fehlt __ jene fritheren Hochwasser den hohen Seestand von 1817
zwar nieht ganz, doch mnahe erreicht haben. So kam nach deutlichen An-
gaben der Ueherlinger Chronik das Hochwasser von 1511 einem Stande von
1,2 I'uss, jenes von 1566 einem solchen von 0,4 Fuss am Constanzer Pegel
(a. Se.), also unter der Wasserhihe von 1817, gleich, withrend im Juni 1876
der See gich auch nicht aber 1,3 Fuss des Pegels erhoben hat. Bis anher
ist das neunzehnte Jahrhundert also beziiglich der grossen Bodenseehoch-
wagser nicht schlimmer bedacht, als das sechzehnte.

Nun ist aber neuerlich ein Erfund anderer Art als Bestitigung dafiir,
dass die Wasserstinde des See’s in vergangener Zeit cinmal niedriger ge-
wesen sein sollen, als gegenwirtig, geltend gemacht worden, und zwar
miisaten hiernach nicht allein die Anschwellungen des See’s damals minder
hoch angestiegen, sondern es miisste das Seenivean auch bei mittlerem mnd
kleinem Stande niedriger gewesen sein. Man will nédmlich bei der Unter-
suchung von Pfahlbanfunden bei Constanz nach der Lage und Beschaffenheit
der Pfahlkipfe die Héhenlage des Bodens der an diesen Stellen bestandenen
Angiedelungen ermittelt haben. Die Unterkante des Bodens wiirde demnach
etwa dem 12. Fuss des Constanzer Pegels (a. Se. oder 240m n. Se.) ent-
sprechen, und da nun anzunehmen sei, dass die Bewchner der Pfahlbauten
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die Boden ihrer Wolnsitze wasserfrei angelegt hatten, so wird gefolgert,
dags seit der Pfahlbauzeit, die alle
v, Chr. verlegt wird, das Niveau des See's um ebwa 3,60 m sich gehoben
habe,! Die Sache lisst jedoch mancherlei Zweifel zu. Vor Allem ist es
schon allein durch die zerstéorenden Einflisse der atmosphirvischen Luft be-
dingt, dass die Reste von mindestens 2 Jahrtausend alten Pfdhlen sich nur soweit
erhalten konnten, als sie bestindig von Wasser bedeckt waren. Sodann ist es
mehr als fraglich, ob die an einzelnen Pfahlkipfen entdeckten Zapfen un-
mittelbar die Unterziige des Bodens des Gebiiudes aufgenommen hatten. Denn
bedenlkt man die Schwierigkeiten des Transportes und des Einrammens lang

itestens in das 5. big 6. Jahrhundert

er
Holzstimme, so ist vielmehr wahvscheinlich, dass wir in den ausgehobenen
Pfahlresten nur dic Fundamentpfihle vor uns haben, auf welche Lings- und
Querholme uwnd auf diese erst die das Pfahlhaus tragenden Joche aufgezapft
waren. FEndlich ist auch die Moglichkeit einer Senkung des Bodens gerade
an der Stelle des Constanzer Pfahlbaunfundes, bei der sogenannten Raueneg
desgen Untersuchung zu jener Hypothese Anlass ge
ceschlossen,

ceben hat, nicht aus-

Diese letatere Erwigung konnte auch gegenitber dem in Bueelin's
(Jonstantia Rhenana erwihnten, 1452 beim Bau des Kreuzlinger Thores in
betriichtlicher Tiefe unter dem Boden geschehenen Funde einer Briicke mit
grossen Schwibbogen Platz greifen, wenn nicht Grund genug vorlige, jene
BErzghlung zu Bucelin’s iibrigen Fabeln zu zéihlen. ®

Sind gomit die Folgerungen, auf welche sich die Behauptung der Niveaun-
hebung des See’s stiitzt, nichts weniger als concludent, so crschien die de-
ductive Begrimdung solcher Annahme um so leichter. Einerseits Verminde-
rung der Fliche des See’s in Folge der Ablagerungen vou Sinkstoffen und
die Steigevung der Hochwasser der Zuflisse, anderseits durch Natur und
Kunst erzengte Verengung des Seeausflusses wurden und werden heufe mehr
als je als die klarliegenden Ursachen betrachtet, welche eine Erhshung der
Wasserstinde des Bodensee’s erzeugen mussten.

| Vergl. Steudel, Schriften des Vereins fiir Geschichte des Bodensee's, 5. Helt,
1874, Die Untersuchung ist durch von Troltsch vorgenommen und das Hrgebniss in
einer Skizze dargestellt worden, die sich in der Bibliothek des genannfen Vereins in
Friedrichshafen, in einem zweiten Exemplar in der Rosgartensammlung zu Constanz
befindet.

2 Der 1505 an der Rauenegg erbmile stidtische Werkhof warde des ,bosen
nnd versottenen Bodens® wegen anf erlene Plihle gesetzt. Marmor, (Geschichtl.
Topographie der Stadt Constanz, 8. 45. Aunch das hier in der Nenzeit errichtete
Baimhofgebinde musste anf Pfahlrost fundivt serden.

3 Marmor, a. a. Q. 5. 52, weist daraut hin, dass weder Schulthaiss noch
Mangold, beide Constanzer Chromisten, dic 100 Jahre vor Bucelin gelebt und ge-
schrieben haben, mit dem geringsten Worte dieses Fundes erwihnen, Ebenso fehlt
jede Andeutung hievon in dem Comstanzer Baubuch, obschon dort iiber den Beginn
des Krenzlinger Thorbaues berichtet wird.

1 Stendel weist aunl die Moglichkeit hin, dass noch, nachdem der Bodense hon
im Wesentlichen scine heutige Gestalt angenommen hatte, ein Arm des Rheines sich
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Wie es sich mit der F'rage betreffs der Verdnderungen der horizontalen
Ausdehnung des Seespiegels verhiilt, ist oben schon gezsigh worden. Die
Thatzache der allmidhligen Verdinderung ist gewiss richtig, das Fortschreiten
desselben indess zweifellos nur ein sehr langsames. Schwerer ing Gewicht
filllt die Vermehrung der Zuflussmengen; doch betrifft sie mehr nuwr den Vor-
gang der Anschwellungen der Ilisse und kann auf die Beharrungswasser-
stinde des See’s einen erheblichen Einfluss nicht gedussert haben, wenn
schon der Steigerung der Intemsitit der Hochwasser eine Minderung der
Wasserfithrung der Flisse in der Niederwasserperiode entsprechen dirfte,
Welche Bewandtniss es endlich mit den Hemmungen des Seeabflusses hat,
wird im folgenden Abschnitte des Niheren zu untersuchen sein,

Hier bleibt aber noch ein Moment anzufithren, das gegen die Annahme
cines ehemals niedrigeren Seestandes Zeugniss gibt: die Hohenlage der so-
genannten , Wysse", der Bank zwischen Ufer und Halde. An Uferstrecken,
wo diese sich als ziemlich scharf begrenzter Rand des Scekessels darstellt,
wie z B. bei Meersburg, bei Rorschach u. a. 0., liegt jene Bank fast iiberall
auf gleichmissiger Tiefe, dem jetzigen Niederwasserstand entsprechend, und
stimmt diese Lage auch mit jener Tiefe @iberein, in welcher noch Pfahlbau-
reste in verticaler Stellung gefunden worden sind, An solchen Stellen he-
steht die Bank aus jenem weichen Molassesandstein, der, unbedeckt den
Einflissen der Luft, des bewegten Wassers und des IFrostes exponirt, in
Sand zerfillt. Er musste also auch iiberall da, wo er, nachdem der Sce
durch die Jurafelsen hei Schaffhausen seinen Abfluss gefunden hatte, am
Rande des Seekessels zu Tage trat, so weit verwittern und abgespiilt werden,
gerstande zuriicktrat. Wire nun

als der Seespiegel beim niedrigsten W
das Nivean des See’s vormals tiefer gewesen als gegenwirtig, so miissten
diese Molasgebiinke, wie tibrigens auch die Pfahlbaureste, heute entsprechend
tief unter Niederwasser bleiben, wihrend sie im Gegentheil bei sehr niederem
Seestande grossentheils sogar trocken zu fallen beginnen. Im Einklange damit
bezeugen auch bei ausserordentlich tiefen Seestinden sichthar werdende Jahres-
zahlen auf einem erratischen Blocke an der Westseite der Insel Reichenan,
dass solehe Niederwasser wenigstens schon seit mehreren hundert Jahren als
geltene Erscheinungen angeschen worden sind.

Nun ist allerdings hiermit nur bewiesen, dass die Niederwasserstiande
des See’s niemals lingere Zeit ticfer gesunken sein kénnen, als in unserer
Zeit; damit wiire aber nicht ausgeschlossen, dass die Angchwellungen des
Bodensee’s im Laufe der Zeit, wenn auch nachweishar seit vier Jahrhunderten
nicht absolut, so doch relativ hohere, beziechungsweise in gewisser Ansteigung
héufiger geworden sein mogen. Die grissere Intensitdt der Hochwasser der

bei Sargans nach dem Wallensce ergossen haben kinnte und dadurch die Waisser-
stiinde im Bodensee zeitweise niedriger gewesen seien. Es mag dies hier um so mehr
dahin gestellt bleiben, als hiebei ein vorgeschichtlicher Zustand, ein von dem heutigen
total verschiedenes Seeregime in Frage kéme, das mit unserer vorliegenden Aufeabe
angser Bezichung steht. i
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Affluenten lisst dies sogar voraussetzen; indess erstreckt sich umsere nihere
{enntniss der Bewegungen des Bodenseespiegels auf allzn kurzen Zeitraum,
und ist der ganze Vorgang der Seeanschwellungen doch zu complicirt, als
dass das Mass der Steigerung derselben aus dem chronistischen und stati-
stischen Materiale sich nachweisen liesse.

Bevor wir die Erdrterungen iiber die verticalen Bewegungen des See-
spiegels verlassen, sei auch moch jener angeblichen Schwankungen gedacht,
die man als eine den Gezeiten des Meeres ihnliche Erscheinung bezeichuet
hat. Bekanntlich soll am Genfer See seit lange ein zeitweises plotaliches
Aufsteigen und Sinken des Seespiegels zu beobachten sein. Die Erscheinung
wird dort mit dem Worte ,soiches“ bezeichnet und ist neuerdings von Professor
F. A. Forel in Lausanne durch pricise Untersuchungen constatirs worden.
In einer seiner jimgsten Schriften bemerkt Forel,! dass _ wie er auch selbst
wahrgenommen habe — eine den Seiches analoge Erscheinung auch am Boden-
see vorkomme und dort mit ,Rus® benannt sei. Letztere Angabe beruht wohl
kaum anf Erkundigungen bei den Seeanwohnern, denn diese verstehen unter
,Rus¥ otwas ganz anderes: einen leichten Wind, Brise, die eben nur den
Seespiegel kriuselt, rauh _ in der Mundart der Seeanwohner ,ruuh® __
macht, ohne dass oder bevor die schwingende Wellenbewegung eintritt; mit
,Ufirug® werden auch die Widerstrémungen im Rheine zwischen Constanz
und Schaffhausen, die sich dem Auge in der Regel ebenfalls dureh kriuselnde
Bewegung des Wasserspiegels verrathen, bezeichnet. Der ,Ruhss® als ein
den Seiches des Lemansee’s édhmliches, merkwiirdiges Phinomen wird auch
von Hartmann? und nach ihm ven &. Schwab erwiihnt. Ersterer bemerkt,
dass nach der Meinung von Sartorius?® hier die Wirkung von Strimungen
auf dem Grunde des See’s vorliege und dass die Erscheinung am Bodensee
viel seltener sei als am Genfer Sce. Ein Fall, wobei sich die Wallungen des
Wassers ganz ausserordentlich stark zeigten, sei aber schon in der hand-
sehriftlichen Chronik des Constanzer Biirgermeisters Christoph Schulthaiss#4

beschrieben.

1 Prof. Torel hat sich die naturwissenschaftliche Erforschung des Genfer See's
zur besonderen Anfeabe gemacht und iiber das Ergebniss seiner Beobachtungen und
Studien in den lewzlen Jahren eine Reihe von intercssanten Schriften verdffentlicht.
Lausanne, L. Corbaz et Cie.

2 Hartmann, a. a. 0. 5. 38. 3

3 Voigt, Magazin [ir den neuesten Stand der Naturkunde XII, 5. 57—64,

4 Wir lesen dort vom 25. Februar 1549: ,Uff diesen Tag, war St. Mathys
Abend, Morgens frith ist der See an vnd abgeloffen wol einer Elen hoch, dergestalt,
s0 der See angeloffen, so0 ist er in der Wetle schier bis zu der Spitalsegke hernff-
gangen. So er ahgeloffen, ist er schier by der Stegen an der Vischbrugke erwunden,
vnd so er klain worden, so ist er bald mit cinem Ruschen als ob des Gewell von
dem Wind (welcher doch nit war) geirieben wurd wider angeloffen, wnd solchs
ist etwa in ainer Stund vier oder fiinfmal geschehen (wie ich selbst geschen hab)
das hat also bis Nachmittag meweert. Aber je speter es worden, je minder er an
vad abgeloffen ist. Dess hal meniglig ein gross Verwundrung gehabt. Denn nie-
mant gwesen der je gehort, dass dergleichen vorher hier pegchehen seye.®
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Da nun solche plotzliche Schwankungen des Seespiegels den heutigen
Anwohnern ganz und gar unbekannt und namentlich auch in den Pegelaut-
zeichnungen und den Limnigraphencurven bis daher nicht walirgenommen
worden sind,! so scheint, wenigstens in den #lteren Schriften, eine Ver-
wechslung mit dem sogenannten Grundgewelle vorzuliegen, jener in der Clon-
stanzer Bucht wie auch im Ueberlinger See nicht selten zu beobachtenden
Bewegung des glatten See’s in regelmissigen breiten Wogen, wie sie an der
Meereskiiste bei Windstille das Aunfsteigen der Fluth begleiten. Diesés Grund-
gewelle ist eine Fortpfanzung der Schwingungen der Seeoberfliche, wenn
gie im Obersee durch einen aus dem (Rheinthal hervorbrechenden Fohn-
gturm aufgewiihlt wird, wihrend, wie bei Fohnstromung nicht selten, die
unteren Parthien des See’s kaum oder gar nicht von Wind bewegt sind. King
ganz dhnliche und leicht erklirliche Bewegung des See’s ohme Wind zeigh
sich in weitem Umkreise der Einmimdung des Rbeines, wenn dieser rasch
angeschwaollen ist, und namentlich dann, wenn die in den See eintretende
Hochwasserwelle den letzteren in ziemlich niederem Stande trifft,. Tn bei-
den Fillen aber ist die Bewegung des See’s wellenformig, dhnlich jener,
wie sie hei glattem Seespiegel durch die Schaunfelschlige eines grossen Rad-
dampfers erzengt wird; ein Aufsteigen des Seespiegels oder eine stromende
Bowegung des Wassers werden dabei nicht bemerlt.

Doch ist es nicht grundlos, wenn von Stromungen im See gesprochen
wird. Bei ruhiger Witterung, auch noch bei méssigem Winde ist zeitweise,
namentlich an Einbauten an den Ufern, an Pfihlen, Hafenmolen u. dergl.
ein Fliessen des Wassers an der Oberfliche dentlich zu beobachten,? und
zwar ,rinnt,* wie der Ausdruck bei den Schiffleuten und Fischern lautet,
der See manchmal so kriftig, dass die Wirkung selbst in den Curszeiten
der Damptboote merklich wird, dass bei der Steucrung der Schiffe, namentlich
beim Anfahren der Dampfhoote an die Landungsplitze, daranf Riicksicht ge-

1 Die Limnigraphencurven zeigen allerdings auch bei ruhigem Wetter zahl-
reiche kleine Schwankungen, die aber — die Apparate stehen iiberall in den Hafen-
bassins — zunichst den durch die hier verkehrenden Dampfhoote erzeugten Wellen-
bewegungen zuzuschreiben sind. Genaue Untersuchungen hierdber sind indess noch
nicht angestellt worden.

2 Auf offenem See (,in der Schweb®) wird die Stromung fiiv das A nge nur
merklich in den glatten, anscheinend windstillen Streifen der Sceoberfliche, deren
regelmiissiges Vorkommen den Glauben an die unvermisehte Stromung des Rheines
durch den See bis in die neucre Zeit gendhrt haben mag. Diese glatten Streifen und
Flecken zeigen sich auch aul dem Spiegel des Genfersee’s nnd sind von Forel der
Wirkung fein zertheilter feltiger Substanzen zugeschrichen worden, Die Erklirung
ist anch fiir den Bodensee plausibel, dem aus den obenerwihnlen sumphigen Ricden
Erdol und durch die Abzugsgriaben der Stidte, von Fabriken ele., sowie auch aus
den Maschinenriumen der zahlreichen Dampfboote fettige Stoffe zngehen, die dann
jeo nach dem Verhalten des Windes lange Zeit auf der Sceoberfliche schwimmen
migen, bis sie sich an den Ufern wieder anhingen oder nach dem Rhein abfliessen,
Bezeichnend ist, dass diese ,Windstillen® sich bei nicht gerade stirmischem Wetter
regelmiissig vor der Ausmiindung des Rheines und am oberen Anfange des Unlerses’s
awischen Ermatingen und der Insel Reichenau vorfinden.
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nommen werden muss, und dass sogar der Felchenfang unterbrochen wird,
weil die Garne vertreiben oder iberworfen werden. Dabei hat cs allerdings
den Anschein, und kann auch nicht wobl anders sein, dass der Wasserspiegel
an den Ufern sich langsam etwas Weniges (1 bis 2 em) hebe und senke,
mund solches mag wohl auch von Forel beobachtet worden sein.

Mit den Zu- und Abflussverhiltnissen: des See’s hat dieses eigen-
{hitmliche Phiinomen offenbar nichts zu schaffen, wie schon daraus hervor-
geht, dass die Stromung abwechselnd ebenso aufwirts als abwirts nach
der Langsachse des See's stattfindet und dass sie ganz hesonders deutlich
bei Ludwigshafen, also am unteren Ende einer geschlossenen Seebucht be-
merkt wird. Die FErscheinung muss wohl mit ciner zeitweise durch un-
gleichen Luftdruck auf den ohberen und den unteren Theil des See’s, wohl
auch durch plétaliches Aufhiren eines kriftigen ‘Windes verursachten Storung
der horizontalen Lage des Seespiegels zusammenhéngen, und wiirde demmach
die Stromung dann bemerklich, wenn der Seespiegel seine Gleichgewichts-
lage wieder amnimmt.! Mbglicherweise spielt auch die Verschiedenheit der
Temperatur in den oberen und unteren Schichten des Wassers dabei eine Rolle,
wie denn iiberhaupt amgenommen werden muss, dass in der Tiefe des See’s
keine oder jeweils eine jener der Oberfliche entgegengesetzte Stromung statt-
findet, denn die jedenfalls nur minime Neigung des ‘Wasserspiegels steht gar
nicht im Verhiltniss zu der an der Oberfliche zu beobachtenden Geschwindig-
keit. Dass hier eine Bezichung mit der Schwere der Luft stattfindet, dafar
spricht auch der Umstand, dass die Schiffleute und Fischer in dem ,Rinnen*
des Seo’s das Anzeichen eines bevorstehenden Witterungswechsels sehen,
und zwar sollen, wenn die Stromung abwirts (von Ost nach West) gerichtet
ist, Westwind und Regen, bel umgekehrter Stromrichtung Ostwind und
schines Wetter folgen.?

Bei dem der Erforschung der physikalischen Verhiltnisse des Boden-
see’s neuerdings mehrseitig zugewendeten Interesse ist wohl zu hoffen, dass
eine grimdliche Untersuchung des Phinomens hald Aufklirung iiber dessen
Wesen und Ursachen bringen werde. Hier gentigte es festzustellen, dass
wir in den Wasserstandsschwankungen, so wie sie durch die Pegelbeobach-
tungen nachgewiesen werden, lediglich parallele Auf- und Abwirtsbewegungen
des Seespiegels zu erkennen haben.

1 Nach Vaucher's Ansicht riihren auch die Seiches des Genfersee’s von Ver-
indernng des Luftdruckes auf die Seefliche her. Vergl. A. v Humboldt's Reise in die
Aequinoetialgegenden des neuen Continents. Stuttgart 1859. I Band. S. 43. — Anuch
IL B. de Saussurc war dieser Ansicht. F. A. Forel erwihn? noch als Impulse der
von ihm als einkunotige Oscillationshewegungen erkannten Seiches: Windstisse, Ge-
witter, Unterbrechung der Anzichung der electrischen Wolken, Erdbeben. Archives
des sciences physiques et naturelles. T. LXIIL Nr. 248 et 249,

2 _Das Wasser holt den Wind,“ sagen die Schifflente und Fischer &am
Bodensee.



(0. Abflussverhiiltnisse.

Bis hierher haben wir den Bodensee stets als Ganzes betrachtet. Die
hydrographische Einheit der beiden See'n, des oberen und des Untersee’s,
bedarf jedoch noch des Nachweises, der sich aus der gesonderten Unter-
suchung der beide Bassins verbindenden Flussstrecke als Abfluss des oberen
See’s einerseits und der Unferseeausmiindung anderseits ergeben soll.

a, Der Rhein zwischen Constanz und dem Untersee.

In der Constanzer Bucht (,,Constanzer Tritter”), an deren nordwest-
lichem Ende der obere See zum Flusslaufe sich verengt, steigt der Seegrund
aus einer Tiefe von 20 bis 30 m nach der Langsrichtung der Bucht sanft
an und bildet oberhalb der Verengung des Ausflusses in der Richtung vom
Constanzer Leuchtthurm gegen das nordliche Ufer barrenartice Erhéhungen,
die in zusammenhéingenden' Riicken beim niedersten Seestande iiher den
Wasserspiegel vortreten, zwischen ihrem siidlichen Ende und dem Leucht-
thurm eine muldenféormige Vertiefung, circa 150 m breit, offen lassend.
Hier, vor dem Constanzer Hafen also, liegt der Ausfluss des oberen See’s, _
beginnt der Rhein. In einem unregelmissic gestalteten, ziemlich engen
Rinnsale zieht er sich nun entlang der Stadt und der Dominicaner-Tnsel big
su dem geschlossenen Ausflussprofile bei der Constanzer Rheinbriicke hin,
auf der Ostseite begrenszt durch die vorgedachten Erhohungen des Seebettes.
Bei hoheren Wasserstinden werden diese vollstindig und in solchem Masse
iberfluthet, dass sich der See selbst bis vor die Rheinbriicke zu erstrecken
scheint, doch verliert das Rinmsal entlang des stddtischen Ufers zwischen
Hafen und Briicke seine Wirkung auch bei den hochsten Seestinden nicht;
die Stromung beginnt auch dann dentlich und schon ziemlich kriftig zwischen
dem Teuchtthurm und dem sogenannten Frauenpfahl. Vergl. Blatt ITT, Fig, 1.

Die barrenartigen Riicken oberhalb des Seeausflusses im sogenannten
»Altrhein® sind bisher, auch in technischen Erorterungen, stets als Sandbinke
bezeichnet worden; indess mit Unvechf. Sie bestehen bis auf eine iiber-
lagernde dimne Schicht aus dem festen, weisslichen Letten, der nicht nur
in der Constanzer Bucht, sondern, soviel bekannt, durchweg den Sesgrund
bildet und gewohnlich Seeletten genannt wird. Er reicht bei Constanz auch
am siidlichen Ufer der Bucht bis tber die Hohe |des bekannten niedersten
Wasserstandes, so dass also die Untiefen ,im Alfrhein® im Wesentlichen
ginfach als Erhshungen des festen Seebodens anzusehen sind.

Von einer jingeren oder noch stattfindenden Anschwemmung, wie sie
die Bazeichnung Sandbank voraugsetzt, konnte aunch umsoweniger dic Rede
gein, als nicht zu denken ist, woher die Anschwemmung aus dem klaren
und rubigen See kommen sollte. Denn die Tritbungen des Wassers, die bei
Constanz wihrend starker Ost- und Siudostwinde bemerkt verﬂen', diirfen

Honsell, Der Bodensee. b
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nicht als Ursache, sondern miissen als Folge des Vorhandenseins der der
Wellenbewegung des Sec’s exponirten Untiefen angesehen werden.

Jene obere Schicht der sogenannten Binke aber ist cine Bildung eigen-
thitmlicher Art. Sie besteht aus kleineren oder grosseren Kieseln, Muscheln oder
Muschelpartikeln, kleinen Schilfrohr- oder Holzstiickchen , alles einzeln umhillt
von einer mehr oder minder dicken Kalkablagerung. Die Kruste misst nicht
selten das Drei- bis Vierfache des Kernes und zeigt sich dann beim Bruche
als einzelne itbereinander lagernde Schalen, #hnlich wie die Jahresringe des
Holzes. Bei solchen Stiicken ist die Kalkmasse pords, lost sich bei geringem
Stosse ab und zerfillt leicht in getrocknetem Zustande. Einem grossen
Sechwamme im Ansehen dhnlich, finden sich einzelne Stiicke von mehr als
20 em Durchmesser| in deren Mitte dann gewohnlich ein faustgrosser ab-
gerundeter Stein. Auf den Binken bei Constanz haben die Stiicke sammt
Umbhiillung die Grosse einer Bohne bis zur Faustgrosse, und wechselt die
Stiirke der Umhiillung von wenigen Millimetern bis etwa 3 em. Die jingeren
Krusten sind von den élteren deutlich daran zu erkemmen, dass die ersteren
pords, von schmutzig brauner Farbe, die letzteren aber von mehr compacter
Structur, im Bruche weiss sind und nicht selten fest an dem Kern haften.
Auf der Oberfliche und in den Poren der jungen Bildungen finden sich unter
‘Wasser wachsende Moose (Jungermannia riparia, Lebermoos u. a.) und Algen __
Euactis rivularis (Zenotrichia fluviatilis [Kiitzing]), E. calcivora und Epithenia
otrantinii.! __ Diesen einzelliven Algen wird nun die Kalktuffbildung, die
sich ganz ebenso auch im Rhein zwischen Constanz und dem Untersee und
an der Ausmiindung des letzteren, sowie am Greifen- und Neuenburgersee
vorfindet, zugeschrieben. Sie vegetiren, indem sic dem im Wasser des Sea’s
aufgelisten doppelkohlensauren Kalk ein Molekiil Kohlensiiure entzichen,
worauf der einfach kohlensaure Kalk sich niederschligt und die Alge selbst,
die den Niederschlag bewirkte, umhiille. Inzwischen hat aber diese sich ge-
theilt, und der der Oberfliche niher liegende Theil fihrt fort, Kalknieder-
schlige zu veranlassen, Die eingehiillten Zellen fallen der Verwesung an-
heim wnd verschwinden schliesslich spurlos aus der Kalkmasse. Diese Algen
bediirfen zu ihrer Existenz bestindiger Ernenerung kohlensiurchaltigen Wassers
und werden daher auch nur da beobachtet, wo dieses eine gewisse Geschwin-
digkeit hat. Da sic aber anf der anderen Seite unter bewegten (Feschieben

1 Eine #hnliche Bildung ist es wohl, von der in einem Berichte iiber die
Reisen der deuntschen Kriegsfloite im Jahr 1877 bei der Beschreibung der natur-
wissenschaftlichen Erforschung des Rio-Negro- Gehietes, gpeziell der Ufer der Bai
von San José, die Rede ist. Wir lesen dort (Beilage zur A. A. Zeitg, 1878, Nr. 46):
.Endlich kamen noch zahlreiche rundliche, im Einzelpen wie aus lanter gestielten
Beeren zusammengesetzte, weisse Knollen von Kalkstein in der Grosse von Kartoffeln
bis zu der von Aepfeln zum Vorschein, Auf Durchschnitten zeigten sich dieselben
als gleichmiissig weisse, um einen kleinen Stein, gine Muschel, ein Holzstiickchen
gruppirte Kalkauflagerungen. Einzelne derselben zeigten einen riothlichgrauen, aus
einer mikroscopischen Alge zusammengesetzten Ueberzug, wie er auch in der Magel-
haensstrasse vielfach auf Muscheln und Gestein bemerkt wird.*
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nicht bestehen kénnen, so werden sie vorzugsweise am Auslaufe solcher Seen
heohachtet, deren Wasser verhiilinissmissig viel kohlensanern Kalle enthiilg, !

So erklirt sich denn aunch die am Rhein zwischen dem oberen und dem
TUntersee und am Unterseeansfluss deutlich wahrzunchmende Thatsache, dass
diese Tuffhildungen regelmissig da nicht fehlen, wo das Wasser zu striimen
beginnt oder die Geschwindigkeit an der Sohle ein Maximum erreicht, was
beides an isolirten seichten Stellen, die von einer je nach dem Wasserstande
mehr oder weniger ditnnen Wasscrschicht lebhaft iiberriesclt oder tiberfluthet
werden, der Fall ist.2 Es beruht daher gewissermassen auf einer Verken-
nung von Ursache und Wirkung, wenn solche riickenféormige Erhéhungen
des See- beziehungsweise Rheinbettes als Gerdll- und Sandbinke, von denen
gie sich nach dem dusseren Amnsehen ihrer Oberfliche allerdings kaum unter-
scheiden, betrachtet worden sind. Weil eben an solchen Stellen eine Erhihung
vorhanden, die dem stromenden Wasser einen Widerstand entgegensetat,
dasselbe local aufstaut und zu lebhafterem Abfliessen veranlasst, haben sich
die rundlichen Steine hier gebildet.

Da nun aber diese Tuffbildung, an welcher auch noch Schalthicre, Cly-
cladinen und Pisidien, Antheil, wenn auch mehr passiver Art, nehmen, -
verkennbar unter unseren Augen fort und fort statifindet, so wiire auch an-
zunchmen, dass die Untiefen, auf welchen sie sich ursprimglich angesetzt
Laben, aufgewachsen sind und noch aufwachsen zu Tuffhinken, die dem Ab-
fuss des Wassers suceessive mehr und mehr Widerstand entgegensetzen. Dem
ist mun aber nicht so; auch hier hat die Natur ein gewisses Gleichgewicht
hergestellt und sorgt fiir dessen Erhaltung.

Wie schon oben erwiihnt, halten die jiingeren und bei grossever Dicke
auch die ilteren Tuffbildungen Lingere Zeit der Luft und namentlich dem
Frost ausgesetzt nicht Stand. Ist nun die Bank wiihrend der Ueberfluthung
des Sommerwassers in die Hohe gewachsen, so tritt sie, sobald ein sehr
niederer Seestand eintritt, iber das Wasser hervor. Tiefer Seestand stellt
sich aber nur im Winter und um so niedriger ein; je linger strenge Kilte
andauert. In solcher Zeit wird dann das Product der vegetabilischen und
animalischen Thitigkeit des vergangenen Sommers wieder zerstirt, die Tuffe
zerbriockeln und zerfallen anfinglich in kleine Schalen, schliesslich in einen
leicht zerreibbaren Grus, der dann bei der im Frithjahr wieder beginnenden
Ueherfluthung durch die Stromung und vom Wellenschlag abgespiilt wird.

I Nach der Untersuchung eines Kalktuffexemplares vom Untersecausfluss durch
die Herren Professoren Cramer und Heim in Ziirich und schriftlicher Mittheilung von
Herrn Professor Culmann von da an den Verfasser. — Durch Euactis erzeugte Tuff-
steinhildungen werden auch in den oberschwiibischen Siisswassersee’n, z B. am Linden-
weier bei Essendorf angetroffen. (Schriften des Bodensee-Vereins, 5. Heft, 8. 87.)

2 Ein diinner kalkartiger Ansatz findef sich aunch im See selbst an einzelnen
Steinen aufl der sogenannten Wysse in solcher Tiefe, in welche noch bei starkem
Wellensehlag die Bewegung des Wassers reicht, jedoch micht mehr kriftiz genug,
um die Steine zu rollen. Aunch diese Erscheinung bestitigt die obige Erklirung der
Tuffbildung.
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Zeuge hievon ist die im Friijahre bei bheginnender Ueberrieselung der Binlke
guweilen bemerkbare milchweise Tritbung des Wassers, So ist also dem
Aufwachsen der Tuffbinke nach oben eine Grenze gezogen, wie sie in dem
Lirforderniss eines gewissen Doppel-Kohlensiuregehaltes des Wasgers und
einer gewissen Sohlengeschwindigkeit nach unten bestelt,

Indess treten auch in diesem allgemeinen Process der Fortbildung und
des Zerfalles der Tuffschicht Stérungen und Abweichungen ein. Wihrend
die Ueberfluthung alljihrlich unfehlbar stattfindet, bringt nicht jeder Winter
cinen derart niedrigen Seestand, dass die Binke wasgerfrei werden, Die Tuff-
bildungen erhalten dann allmilig einen hoheren Grad von Widerstandsfihigkeit
gegen die Wirkung von Luft und Frost. Ferner findet die Tuffbildung er-
sichtlich auch noch in einiger Tiefe unter dem niedersten Wasserstande statt.
Hier, wo die zerstorende Wirkung durch die atmosphirische Luft ausge-
schlossen ist, muss aber doch irgend ein anderes destructives Agems
walirscheinlich Grundeisbildung _ zeitweise thiitig sein, denn die Tuffschicht
besteht auch unter dem Niederwasserspiegel immer nur an der Oberfliche
gelbst aus einzelnen Stiicken, sonst aung einem weichen Kalkgrus und zeigt
gich meist nur als 20 bis 30 Centimeter starke Schicht; nur an ciner spiter
noch zu erwihnenden Stelle findet sich die grusartige Schicht bis auf 0,80 m
Tiefe unter der Sohle.

Wenn demnach von cinem allgemeinen und besténdigen Aufwachsen der
Biinke offenbar keine Rede sein kann, so ist doch nicht zu verkennen, dass
durch die Kalktuffbildungen értliche Erhohungen der Sohle am Auslaufe des
See’s stattgefunden haben, wenn auch wohl in sehr ferner Zeit und nur in
miissigen Grenzen. Auch besteht einige Wahrscheinlichkeit daffir, dass noch
jetzt die Production an Kalkniederschligen mit der Wiederzerstérung der-
selben nicht ganz gleichen Schritt halten mag.

Die Benennung der Biinke vor der Seeausmindung bel Congtanz __

,im Altrhein® __ kénnte allerdings auch zu der Amsicht verleiten, dass
hier noch in geschichtlicher Zeit tiefes Wasser __ der Rhein __ gewesen.

Die oben beschriebene Beschaffenheit derselben spricht aber ganz entschieden
gegen solche Annahme, Auch ist zu beachten, dass, wenn die Erhohung des
Seebettes hier nicht vorhanden war, damit auch die Veranlassung fir die
Stromung des Wassers an dieser Stelle gefehlt hitte; der Seeausfluss hiitte
dann erst in dem geschlossenen Profile bei der jetzigen Rheinbriicke beginnen
ktnnen und wiire also an Stelle der Binke stilles Wasser und nicht Rhein
gewesen. Wahvscheinlich ist immerhin, dass man den Platz »im Altrhein®
genannt hat, weil man hier eine Versandung des ehemaligen Seeausflusses
vor sich zu haben glaubte __ hat man sich ja doch noch bis in die neueste
Zeit tiber die Beschaffenheit dieser Untiefen wenig Sorge gemacht _; moglich
aber auch, dags mit ,Altrhein® hier von Anfang an nichts anderes bezeichnet
werden sollte als der ,seichte Rhein%, eine Anwendung des Wortes, wie sie
sich auch sonst in der Terminologie der Rheinanwohner findet.

Dass die Binke vor Constanz in der Neuzeit sich wesentlich nicht ver-
findert haben konnen, dafiir spricht die Stellung des oben genannten sogen.
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Frauenpfahles 1 und einiger anderer sehr alter Reste von Pfihlen am ost-
lichen Rande des Rinnsales zwischen Leuchtthurm und Rheinbriicke, welche
Pfihle — wie noch heute ihre Bestimmung ist — augenscheinlich als Baaken
zur Bezeichnung der Grenze des tiefen IFahrwassers schon vor melreren
hundert Jahren errichtet worden sind.

Verfolgen wir nun den Seeabfluss weiter, so finden wir von der nérd-
lichen Spitze der Dominicaner-Insel bei Constanz bis unterhalb Gottlieben in
der Verbindung zwischen dem oberen See und dem Unfersee alle Eigen-
gchaften eines Flusslaufes ohne Geschiebefithrung, mit fester Sohle und eben-
solchen Ufern. Die Breite zwischen den Utfern betrigt, mit Ausnahme einer
beekenformigen Erweiterung bei der thurgauischen Grenze durchschnittlich
etwas itber 100 m. Das Ufergelénde ist nur auf der rechten Seite zuniichst
Petershausen hochwasserfrei, sonst mehr oder weniger der Ueberschwemmung
ausgesetzt. Indess ist dag Flussbett bis zur gewdhnlichen Sommerhochwasser-
héhe durchweg noch als geschlossen zu betrachten.

Kurz unterhalb Gottlieben tritt das rechtseitige Ufer weiter zuriick, so
dass hier gemeinhin der obere Anfang des Untersee’s angenommen wird,
Aber nicht mit Recht: in einem scharf ausgesprochenen tiefen Rinnsale von
ziemlich unregelmissiger Richtung setzt der Rhein seinen Lauf, im Allge-
meinen der Richtung des thurgauischen Ufers folgend, his zu der Landzunge
fort, auf welcher der niedrige Ortstheil von Ermatingen-Staad licgt. Erst
von hier an list eine Strémung des Wassers nichl mehr zu bemerken, hier
erst beginnt das cigentliche Becken des Untersee’s. Rechts des Rinnsales
bis gegen die vom Festlande nach der Tnsel Reichenau fithrende Kunst-
stragge, in dem sogen. ,Feld“ verliert sich die Stromung allmihlig, Die
Sohle liegt durchsehnittlich nur wenig unter dem niedersten Wasserstande
und es treten bei kleinem Seestande flache Riicken auf grosse Erstreckung iiher

Wasser. Hier finden sich {denn auch _ hauptsichlich wieder zunichst des
Rinnsales des Rheins an Stellen zeitweiliger lebhafter Ueberstrimung _ die

oben beschriechenen Kalkablagerungen, meist in bohnengrogsen Stiicken, Binsen
und Schilf vermitteln den Uebergang von dem seichten Seeboden zu dem
flachen Ufergelinde, dem Wollmatinger sRied, das bei hohem Seestande zu
groggem Theile noch von Wasser bedeckt wird.

Der Hohenunterschied der Wasserspiegel des oberen Bodensee’s und
des Untersee’s ist erstmals im Jahr 1854 aus Anlass der in der Einleitung
erwihnten Untersuchungen itber die Abflussverhiltnisse des Untersee’s mivel-
litisch ermittelt worden. Bei der Wiederaufuahme dieger Untersuchungen,
1873, ergaben sich hingichtlich der Genauigkeit jenes Nivellements (:il;ig(g
Zweifel und wurde desshalb eine Controle ‘der Strecke (-"UHﬁtﬂnz-]'h‘matingéu
mit Beniitzung der Brgebnisse des schweizervischen Pricisionsnivellements be-
schlogsen 2 und neuerdings bewirkt, yworaus sich das in Fig. 2, Blatt T dar-

I Der Pfahl oder, richtiger, die Pfahlgruppe hat den Namen von dem Tm-
stande, dass im Mittelalter hicr die Missethiterinnen, in einen Sack eingeniiht, cr-
triinkt wurden. Marmor, Geschichtl. Topographie von Constanz. '

2 Siehe Confer.-Prot. v. 1873, dritte Sitzung. Anlage IL
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gestellte Gefille der gedachten Strecke ergibt. Hiernach betrigt die Neigung
des Wagserspicgels vom Ilafen zu Constanz bis zu der Landungsstelle von

TErmatingen 0,272 m. Sorefiltige Pegelbeobachtungen bei verschiedenen Wasser-

héhen, bei Steigen und Fallen und bei Beharrungszustinden des See's er-
gaben wohl kleine Unterschiede des Gefiilles, und zwar meist in zunehmendem
Sinne, bis zu 3 cm, also immerhin zu wenig, als dass dieselben nicht auch
anf Beobachtungsfehlern bernhen kinnten. Namentlich aber fiir die mittleren
und hoheren Wasserstinde, die fiiv uns hier hanptsichlich von Interesse sind,
wurden nur derart minime Differenzen gefunden, dass ohne Bedenken der
Hohenunterschied der Wasserspisgel des oberen See’s und des Untersee’s
constant zu 28 em angenommen werden darf.! Bemerkenswerth ist aber
doch, dass jene geringen Zunahmen des Gefilles in der Regel mit niederen
und sehr hohen Wasserstinden zusammentreffen, was andentet, dass das
Verhiltniss zwischen Zu- und Abfluss des Untersee’s bei diesen exfremen
Wasserstinden gegenitber dem Zustande hei den mittleren und den gewhn-
lichen Hochwasserstinden eine kleine Aenderung erleidet.

Behufs Ermittelung der den Stromschlauch zwischen den heiden See-
becken passirenden Wassermenge sind erstmals 1856, dann 1862 Messungen
in dem seiner regelmissig
file unterhalh der Constanzer Rheinbriicke, beim sogenannten Pulverthurme,
ausgefithrt worden, indess damals nur bei mittleren Sommerwasserstinden.
Die Unsicherheit, auf Grund solcher weniger Messungsresultate durch Induc-
tion die Durchflussmengen fiir andere Wasserstinde zu bestimmen und die
Wichtigkeit, welche der moglichst verldsslichen Feststellung der Abfluss-
mengen bei den verschiedenen Rhein- bezw. Seehthen fiir die Kenntniss des
Seeregimes zukommt, liess die Vornahme neuer vollstindiger Messungen mit
Anwendung bester Apparate angezeigt erscheinen. In den Jahren 1875 und
1876 mit grosster Sorgfalt und nicht geringem Kostenaufwande ? ausgefiihrt,
haben diese Messungen nicht allein ein fiir die Hydrometrie interessantes
Material geliefert,? sondern es bildet das Resultat derselben eine sehr werth-
volle, ja, wie wir sehen werden, die wichtigste Grundlage fiir die Vorarbeiten
zur Regulirung der Hochwasserstinde des Bodensee’s. Es ist daher hier
wohl am Platze, das Verfahren und die wesentlichen Resultate dieser Arbeit
in gedringter Kiirze darzustellen.

en Gestalt wegen hiezu ausnechmend geeigneten Pro-

I Wie sehr die Kenntniss der wichtigsten hydrographischen Verhiltnisse des
Bodensee’s noch in der neueren Zeit im Argen lag, erhellt daraus, dass von Wild
(Hohen vieler Orte und Berge des Grossherzogthums Baden, Freiburg i Br. 1831)
der Hohenunterschied der Seespiegel bei Comstanz und bei Radolfzell zn 48 Fuss
(14,4 m) angegeben wird und diese Angabe in die um 1840 in Constanz erschienene
und seiner Zeit viel verbreitete und beniifzte Schedler’sche Bodenseekarte Aufnahme
sefunden hat,

2 Die von der Grossh. badischen Regierung bestrittenen Kosten beliefen sich
auf rot. 4000 Mark. Die Messungen geschahen unfer Leitung der Grossh. Wasser-
und Strassenban-Ingpection Constanz durch Ingenieur Baum.

8 Die Vervielfalticung und Publication desselben ist bealsichtigt.
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Die Messungsstelle ist in Blatt ITI, Fig, 1 mit einer punctirten Linie

angedeutet, das Querprofil aus Blatt V, Fig. 1 zu entnehmen. Die Messungen

geschahen mittels eines von J. Amsler-Laffon in Schaffhansen bezogenen

hydrometrischen Fliigels ! mit jenem electrischen Signalapparat, wie er in der

Neuzeit fast bei allen mit grosser Priicision ausgefiibrfen Strommessungen

Anwendung gefunden hat.? Die grosse Tiefe, bis zu 12 m, in welcher noch

Messungen mit dem Fligel vorzunehmen waren, machten eine besondere

Vorrichtung zur Leitung und Feststellung des Instrumentes nothwendig.

Dieselbe bestand im Wesentlichen in einem Gestéinge aus T - Eisen, das von

einem auf zwei gekuppelten Schiffen ctablirten Riistboden aus mittels eines

Zahnradeetriebes bis auf dic Flusssohle in verbicaler Stellung herabgelassen

wurde. An diesem lkonnte der Fligel gleitend ab- und aufwiirts bewegt nnd

in jeder beliebigen Tiefe festgestellt werden. Dabei wurde sorgfiiltig daranf |

Bedacht genommen, dass die Achse des Fliigels stets genau normal auf der §

Fliche des Querprofils stund, dessen Durchflussmenge gemessen werden sollte.3

In 20 #quidistanten Verticalen und in Tiefenabstinden von 0,50 m wurden il :,

nun die Umdrehungszeiten des Fliigels beobachtet und hiernach und auf i 1y

Grund der zuvor durch Bewegung des Apparates im stehenden Wasser mit |

verschiedenen Geschwindigkeiten sorgfiltigst bestimmten Constanten des Flugels

die Durchflussgeschwindigkeit fir das betreffende Feld und demmiichst die il

durchfliessende Wassermasse durch Multiplication der Fliche des letateren b ‘

mit der gemessenen Geschwindigkeit ermittelt. Die Addition der so erhal- b

tenen Wasserprismen ergab sodann die bei dem wahrend der Operation statt- il

gehabten Rheinstande durchgeflossene Wassermasse. '
Die Messungen wurden bei Beharrungswasserstinden und nur bei mig- i

lichst windstillem Wetter vorgenommen und zwar vollstindig in sémmtlichen |

Verticalen bei niederem Seestande im Frithjahr 1875 und wiederholt im Winter

1875/6, bei htherem Wasserstande im Sommer 1875 und endlich wihrend des

| 1 Das Instrument ist in der von J. Amsler-Laffon herausgegebenen Brochiire;
,Der hydrometrische Fliagel mit Zihlwerk und electr. Zeichengebung,® Schafthausen

1877, beschrieben.
2 8o z B. bei den von dem Kiomigl. niederlindischen Waterstaat in grossem il
Style unternommenen Geschwindighkeitsmessungen in den dortigen Fliissen. i
[ 3 Bei freiem Spiel des mit Ruder versehenen Fliigels stellt sich dessen Achse L
gtets in die Richtung der -grossten Geschwindigleit ein und gibt dann das Produet i
von Profilfliche und gemessener Geschwindigkeit die gesuchte Wassermasse nur fiir Bt
den Fall richtig, wenn die Stromfaden gich parallel und normal zur Profilfliche be- |
wegen, Fillt die Stromrichiung — wie mehr oder minder immer der Fall — schief gegen |
das Profil, bezichungsweise ein Feld desselben, so wiire in das die Durchflussmenge
darstellende Product nicht die gemessene Geschwindigleit selbst, sondern deren aunf
das Profil senkrechte Componente cingufiithren, also jene mit dem Cosinus des Winkels
zu multipliciren, welche die Normale auf das Profil mit dem Stromsirich bildet. Die
Messung dieses Winkels ist aber in der Praxis nicht ausfiihrbar und muss desshalb,
um — wenigstens annihernd richtig — unmittelhar die Componente der Geschwindig-
keit zu erhalten, die Fliigelachse in normaler Richtung auf die Profilfliche festoestellt
und wihrend der Operation festgehalten werden, — Vergl. auch Harlacher, Beitrige
zur Hydrographie von Béhmen, 1. Lieferung., 1872, S. 16.
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ausserordentlich hohen Seestandes im Juni 1876, An mehreren Verticalen
wurden die Messungen aber noch bei einer grisseren Anzahl zwischenliegender
Wasserstéinde wiederholt, {um hieraus das Gesetz der Aenderungen der Ge-
schwindigkeit bei zu- resp. abnehmender Wasserhthe zu ermitfeln, Mit Hiilfe
der hiedurch erhaltenen Relationen sind dann die Durchflussmengen fir die
verschiedenen Wasserstinde bercchnet worden. Schliesslich vorgenommene
Messungen mit Stab- und mit Flaschenschwimmern lieferten ein mit dem der
Fligelmessungen ziemlich genau iibereinstimmendes Resultat.

Blatt V enthilt die graphische Darstellung der gemessenen Geschwindig-
keiten einiger Verticalen (Fig. 6 —67), sodann die Oberflichengeschwindig-
keiten und die Isotachen (Curven gleicher Geschwindigkeit) fiir zwei verschie-
dene Wasserstéinde (Fig, 1 u. 1¢) und als Ergebniss der sémmtlichen Ope-
rationen die Wassermassencurve (Fig. 2), berogen auf den Localpegel bei
der Messungsstelle (Rheinthorthurm) und auf den Constanzer Hafenpegel.

Diese letztere Curve wurde erhalten, indem an die Pegelscala als Abs-
cigsenachse die aus den vollstindig durchgefithrten Messungen herechneten
Durchflussmengen fiir die betreffenden Wasserstéinde, anniihernd entsprechend
den Pegelhthen 11,6 und 2 Fuss, als Ordinaten angetragen und sodann auf
Grund der erwihnten, fiir einzelne Verticalen gleichfalls experimentell er-
mittelten Variationen der Durchflussgeschwindigkeiten bei wechselnden Wasser-
stinden die den zwischenliegenden Pegelhthen entsprechenden Durchfluss-
mengen berechnet wurden. Fir die Verlingerung der Curve von dem 11, Fuss
der Pegelscala an abwirts lagen Messungsresultate nicht vor; die Durchflugs-
massen, welche die Curve fiir diese niedrigsten Wasserstinde angibt, sind
daher nicht verlisslich. Mg betrifft diess aber auch diejenigen Seehihen, be-
ziiglich deren die genane Kenntniss der Abflussmengen, fiir unseren speciellen
Zweck wenigstens, nicht von Belang ist.

Die Relation zwischen dem Localpegel bei der Messungsstelle . Rhein-
thorthurmpegel — und dem Hauptpegel im Constanzer Hafen konnte als con-
stant und zwar der Nullpunkt des letzteren um relativ 0,2108m tiefer ange-
nommen werden, nachdem eine Reihe sorgfiltiger Simultanbeobachtungen der
Wasserstinde an beiden Pegeln bei verschiedenen Seehithen und bei steigen-
dem, bei beharrendem und bei fallendem Wasser bestimmte Schwankungen
in jener Relation nicht erkemnen liessen. Nur fiir die sehr niedrigen und
ausserordentlich hohen Wagserstinde war aus den Pegelbiichern mit einiger
Sicherheit eine Abweichung in dem ,Parallelismus der Wasserspiegelbewe-
gungen an beiden Pegeln zu constatiren und zwar in beiden Fillen wieder
im Sinne einer Zunahme der Differenz, woraus zm schliessen, was auch in
den drilichen Verhilinissen genugsam Erklirung findet, dass die Seeaus-
mindung bei Constanz bei den extremen Wasserstéinden den Abflusy verhalt-
nissmiigsig etwas mehr beschriinkt, als bei den gewdhnlichen niederen, den
mittleren und den nicht ausserordentlich hohen Seestdnden.

Fiir die mittleren Wasserstinde von der Geraden wenig abweichend,
nihert sich die Wassermassencurve nach unten assymptotisch der Abscissen-
achse, wilrend sie nach oben sich etwas rascher von derselben entfernt. Sie
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ergibt, auf den Constanzer Hafenpegel bezogen, folgende Durchflussmengen
pro Secunde:

beim absolut niedrigsten Wasserstand 18" a.Sc.=2,10mn.Se.— 20 chm (?),
» Durchsehnitt d. nied, .
‘Wasserstinde | LB s =002 i S — =SB ehn,
»  Durchschnitt d. J ah-/

reswasserstinde ”"ﬂ;::;ul[:l%i,i" 88 , , =3886m, , — 278chm,
. Durchschnitt d. hoch-
sten Wasserstinde A6 =462 S e 6D abm
, hichsten Wasserstand vom Juni
1876 1,8, » =56lm, , —1000chm,
. hochsten bekannten Wasser-
stand (von 1817) 0 , 4y =600m, ,, —11T76chm (@)1,

Fir die mittleren Wasserstinde betragen die Unterschiede der secund-
lichen Durchflussmengen fiar je 1 Fuss = 0,30 m Schwankung am Pegel durch-
gehnittlich rot. 90 chm.

Wie sehr nun das Ergebniss der vollsténdigen directen Messung unter den
hier vorliegenden, allerdings ganz eigenartigen Stromverhaltnissen von jenen Re-
sultaten abweicht, welche man auf dem Wege der Berechnung mit Anwendung
der bekannten Formeln fir die Geschwindigkeit des in Fliissen und Canilen be-
wegten Wassers als. mittlere Durchflussgeschwindigkeit fir die verschiedenen
Wasserstiinde erhalten haben wiirde, ist in der Fig. 4, Blatt V veranschaulicht.
Nr. 1 ist die aus unseren Messungen construirte Curve der mittleren Durch-

Hussgeschwindigkeit, ;
Nr. 2 nach Eytelwein v = 50,9 |/ RI,

Nr. 3 nach Eytelweins Formel mit den Prony’schen Coéfficienten

A 1 z i
worin A = 0,00004445, B — 0,00030931 zu setzen,

Nr. 4 nach Prony’s Formel v = [/(cz + SARI) — 5
mit ¢ — 0,06161, & = 3228,71, » = 0,07184,

Nr. b nach Gaukler |'v =8 R /T,
1 0,00 )1 bh

= Tw e Rifs
Nr. 6 nach Ganguillet und Kuiter v = o ” 1/
14 ( 93 . 2 ) Ve

Nr. 7 nach Hagen v=c |/ R)/T,
Nr. 8 nach Humphreys und Abbot v =c¢ s iyf

Nr. 9 nach Darcy und Bazin v =R ]/ 5 construirt.
AT

1 1817 konnte die Abflussmasse aber diesen Betrag nicht erreicht haben. weil
£ - et : a )
die Sechohe damals unter der Einwirkung eines von dem heutigen verschiedenen,
und zwar engeren Abflussprofile stund.
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Fir die Formeln Nr. 5, 6 und 7 wurden behufs Construction der Curve
die Werthe der Constanten fiir den b. Fuss Pegel aus dem durch die Messung
ermittelten v bestimmt, daher diese Curven gich alle in dem Punkte a der
Curve Nr.1 schneiden; fiir die Formeln Nr. 8 und Nr. 9 sind die Constanten
fiir einzelne Punkte der Curve aus dem nach Nr. 1 bekannten v berechnet,

In Fig. 3 ist auch noch die Curve der Wassermengen, wie sie seither
auf Grund der Messungen von 1862/63 angenommen worden, und jener, wie
sie in den Bulleting der schweizerischen hydrometrischen Commission an-
gegehen sind, eingezeichnet. Dabei ist bemerkenswerth, dass die erstgenannte
Curve unsere durch sehr vollstindige Messungen bei verschiedenen Wasser-
stinden erhaltene Wassermassencurve in jener Pegelhohe schneidet, die an-
nihernd dem Wasserstande entspricht, bei welchem 1862/63 gemessen worden
ist. Soweit also beide Curven auf wirklichen Messungen beruhen, weichen
sie nur wenig von einander ab, viel aber da, wo die dltere Curve lediglich
inductiv gebildet worden ist. 1

Fig. 1 und 1+, Blatt V, lassen in den Tsotachen die Vertheilung der
Durchflussgeschwindigkeiten auf die Profilfliche erkennen, und zwar fiur die
beim 6. und 11. Fuss am Rheinthorthurmpegel durchgefithrien Messungen.
In der auffallenden Abnahme der Geschwindigkeit auf der linken Seite des
Profils in Tig. 2% erkennen wir die Wirkung davon, dass bei niederem See-
stande die Barren oberhalb des Seeausflusses zur Wirkung kommen und der
Abfluss hauptsiichlich durch das Rinnsal entlang der Seefront der Stadt ge-
schicht, wobei in Folge der fast rechtwinkligen Richtung dieses Rinnsales
auf die Achse des Rheines die Strémung von der norddstlichen Ecke der
Dominicaner-Insel gegen das rechtseitive Ufer abgelenkt wird. Mit der lrif-
tigeren Ueberfluthung der Barren bei hoheren Wasserstinden gewinnt die in
die Verlingerung der Achse des Rheins fallende Richtung dieser Usber-
stromung die Oberhand, und es erfolgt der Abfluss schon bei der Rheinbriicke
in ziemlich gleichmissizer Vertheilung auf die ganze Breite des Profiles.

In Hig. 3 sind endlich in Form eines Diagrammes die Werthe dar-
gestellt fir:

a Fliche des Querprofiles,
p benetzter Umfang,

5 - a
R mittlerer Radiug — —,

v mittlere Geschwindigkeit,
I relatives Gefille,
weleh’ letzteres durch wiederholte sorgsame Operationen fiir verschiedene
Wasserstinde ermittelt worden ist.
Es wurde auch versucht, aus diesen nun bekannten Werthen eine auf

1 Man darf hieraus wohl allgemein folgern, dass die experimentelle Ermittlung
der Wassermengen, wenn sie nur auf wirklichen, gewissenhaft durchgefiihrtén Mes-
sungen beruht, immer, auch bei minder vollkommener Operation, ungleich mehr
Vertrauen verdient, als jede rechnungsmissige Bestimmung.

v
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den vorliegenden Fall zutreffende Geschwindigkeitsformel zu bilden, und zwar
mit Beniitzung der Grundformel v = ¢ |/ RL Der Coéfficient war nach den
durch die Messung bekannten Geschwindigkeiten fur die verschiedenen Wasser-
héhen zu berechnen. Die erhaltencu Werthe sind in Fig. 3* als Ordinaten
zu dem correspondirenden R als Abscisse aufgetragen, woraus sich eine pa-
rabelihnliche Curve ergab, die sich mit abnehmendem R der Abgeissenachse
niihert und deren Scheitel bei R = 6,144 in dieser Achse — zugleich Parabel-
achse _ liegt. Demnach lautet hier die Gleichung der Parabel
? =k (R — 6,144) (1)
Fiir k, berechnet aus den bekannten ¢ und B fiir verschiedene Wasser-
stinde, findet sich als Mittelwerth 15644,9, woraus

¢ = 39,306 |/ (R — 6,144) @)
und durch Binsetzen in die Grundformel:
v = 39,305 |/ (R —6,144) R1 3)

Die Berechnung der Geschwindiglkeit nach dieser Formel ergibt die in Fig, 4
mit Nr. 10 bezeichnete Linie,? die von der durch Auftragen der Messungs-
resultate erhaltenen Curve der mittleren Geschwindigkeiten nur sehr geringe
Abweichungen zeigt, namentlich fir die mittleren Wasserstinde, so dass die
nach der Formel 3 ausgerechneten Werthe fir v immer noch als richtig
passiven diirften.

Haben nun hier, an dem Ausflusse des oberen See’s, in der That solche
Verinderungen im Laufe der Zeit stattgefunden, die auf die Hohenlage des
Seeniveaw’s oder dessen Bewegungen einen Einfluss dussern konnten?

Wie es sich mit den vermeintlichen Sandbiinken oberhalb Constanz ver-
hillt, dass diese kaum jiinger sein kinmen, als die heutige Gestaltung des
Bodensee's, jedenfalls aber seit Jahrhunderfen sich wesentlich gleich geblisben,
ist schon gezeigt worden; ebenso, dass Bucelin’s Erzihlung von der Ent-
deckuug einer hoch verschiitteten Briicke an der Stelle des Kreuzlinger Thores
und der daraus gezogene Schluss, dass chemals ein Arm des Rheines auf der
Qiidseite der Stadt Constanz bestanden habe, keinen Glauben verdient. Wohl hat
71 Zeiten ein gewisser Abfluss des See’s an dieser Seite der Stadf, wie auch
auf der Nordseite der jetzigen Vorstadf Petershausen statfgefunden, némlich
durch die @usseren Wallgriben der Befestigungswerke, Die Dimensionen
dieser Griben, namentlich deren Tiefe, waren aber nicht gross genug, ihr
Fickracklanf nach den ein- und ausspringenden Winkeln der Erdwerke, ver-
engt durch Briicken und Gatter, fiir die Bewegung des fliegsenden Wassers
allzu nungimstig, als dass ihre Mitwirkung an dem Abfluss des See’s je von

1 Der Knick, den diese wie auch die fibrigen aus der Rechnung construirten
Curven bei Pegel 9 Fuss zeigen, findet in der Form des Querprofiles seine Erklirung.
Bis auf die gedachte Wasserhohe steigh die Flusssohle gegen das Ufer sanft aﬂ,
withrend diber 9 Fuss Pegel rechts cine steile Bischung, links eine senkrechte Mauer
das Profil begrenzen; von hier an #ndern gich also p und mit ihm R und v nach
einem anderen Gesctze, als bei den niedrigeren Wasserstinden.
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so namhaftem Belang gewesen sein kann, wie hin und wieder angenommen
worden ist. 1

In der Flussstrecke von Constanz abwirts bis zum Untersee ist auch
nichts zu entdecken, was auf eine nennenswerthe Verindernung der Abfluss-
verhiiltnisse hindeutete. Eine um die Mitte des 13. Jahrhunderts bei Gott-
lieben errichtete Rheinbriicke hat nur ganz kurze Zeit bestanden? und die
sogenannten Fache, aus Flechtwerk leicht construirte Fischwehre, waren am
Rhein zwischen Constanz und Ermatingen schon vor Jahrhunderten vorhan-
den. TIhre Beschaffenheit und ihre Stellung sind anch nicht derart, dass sie
auf den Abfluss des Wassers eine erhebliche Wirkung dussern kénnten.

Die Aenderungen, die hier in Frage kommen, betveffen lediglich nur
das Abflugsprofil bei Constanz selbst, in der niichsten Umgebung der jetzigen
Rheinbriicke, und zwar handelt es sich hierbei wieder um die Wirkung von
Artefacten, wie wir auch bei der Untersuchung der Zuflussverhilinisse des
See’s in der Correction und Regulirung der Fliisse, in der Entwaldung, In-
culturnahme und Meliorationen des Sammelgebietes, also nur in kiinstlichen
Verdinderungen solche Thatsachen erkannt haben, die auf das Regime des

See’s belangreich einwirken konnten und kinnen,

Die erste holzerne Briicke itber den Rhein bei Constanz wurde im
Jahr 988 erbaut3; es wird angenommen, dass sie unterhalb der Stads, etwa
I Kilometer von der jetzigen Briickenstelle entfernt, gestanden habe. Nach
dem Alter des heute noch vorhandenen Rheinthorthurmes zu schliessen, muss
aber der feste Usbergang spiitestens im Anfang des 13. Jahrhunderts hierher
verlegt worden sein, Ungefiihr zur gleichen Zeit hat auch schon eine Miihle
im Rhein oberhalb der Briicke bestanden. 1430 ward, mit der Briicke ver-
bunden, eine Miihle erbaut, 1520 die ,Neue Walke* oberhalb der Rheinbriicke
erstellt. TLetztere stand mitten im Rhein, etwa gegeniiber der nordéstlichen
Ecke der Dominicaner-Insel und hatte zwei Streichwehre, wie aus der in der
Schweizerchronik von Stumpff enthaltenen Abbildung von Constanz zu ersehen.
Wie lange sie bestanden hat, ist genau nicht bekannt.4 Nachdem die Rhein-
briicke und Rheinmiihle im Jahr 1542 wegen DBaufilligkeit und unzweck-
missiger Anlage der Mihlwerke ganz abgebrochen und wieder neu aufgebaut
worden, ward sic 1548 nach dem Sturm der Spanier auf die Stadt von diesen
angeriindet und verbrannte bis auf die damals schon vorhandenen steinernen
Bogen.? ,Seyd hiiro,“ erzithlt Stumplff, ,haben die Constanzer mit grossen
kosten ein zierliche vnd der Statt sehr Kommliche Milli, Schleiff vnd Walke

| Vergl. Actensammlung von St. Gallen, 1. Heft, 1848. Bericht des Ingenienr-
Oberst: Pestalozzi, S, 146 und 147.

2 Stumpff, Schweiz. Chronik, V. Buch, XIII. Cap.

3 Stumplf, a. a. 0.

4 Nach Marmor’s geschichtlicher Topographie der Stadt Constanz, S. 22 u. fi,
wire das oberhalh der Rheinbriicke [reistehende Miihlyerk im Jahr 1518 abgebrochen
worden. ,Fast scheint es.“ bemerkt Marmor, ,als ob dies Kloster (Petershausen)
zwei Mithlen oberhalb der Rheinbriicke gehabt habe.®

9 Georg Vogeli (Issel), der Constanzer Sturm, Bellevue 1846.
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gebauwen.” Bei diesem Bau erst gcheinen die Mithlen mit der Briicke selbst
zusammenhingend erstellt worden zu sein. Noch wiederholt wurden Briicke
und Mihlen in der Folge durch Feuer zerstort und stets wieder aufgebaut,
bis sie das gleiche Schicksal im Jahre 18566 erreichie.

Es war ein bedeutendes Bauwerk, das bei jenem Brande zu Grunde
gegangen, Die DBriicke, auf die ganze Liinge gedeckt, war dusserst solide
construirt; das an dieselbe auf der Westseite angebaute Mithlwerk enthielt
13 Mahlgiinge, eine Stammholzsige, Schleifmiihle, Lohschneide und ein Wallk-
werk, Die Wellbiiume der michtigen Wasserrider waren zum Heben und
Senken eingerichtet. Der Wasserbau der Mihle bestand aus zwei nahezu
100m langen aus Pfahlwerk und Steinpackung construirten Streichwehren,
ans festen Verwandungen szwischen den DBriickenjochen und gewaltigen
Zichschiitzen, hier Fallen genannt, welche mittels Ketten und Sattelwellen
von der Briicke aus bewegt wurden.! Die Situation der Anlage ist 4n der
Fig. | Blatt 3 durch punktirte Linien angedeutet. Das linkseitige Streich-
wehr lag mit seiner Krone auf 10 bis 9 Huss, das rechtseitige auf 8 Fuss
am Pegel: letzteres war an scinem oberen Ende bogenfrmig an das Ufer
angeschlossen.

Fig. 2 Blatt IT lasst das Querprofil unter der Briiclee erkennen. Von
der Fliche des Durchflussprofils, das heim hochsten bekannten Wasserstande
804qm mass, waren etwa 160qm durch feste Tinbauten versperrt und konn-
ten durch die beweglichen Fallen weitere 133 qm abgeschlossen werden, Letz-
tere sollten nur bei den kleinerem Wagserstinden versenlst werden, doch
wurden sie in der Regel auch bei den hoheren Wasserstinden in der Tiefe
belassen, bis der See eine schadenbringende Hohe erreicht hatte.

Dass die durch eine derartige Verbauung und theilweisen Verschluss
des Rheinprofiles bei Constanz erzeugte, fir den Miihlbetrieb erforderliche
Aufstanung des Wassers nicht allein auf den Seespiegel sich ausdehnen, son-
dern dass auch dadurch der Abfluss des See’s gehemmt und so die Anschwellun-
gen desselben gesteigert werden mussten, leuchtet ohne weiteres ein. Konnte
doch durch plotzliches Ablassen oder Ziehen der beweglichen Schiitzen eine
Erhebung resp. Senkung des Seespiegels bis zn 0,30m innerhalb 24 Stunden ver-
ursacht werden. Kein Wunder also, wenn der Bestand der alten Rheinbriicke
and mehr noch der Rheinmithle bei Constanz schon lange der Gegenstand des
Aergernisses und der Klage bei den Anwohnern des oberen Bodensee's war
und deren Abinderung oder Entfernung namentlich von dem Zeitpunkte an
betrieben wurde, als man die Zustéinde im unteren St. Gallischen Rheinthale
sich fortwihrend verschlimmern sah und ein Mittel zur Abhiilfe auch in sol-
chen Massregeln erkannte, welche auf eine Senkung der Hochwasserstinde
des Bodensee’s abzielten.

In der Einleitung ist schon der in diesem Sinne seit 1847 geschehenen

Anregungen und auch®der Losung Erwithnung geschehen, welche diese wich-

1 Fine Beschreibung von Briicke und Mihlen findet sich in Bernoulli,
Reisen 1781.
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tige Angelegenheit durch den Briickembrand und die darauf folgenden Ver-
handlungen zwischen den betheiligten Uferstaaten gefunden hat.

Sofort nach dem Brande der Briicke war mit der Abrdumung der Triim-
mer begonnen worden; die Arbeiten wurden im Winter 1856—1857 kriftig
fortgesetzt und dann auch die Reste des Wasserbaues der Miihle entfernt.
Die bis auf den Wasserspiegel abgebrannten Briickenjoche mussten noch als
Interbau fiir eine provisorische Briicke dienen, die wihrend der Dauer des
Baues der neuen Blechbogenbriicke, néchst oberhalb des alten Uebergangs,
den Verkehr zwischen beiden Ufern vermittelte. Im Jahr 1863 war die neue
Briicke mit 3 je 40m weiten Osffnungen fertig und kam jetst erst nach Ent-
fernung der Gertistwerke und der Nothbriicke das inzwischen durch Aus-
baggerungen im Bereiche der fritheren Wehrbauten hergestellte regelmissige
Abflussprofil zor Wirkung (vgl. Blatt T Fig. 24).

Worin besteht nun der Effect dieser Umgestaltung des Seeaunsflusses
bei Clonstanz? In der Constanzer Conferenz vom August 1857 ist, dem Ab-
schlusse der in der Anlage I enthaltenen Vereinbarung vorausgehend, die
Frage tber die Wirkung der Beseitigung der Stauhindernisse bei Constanz
auf den Seespiegel, speciell auf dessen hohere Wasserstinde von den tech-
nischen Commissidren eingehend behandelt und das Ergebniss dieser Erdrte-
rungen in einer besonderen Beilage dem Conferenzprotokoll angeschlossen
worden. Dabei wurde in der Hauptsache von denselben Gesichtspunkten aus-
gegangen, waren dieselben Bedenken und Einwirfe zu widerlegen, wie jetat
bei der Frage betreffs der Correction des Unterseeansflusses. Die technischen
Commissire haben dort die Ueberzeugung ausgesprochen und nachzuweisen
gesucht, dass das als Folge der Wegriiumung der Abflusshindernisse zu er-
wartende Mass der Senkung des See’s 8 Fuss und mehr betragen moge.
Schon bald nacher glaubte man das Mass der Senkung aus dem thafséich-
lichen Verhalten der Wasserstinde des See’s comstatiren zu diirfen. So be-
merkt Oberingenieur Hartmann in einer Abhandlung vom Jahr 1859,1 dass
die erwarteten Folgen der Erweiterung des Seeausflusses nicht ausgeblieben
selen, vielmehr sei jetzt schon der grosse Zweck derselben beinahe vollkom-
men erreicht. Denn aus der Vergleichung der Resultate der fritheren und der
neueren Pegelbeobachtungen ergebe sich, dass der Hochwasserstand des See's
um 4 Fuss, der mittlere Seestand um 1,48 Fuss, der niedere Stand um 7 Zoll
bleibend gesenkt seien. Aehnlich befriedigh sprechen sich die Ingenieure
Pressel und Fraisse 18612 iiber den efreichten Erfolg aus: ,Es ergibt sich,
,dass seit Wegrdumung der Stauwerke bei Constanz die Hochwasser sich
Jtrotzdem, dass man unginstige Jahre hatte, 3—31, Fuss (circa 1m) unter
~dem Niveau derjenigen der vorhergehenden Jahre gehalten habe und es ist

1 Memoriale iiber die Rheincorrection ete. Actensammlung von St. Gallen,
5. Heft, S. 20.

2 Expertenbericht iiber den von der Regierung des Cantons St. Gallen vor-
gelegten Entwurf fiber die Rheincorreetion. Schweizerisches Bundesblatt 1862,
Band 1, S. 252.
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,augenscheinlich, dass der Erfolg noch bedeutender sein wird, sobald der
,gegenwiirtig noch stehende Theil des Dammes, sowie das alte Briicken- und
,das fir den Neubau erstellte Pfahlwerk beseitigh sein werden. Alle diese
»Stananlagen werden nichstens gerdumt und in Folge davon ist eine weitere
»Senkung des Hochwasserstandes von 25 bis 80cm. zu erwarten.“

Entgegen diesen giinstigen Beurtheilungen, deren Berechtigung aus der
Vergleichung der Pegelstinde weniger Jahre allerdings bezweifelt werden
durfte, sah sich Linthingenieur Legler veranlasst, die Méglichkeit einer sol-
chen Senkung der Seewasserstinde iiberhaupt zu bestreiten. Der Riickstan
vom Untersee, fithrt Legler in einer 1862 erschienenen Brochiire! aus, lasse
die Erweiterung des Constanzer Abflussprofiles nicht zur Wirkung keommen,
der Effect derselben kénne vielmehr nur in einer Verminderung des vordem
hier vorhandenen lokalen Aufstaues und damit einer bleibenden Senkung des
Spiegels des oberen See’s bestehen, die dann aber mur 0,272 Fuss betrage.
Diesen Anschauungen traten Ingenieur Oberst Fraisse, Baurath Gerwig und
Oberingenieur Hartmann in separaten Abhandlungen? entgegen, in denen sie,
im Wesentlichen tibereinstimmend, ausfithrten, dass es sich bei der in Frage
stehenden Aenderung des Seeabflusses itberhaupt nicht oder doch keineswegs
vorwiegend um eine einmalige constante Senkung des Seeniveauw’s, sondern in
der Hauptsache um einen verinderten Vorgang des Seeabflusses handle in
der Weise, dass in Folge des erleichterten Abflusses bei jedem neuen An-
steigen des See’s von Tag zu Tag relativ weniger Wasser im See zuriick-
bleibe als vordem und dass in Folge dessen die Ansteigungen geringere sein
miissten, ein Raisonnement, auf welches wir unten zuriickkommen werden,
Fraisse und Hartmann hielten dabei an den von ihnen angegebenen Massen
der Senkung der Seestinde fest und Gerwig kam nach Vergleichung der
neueren mit den fritheren Wasserstinden zu dem Schlusse, dass die Minder-
ansteigung des See’s zum wenigsten 2,0 Fuss, wahrscheinlich 3,56 Fuss be-
trage. Zugegeben wurde, dass durch den ragcheren Zufluss vom oberen See
nach dem Untersee dieser allerdings sich etwas heben musste, aber auch dar-
auf hingewiesen, dass dadurch das Abflussprofil der Unterseeausmiindung ein
griosseres geworden und in Folge dessen auch hier wieder ein Mehrabflugs
stattfinde. Und da dieser Vorgang auf die ganze Periode des Ansteigens des
See’s zutreffe, so miisse auch der Untersee an der Senkung der Wasserstinde
des Obersee’s theilgenommen haben resp. alljihrlich wieder theilnehmen und
kinmne demnach nur in sehr bedingter Weise eine Rickstanwirkung Seitens
des Untersee’s gegen den oberen See in Frage kommen. Keineswegs aber
sei solehe __ wie von Legler geschehen __ einfach aus dem Héhenunter-

1 Denkschrift iiber die Abflussverhiiltnisse des Bodensee’s von Constanz bis
Stein.  Glarus 1862.

2 QObservations sur le mémoire de M. Tingénieur Legler concernant 1'écoule-
ment du lac de Constance. Lausanne, Juillet 1862. — Die Abflussverhiltni
Bodensee’s von Constanz bis Stein. Carlsrnhe 1862, — Beleuchtung einer : {
erschienenen Denkschrift iiber die Abflussverhiiltnisse des Bodensee's ete. St. Gallen.
Juli 1862,
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sehiede der Wasserspiegel beider See'n abzuleiten und zu bemessen in der
Annahme, dass durch die nicht verinderte Unterseeausmiindung keine gros-
sere Wassermenge als frither abgefiihrt werden kinne. In Gerwig's klarem
und sachlich gehaltenen Exposé ist denn auch der Nachweis erbracht, dass
keineswegs eine Abnahme der Stromgeschwindigkeit des Rheines von Con-
stanz abwirts, wohl aber das Gegentheil eingetreten ist. Zur Bestitigung
hiefiir sind dort die Aussagen einer Anzahl von Schiffleuten und Flossern
angefithrt, welche alle die Thatsache einer stirkeren Stromung des Rheines
zwischen dem oberen See und dem Untersee erhirten. Ebenso wurde auch
constatirt, dass seit der Entfernung der Constanzer Stauwerke der Untersee
fast gleichzeitic mit dem oberen See steigt und fillt. Die Polemik hatte
damit ihren Abschluss gefunden, und blicb man, namentlich im unteren
BSt. Gallischen Rheinthale, wo die grossen Wasserhthen des See’s ingstlich
verfolgt wurden, von der giinstigen Wirkung der Entfernung der Constanzer
Stauwerke fiberzeugt.

Als dann die Studien iber eine weitere Regulirung der Hochwasser-
sténde des Bodensee’s aufgenommen wurden, lag es wohl nahe, den Vorgang
der Erweiterung des Constanzer Ausflussprofiles nach seinem thatsiichlichen
Effecte nochmals zu untersuchen und es ist, wie aus den Protokollen der zu
Constanz im Mirz 1873 abgehaltenen Conferenz, Anlage IT, zu ersehen, diese
Frage denn auch eingehend erdrtert worden und zwar sowohl an Hand der
inzwischen weiter erwachsenen Wasserstandsstatistik 1 als durch Erkundi-
gungen bei den Unterseeanwohnern.

Die comparativen Berechnungen aus den Wasserstiinden vor und nach
dem Briickenbrande (bis 1873) lieferten folgendes Ergebniss: In den dem
Briickenbrande vorangegangenen 18 Jahren hat der Durchschnitt der Monats-
mittel der Sommerwasserstinde 4,8 Fuss,? in den folgenden 15 Jahren nur
5,7 Fuss, also 11 Zoll — 88 Centimeter weniger betragen. In denselben
Perioden tibersteigen die Monatsmittel der Sommerhochwasser vor dem Britcken-
brande 4 mal den vierten und 15 mal den fiinften, nach dem Brande nur
1 mal den vierten und nur 6 mal den fimfren Fuss des Pegels.

Was die hichsten Tageswasserstinde anbelangt, so ergab eine Zusam-
menstellung aus den Pegeltabellen von je 7 Jahren vor und nach dem Briicken-
brande, dass der Wasserstand in den ersteren an 151 Tagen iiber Pegel 4
und an 4 Tagen tiber Pegel 2,25, in den lefzteren an nur 42 Tagen iiber
Pegel 4 bei einem einmaligen Maximum von Pegel 3,1, sich erhoben hat.

Man konnte nun einwenden, dass die in entsprechender Zeit in den
See gelangte Wassermasse in den gedachten Jahren vor 1856 erheblich grisser
als in den spiteren Jahren gewesen sei. Dem entgegen wurde darauf hin-

1 Die in dem Protokolle der zweiten Sitzung (26. Mirz 1873) als Beilagen er-
withnten Tabellen sind — weil allzn umfangreich — in der Anlage nicht zum Abdruck
gebracht und schien dies auch desshalb zulissig, weil in dem weiteren Verfolg der
technischen Vornntersuchungen von ihnen kein Gebranch mehr gemacht worden ist.

2 Wo nicht Anderes bemerlkt, beziehen sich die Wasserstandsangaben stets
auf den Pegel im Constanzer Hafen.
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gewiesen, dass der Rhein, der Hauptzufluss des See’s, bekanntlich in den
Tahren nach 18566 rascher und noch hiher angelaufen sei, als frither und, da
die Dammbriiche im oberen Rheinthale in der Regel micht mit den hohen
Seestinden zusammengetroffen, dags, wenn nicht der Abfluss des See's be-
schleunigt worden wiire, wenigstens ein rascheres Ansgteigen des Sechoch-
wassers in der meueren Zeit hiitte beobachtet werden miissen. Die Pegel-
tabellen bis 1878 weisen aber das Gegentheil nach: aus der Vergleichung
von 10 Sommeranschwellungen des See’s vor und 3 nach dem Briickenbrande
von annihernd gleich hoher Ansteigung ergab sich, dass vor 1856 das durch-
schnittliche tigliche Steigen des Sce's 0,238 Fugs, nachher nur 0,199 Fuss
betragen hat und auch, dass nach 1856 das Mass des tiglichen Steigens, wie
auch des TFallens keine so bedeutenden Differenzen mehr zeigt als frither.
Vor 1856 war bei den gedachten Anschwellungen die grisste Schwankung
des durchsehnittlichen tiglichen Ansteigens 0,875 — 0,150 = 0,225 Fuss, des
durchschnitilichen tiglichen Fallens 0,164 — (1,064 = 0,100 Fuss, wihrend
nach dem Briickenbrande die grisste Differenz des téglichen Steigens
0,311 — 0,118 = 0,198 Fuss, des tiglichen IFallens 0,112 — 0,056 = 0,066
Fuss hetragen hat. Der Abfluss des See's ist demmnach ein schr viel gleich-
miigsiger geworden, was sich auch schon allein daraus erklirt, dass zur Zeit
des Bestehens der Rheinmiihle die Grosse des Abflussprofiles innerhalb gewisser
Grenzen i der Hand des Miithlenpichters gelegen war.

8

s wurde dann versucht, die Senkung des Seehochwassers aus dem
Verhalten der Wasserstinde des oberen See’s gegen jene bei (roftlishen und
am Unterses festzustellen. Nach den Pegelbecbachtungen bei Gottlieben, die
leider nur bis 1849 zuriickreichen, ergab sich nach Jahresdurchschnitten dag
absolute Gefille zwischen Constanz und Gottlieben: vor 1856 zu 0,985 Fuss,
nach 1856 zu 0,860 Fuss, somit eine Abnahme um 0,075 Fuss. Dieses Re-
sultat steht keineswegs im Widerspruche mib der von Gerwig constatirten
Zunahme der Stromung zwischen Constanz und Ermatingen, denn mit der
Beseitigung der Constanzer Stauwerke musste eine Ausgleichung des vordem
hier concentrirten Cefilles durch relative Hebung des Wasserspiegels unter-
halb der Briickenstelle und damit eine verstirkte Stromung von da bis zumm
Untersee sintretemn.

Die Gefillsabnahme im Wasserspiegel zwischen Constanz und Gottlieben
wird etwas weniges grosser gefunden bei htheren als bei den mittleren und
niederen Stinden. So ergibt beispielsweise die Vergleichung der hichsten
Tageswasserstinde an dem Constanzer P egel mit jenen des Untersee’s die
Neigung des Wasserspiegels zwischen Constanz und:

Gottliehen vor 1856 zu 1,30 Fuss, nach 1856 za 1,09 Fuss, Abnahme 0,21 Fuss
liaftenhorn n n n J‘.SD ” b ” n bl |7|-)‘S 2" s 1 U,Ql
Stein | s SR G e S SR - 0,12

Der Unterseespiegel lige lyiernach_hei Hochwagser jetzt um 0,21 Fnss
— (0,068 m relativ hoher gegenitber dem Spicgel des oheren See’s als zur Zsit
des Bestehens der Constanzer Rheinmithle und dieses Mass ist es allein, in

Honsell, Der Bodensee 5
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welchem die Einwirkung der unverindert gebliebenen Untersesausmiindung
der Riickstau des Untersce’s zu erkennen ist.

Endlich ist aus den Resultaten der Pegelablesungen vor und nach 1856
und durch Summirang der téiglichen Minderansteigungen wiihrend einer Hoch-
wasserperiode berechnet worden, dass die Erweiterung des Constanzer Ab-
flussprofils eime relative Senkung der Hochwasserstinde des See’s im Betrage
von 1,17 Fuss zur Folge gehabt habe. Wenn dieses Mass erheblich unter
jenem bleibt, welches von Gerwig, Fraisse, Hartmann und Pressel mit mehr
oder weniger Bestimmtheit angegeben worden ist, so ist vor Allem zu be-
achten, dass in den von Bezirksingenieur Beger der Conferenz von 1873
vorgelegten Nachweisungen itherall mit arithmetischen Mit ttelwerthen gerechnet
worden ist und das Resultat keineswegs ausschliesst, dass im einzelnen
Falle, bei bedeutenden Anschwellungen, die relative I\Ilnderans[eigung nam-
haft mehr betrage als 1,17 Fuss und ganz wohl __ wie von Gerwig ange-
geben __ 2,5 Fuss und mehr erreichen mag. Sodann hqtfc-n Hartmann, Pressel
und Fraisse ihre Behauptung einer S Senkung bis 4 Fuss allzu sanguinisch auf
die Wasserstinde einiger weniger Jahre gegr tindet, deren Sommerhochwasser,
wie ein Blick anf die Maximal-W a%nshdndscumm Blatt IV, Pig. 2 zulgr,
zufillig nur missige Héhe erveicht haben. Fermer fillt auch in's Gewicht,
dass, wie oben ausgefithrt, eine Vermechrung der dem See zufliessenden
Wassermenge , insbesondere vom Rhein, an welchem seit 1856 umfangreiche
Regulirungsbauten vorgenommen w orden sind, mit an Gewissheit grenzender
Wahrscheinlichkeit anzunchmen ist.

Wenn nun endlich im Jahr 1876 der See wieder den sehr hohen Stand
von 1,3 Fuss am Constanzer Pegel (5,61 neue Scala) erreicht hat, so wiirde
hieraus mit Unrecht auf fehlenden Erfolg der Abflusgerleichterung bei Con-
stanz geschlossen werden. War ja doch das Hochwasser des Jahres 1876
eine Catastrophe ganz aussercewdhnlicher Art und liegt aller Grund vor,
anzunchmen, " dass im Juni 1876 eine grossere Wassermasse dem Bodensee
zugefithrt worden ist, als selbst im Jahr 1817, wie denn auch nicht nur in
den Zuflissen des Bodensee's, sondern auch im Rhein von Schaffhausen an
abwirts, soweit der Einfluss der Hochgebirgsgowdisser reicht, der Wasser-
stand von 1876 jenen von 1817 iiberstiegen hat. Und wenn, H(‘lbat ungefihr
gleiche Wassermassen fir beide Hochwasserer "elonisse 101‘111\:09:,0‘5151:, die Be-
seitigung der Stauwerke bei Constanz letztmals nur verhindert hitte, dass
der Wasserstand von 1817 nicht errefcht worden ist, so wire damit schon
eine grosse Calamitit von den Seeanwohnern abgewendet worden.

Dass die Senkung der Wasserstinde des oberen Bodensee’s auf den
Untersee nicht nur keinen schidlichen sondern vielmehr einen giinstigen
Einfluss gesiussert hat, geht aus den in den Conferenzprotokollen von 1873,
Anl. IT angefithrten ubm‘emstlmmenrleu Aussagen der Vorstinde der Unter-
seegemeinden zweifellos hervor, Ehenso haben sich auch alle Besorgnisse

hinsichtlich einer nachtheiligen Wirkung des erleichterten Seeabflusses auf

den Schifffahrtsbetrieb, durch Senkung der kleinen Wasserstinde, in den
seither verflossenen 20 Jahren thatsiichlich als unbegriindet erwiesen, so dass
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auch die in der Vereinbarung von 1857 eventualiter vorgesehene Kinschriin-
kung des Abflussprofiles beim (Constanzer Leuchtthurm niemals in Frage ge-
kommen ist.

Nach all’ diesem darf behauptet werden, dass die Verdinderung, welche
der Abfluss des See’s bei Constanz aus Anlass der Zerstorung der alten
Briicke und Mithle erfahren hat, den Uferanwohnern des Bodensee’s in seinem
ganzen Umfange zu nicht geringem Nutzen gereicht hat, ohne irgendwelche
nachtheilige Wirltungen zu dussern. 55

Tn der Neuzeit ist bei Constanz noch eine Aenderung erfolgt, und zwar
in der Ufergestaltung an der Seefront der Stadt durch die Auffillung des
Seehettes zwischen dem Hafen und der Dominicaner-Insel. Es ist diess aber
nicht geschehen, olme dass durch vorangegangene Priifung des Projectes
klargestellt worden war, dass die Herstellung feine schédliche Wirkung fiir
den Seeabfluss und zwar sowohl hinsichtlich der hohen als der niederen
Wasserstinde nicht fussern konnte und nicht ohme sorgfiltige Ueberwachung
der Ausfilrung in diesem Sinne. Die neue Einmiindung des Canales zwischen
der Stadt und der Dominicaner-Tnsel, deren Veriinderung allein den Hoch-
wasserabiluss hitte alteriven kdnnen, ist in seinen Dimensionen mit Riicksicht
anf Erhaltung der seitherigen Capacitiit desselben angelest.  Andererseits
wurde bei der Materialgewinnung mittels Baggerung im Rheine stets davauf
Bedacht genommen, dass das engste Niederwasserabflussprofil und ebenso der
Zusammenhang der Barren oberhalb des Seeausflusses nicht alterirt werden.
Die gleiche Vorsicht ist auch bei der Entnahme von Fillmaterial aus dem
See fir die Auffillung der Ufer oberhalb Petershansen zuri Herstellung der
sogen, Seestrasse beobachtef worden.

Der Abfluss des oberen Bodensee’s findet also gegenwirtis in der
Hauptsache unter denselben srilichen Bedingungen statt wie vor dem 10. Jahr-
hundert, wihrend in der Zwischenzeit, und namentlich von der Mitte des
(6. Jabrhunderts ab, der Ausfluss bei Constanz durch Stanwerke gehemmnt
war, deren Wirkung die in den Wallgrihen vorhandenen Wasserumliaufe nur
qum geringsten Theile aufhcben konnten, die aber in vollem Masse sich il
iussern musste, nachdem die Befestignngswerke der Btads in Zerfall gerathen ‘ [

und geschleift, die 'V Jallgriiben durch Strassendéimme unterbrochen waren,
und zugleich, Ende des vorigen Jahrhunderts, der Wasserbau der Rhein-
wmithlen in grisserer Ausdehnung und solider hergestellt worden war. In
diese, fur den Abfluss des Bodensee’s schlimmste Periode, in der sich gleich-
zeitic noch die iibeln Folgen schlechter Waldwirthschaft im Gebirge fithlbar
machten, fillt denn auch die hichste bekannte Anschwellung des Bodensee’s
= vom. Jahye AB1T 2

b. Die Unterseeausmiindung.

Aehnlich eigenartig gestaltet wie die Ausmiindung des oberen See's ist
der Uehergang des Untersee’s in den Rhein __ die Strecke von Oberstaad
bis zu dem eeschlossenen Flusslaufe zwischen Stein und Burg. Sie ist auf




Blatt IT und III in der Situation dargestellt mit hypsometrischen Curven,
welche die Gestaltung des Flusshettes erkennen lao\on Die an die einzelnen
:chriebenen Zahlen geben in Fussmass die relative Lage derselben,
bezogen auf den Nullpunkt des Constanzer Pegels an.

Bis Oberstaad ist die Tiefe des See's, der schon von Steckborn an ab-
wirts sich schlauchartig verengt hat, noch bedeutend genug, dass hier
eime Stromung des Wassers nicht merklich ist. Dicse beginnt alChﬂJrL! erst
zwischen Oberstaad und Stiegen. Hier steigt der Grund, das Seebeclken
schliessend, auf kurze Distanz auf und bildet nichst oberhalk Stiegen drei
b’u‘mnartw@ Untiefen, ganz #dhnlich den Binken oberhalb des Seeausflusses
bei Constanz. Auf der Oberfliche zeigen sich wieder die knollenférmigen
Kalktuffeebilde. Die sandartize Kalkschicht ist hier bis zu 0,50 m miichtig,

Unterhally dieser Binke treten die beiderseitigen Ufer scharf gekriimmt
gegeneinander vor und bilden zwischen dem thur gauischen Orte Eschenz und
dem gegeniiberliegenden badischen Zinken Stiegen eine schroffe Verengung,
die gegenwirtig als die —hlsmiinrhmrf des Untersee’s zu betrachten ist. Wir
bezeichnen sie in Folgendem als ,,Stiegener Enge*. Das Profil ist auf Blatt 11,
Fig. 3 dargestellt,

Das tiefe Rinnsal des Rheines folgt nun dem rechtseitigen steilen Hoch-
ufer, wihrend der durch die St . Ottmarsinsel und die an dieselbe sich an-
bchhtwendeu Biinke 1 und Dutleiun — yim Werd* genannt __ gebildete link-
seitige Flussarm, der sogen. Altrhein , ‘seicht und von sumpfigen Ufern be-
grenzt ist. Auch hier finden sich auf den Binken tiberall wieder die Kalk-
tuffhildungen und deren V erwitterungsprodukte.

Von Untereschenz abwiirts tritt auch auf der linken Seite das Hoch-
gestade bis zum Ufer vor und es liegt nun der Rhein zwischen Stein und Bur '
in einem regelmissicen geschlogsenen Bette, dessen Profil aus Fig. 4, Blatt Il
zit entnehmen. Gleich unterhalh Stein erw mtert sich und \uﬂarht sich das
Flussbett wieder und folgt nun ein mehrfach gekriunmter Lauf mit weehseln-

den Breiten und Tiefen. Die engste Stelle mit 80 m findet sich nichst unter-
halb Hemmishofen zwischen dem Sch uttkegel des hier auf der rechten Seite
einmiindenden Schienenbaches und dem gegeniiberliegenden aus einer nagelfluh-
artigen Masse bestehenden Hochufer, An anderen Stellen erweitert sich das
Flussbett bis ither 200 m, oberhalb des Ueherganges der schweizerischen
Nationalbahn, woselbst ein Mittelfold hei niederem Wasserstande zn Tage
tritt, bis zu 300 m. Jenes Mittelfeld- ist aber ebensowenig als die Barren
am Seeausflusse eine Kies- oder S Sandbank, wie denn iiberhaupt in dieser
ganzen Flussstrecke kaum Spuren einer Geschiebsl bewegung wahrzunehmen
siad, die Sohle vielmehr durchaus als unbeweglich zu betrachten ist. Wah-
rend aber in dem fiefen Rinnsale von Stiegen abwirts tberall der weiche
sandige Letten, der auch den Grund des See’s bildet, zu Tage liegt, finden
sich nun von (leu scharfen Concaven oberhalb der Eisenb ahnbriicke an ab-

Curven anges

1 Sie heissen bei den Anwohnern Raftkopf und Laye, die grossere Bank ober-
halb Stiegen: Orkopt.
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virts die sandartiven Kalktuffschichten auch im tieferen Wasser und einzelne
l:mdllnge von 1 bis 1,5 chm Grésse. Solche abgerundete Steine sind nichst
anterhalb der Eigenbahnbriicke fast auf die ganze Flusssohle ausgebreitet und
durch Kalktuffbildung zu einer pordsen, leicht zu durchbrechenden Kruste
verbunden, Sie ist durchschnittlich etwa 40 cm méchtig und liegt anf sehr
fostem Letten. Von Hemmishofen an abwirts wird die Kalkschicht immer
spirlicher und verliert sich vollig unterhalb der Ausmiindung der Biber. Der
Boden besteht nun iiberall aus sandigem Letten, auf dem neben zahlreichen
abgerundeten Kieseln (sogen. Wacken) noch einzelne grissere erratische Blocke
liegen, so der sogen. Wucherstein unterhalb Hemmishofen, der Salzfresser
und der Apfelfresser ! unterhalb Bibern.

Hier, abwiirts der Einmimdung des Biberfliisschens, beginnt der regel-
missige geschlossene Flusslauf des Rheines, der sich bis zu den felsigen
Stromschnellen bei Schaffhansen fortsetzt.

Das Wasserspicgelgefiille in der Rheinstrecke von Stiegen biz Schupfen
ist entsprechend der unregelméssigen Gestaltung des Flussbeftes ecin sehr
wechselndes. Hs betrigt in der Stiegen-Eschenzer Enge 1,40 pro mille, von
da bis zur Steiner Briicke 0,12 bis 0,18 pro mille, an der Briicke selbst (1,25
pro mille, vermindert sich unterhalb bis zu 0,03 pro mille, wichst wieder
gegen 119 Tisenbalnbriicke und erreicht an der Ausmimdung des Hemmis-
hofencr Baches ein Maximum mit 1,32 pro mille, sinkt gleich unterhalb bis
zu 0,28 pro mille, nimmt gegen die Rlbemusmun(luua wieder zu, betrigt
unterhalb derselben nochmals 1,14 pro mille und geht nun in eine stetigere |
\c.'lullu von 0,1 bis 0,2 pro mille tiber. Das ganze absolute Gefille der

85 kkm langen Strecke betrigt je nach den W asserstinden 2,23 bis 2,39 m.

Die Brmittlung der Gefillsverhiltnisse des Rheines von Oberstaad bis
Schupfen war in den Vorarbeiten fiir das Project der Regulirung des Unter-
seeausflusses Gegenstand ganz besonders sorgfiltiger nivellitischer Operationen
gewesen, deren Ergebniss in Blatt TIT, Fig. 3 enthalten ist. Die als Ni-
vellementsfixpunkte bentitzten Interims) :uul sind in der Situation Blatt IT I
and TII mit den Nummern rechts 1 bis 30, links 1 hig 16 angegeben.

Was nun die Ausflussmenge des Untersee’s anbelangt, so hatte man in
den Jahren 1871/72 wiederholf (ro\clmuu]|‘~]n,1tsn1c+unor‘n in der Stiegener
Tnge vorgenommen, die aber, wie auch bei der unregelmissigen Gestaltung ‘
dieses Profiles, durch welches sich der Seeansfluss mit wirbelartizen Be- |
wegungen durchzwiingt, kaum anders zu erwarten, wenig Vertrauen er- |
weckende Resultate lieferten. Nachdem aber 1875/76 die Durchflussmenge |
des Rheines bei Constanz, wie oben beschrieben, in der bestmiglichen Weise |
und unter sehr ginstigen srtlichen Verhilinissen ermittelt worden war, schien
es angezeigt, dag Ergebmiss jener umfangreichen Arbeit auch far die Be- ‘

| Diese beiden grossen Blocke sind theilweise gesprengt worden, nachdem sie,
wie ihr Name schon ;1.11L]L*11Tt:[. unter den Salz- und Marktschiffen manches Unheil
angerichtet hatien.
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stimmung der Ausflussmengen des Untersee’s zu beniitzen. Zu diesem Zwecke
waren die Bezichungen zwischen den Wassermengen resp. den Wasser-
sténden der beiden Seeausmiindungen festzustellen.

Bei Beharrungszustand beider See'n ist dic bei Stein in  der Zieit-
einheit ausfliessende Wasscrmasse grosser als die Durchflussmenge des Riei-
nes hei Constanz um jenen Zuwachs, welcher dem TUntersee aus seinen
Affluenten zukommt, nach Abzug des Verlustes, welchen der See in Folge
Verdunstung an seiner Oberfliche erfilwt. Letzterer ist nun freilich nicht
nennenswerth: er berechnet sich bei Anmahme einer tiglichen Verdunstungs-
hohe von d mm auf nur 3,50 cbm pro Secunde. Anderseits ist aber aunch die
dem Untersee ausser dem Abfluss des oheren See's zugehende Wassermenge
nur unbedeutend. Die Radolizeller Aach, das einzige in den Untersee ein-
miindende Fliigschen, fihrt, wic schon erwihnt, in der Regel nur cirea
4 ¢bin, bel starkem Hochwasser héchstens 10 chm in der Secunde und das
iihrige kleine Sammelgebiet des Untersee’s ist derart heschaffen, dass es nur
ein Minimum von Wasser an den See abgibt, Die ganze Landzunge zwischen
dem Untersee und dem Ucberlinger See zeigt néimlich eine eigenthiimliche Ge-
staltung: ausgesprochene Hohenziige und Thiler fehlen fast vollstindig; das
Tagwasser versinkt meist in flachen muldenférmigen Vertiefungen oder sammelt
sich in Torfmooren und Weihern, deren grisster der Mindelsee hei Mégoingen.
Dabel sind die Hohen mehrentheils mit Wald bedeckt, die Ufergelinde am
Untersee flach, von Constanz abwiirts, sowie bei Radolfzell zu weiten Ried-
flichen ausgedehnt. So erklirt sich, dass auf der ganzen Uferstrecke
zwigschen Constanz und der Radolfzeller Aach nur vier kleine Biiche in den
See minden,

Aehnlich sind die Verhiltnisse in der sogenannten Hbéri, am Westende
des Sece’s, deren grosster Bach von der Hohe des Schienenberges erst
unterhalb Stein, hei Hemmishofen, in den Rhein sich ergiesst. Am sid-
lichen Ufer des Untersee’s minden zwar eine grossere Anzahl Biche ein,
die Wasserscheide zwischen Untersee und dem Thurthale liegt aber nur
wenige Kilometer vom Ufer des See’s riickwirts. Der Lauf dieser Giesshiche
ist daher nur kurz und die Daver ihrer Anschwellungen immer nur wenige
Stunden, so dass sic auf den Wasserstand des See’s einen merklichen Binfluss
rn kdnnen. Lefzteres gilt auch von der bei ausserordentlich starken
dche fallenden Wassermasse, wenn

nicht duss
Regenglissen unmittelbar auf die S
diese auch mach den oben hieritber gemachten Voraussetzungen in maximo
bis zu 40 cbm in der Secunde betragen konnte. In der That haben auch
die sorgfiltigsten vergleichenden Beobachtungen der Pegel zu Constansz und
zu Stein bei verschiedenen Wasserhthen, bei steigendem und fallendem Sce
und bei Beharrungszustinden nur solche geringe Abweichungen ergeben, die
die Grenzen der bei den Wasserstandsablesungen unvermeidlichen Beohach-

o}

tungsfehler kaum tibersteigen, so dass auch jedenfalls nur ein sehr geringer
Fehler begangen wird, wenn man die Wasserstandsdifferenz zwischen diesen
beiden Pegeln als constant und demnach weiter annimmt, dass bei einer ge-
wissen Rheinhéhe zu Stein die gleiche Wassermasse durchfliesst wie hei der
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correspondirenden Rheinhéhe zn Constanz.! Jene kleinen Abweichungen
ausser Acht gelassen, ist am Pegel zu Stein der ‘Wasserstand relativ nied-
riger als zu Constanz um 2,256 Fuss = 0,675 m, um welches Mass also der
Nullpunkt des Steiner Pegels hilher als jener im Congtanzer Hafen anzunehmen
ist, um die Wassermassencurve Blatt V, Fig. 2 auf die am TUnterseeansfluss
beobachteten Wasserstinde zu beziehen.
Tn dem Diagramum, Fig. b, Blatt V sind nun die Werthe von Q, a,
v, p, R und I fiir das Abflussprofil nichst unterhalb der Steiner Briicke in
dersclben Weise wie in Fig. 8 fir das Profil der Messungsstelle hei Con-
stanz graphisch dargestellt, Bestimmt man hieraus die Werthe von ¢ in der
Grundformel v = ¢ [/ RI, so erhiilt man die in Xig, b* dargestellte Parabel,
die die Abscissenaxe in R = 2,420 schneidet, also die Gleichung
=l (]_{ — ‘_}-?4'—20:} (]‘]
Aus den bekannten R und ¢ fiir jeden Fuss des Steiner Pegels k berechnet,
ergibt sich als Mittelwerth k = 6172,1. Dies in Gleichung (1) eingesetzt, folgt:

¢ =786 |/ B — 2,420 (2)
and sodann durch Einfihrung dieses Ausdruckes fir ¢ in die Grundformel:
v = 17856 |/ (R — 2420 R1 )

als Formel der Geschwindigkeitscurve fir das Abflussprofil bei Stein. v hieraus
berechnet, ergibt demn auch Werthe, die von jenen nach den Consfanzer
Messungsresultaten auf den Steiner Pegel iibertragenen Geschwindiglkeits-
grbssen nicht erheblich abweichen. Die Curve des nach der gefundenen
Formel berechneten v ist in Fig. b gleichfalls eingezeichnet. Lt

Haben wir bei der Besprechung der Zuflisse des See’s, seiner Aus-
dehnung und seiner Wasserstinde und des Ausflusses bei Constanz unter-
sucht, inwieweit die Ansicht, dass in historischer Zeit erhebliche Aenderungen
in diesen Verhiltnissen zum Nachtheil der Seeanwohner stattgefunden haben
und noch stattfinden, als begriindet zu erachten ist, so eriibrigt nun, diese
Frage auch noch beziiglich des Unterseeausflusses zu erdrtern.

Mier ist es vor Allem die Stiegener Enge, deren hemmende Wirkung
auf den Secabfluss gerade in den jingsten Jahren von vielen Seiten als eine

Calamitit bezeichnet worden ist, die erst in der meueren Zeit dazu geworden
and die gegenwirtig noch in bedrohlichem Wachsen begriffen sei.

1 Aus jenen Beobachtungen und bestitigh durch neuere nivellitische Unter-
suchiungen war iibrigens immerhin wieder zu schliessen, dass der Hohenunterschied
der Wasserspiegel des oberen Bodensee’s und des Untersee’s am kleinsten ist bei
mittleren und missig hohen und zunimmt hei sehr niederen und bei ansserordentlich
hohen Wasserstinden, kleiner ist bei Beharrungswasserstinden, als bei raschem
Steigen und als bei raschem Fallen des Scespiegels. Die Unterschiede betragen aber
nicht mehr als 2 bis 4 em und ergeben im Maximalfalle nur einen Unterschied der
secundlichen Durchilussmengen von Constanz und von Stein von 13 ebm.

9 8chon hicr sei indess bemerkt, dass in allen folgenden Berechnungen, wo
immer miglich, die Werthe der durch die Messangen bestimmien Geschwindig-
leiten eingefithrt worden sind.




-1
)

Fagssen wir die Situation des Unterseeansflusses, Blatt [1, niher ins
Auge, so ist gar nicht zu verkennen, dass, auch hier wieder abgesehen von
Jener jedenfalls vorgeschichtlichen Epoche, in welcher in Folge der nagenden
Arbeit des Rheins an dem Querriegel der Jurafelsen bei Schaffhausen der
Bodensee im Wesentlichen seine heutige Gestalt angenommen hat, der Aus-
fluss einstmals da gelegen sein muss, wo das Seebecken sich zum geschlos-
senen Flussbette verengt — bei Stein. Unverkennbar ferner ist die Stiegener
Enge entstanden durch das Vorriicken der Ablagerungen der beiden Biche,
die hier am rechten und linken Ufer gegeneinander ausmiinden und ist die
Rheinstrecke von da bis Stein nichts anderes, als ein durch die Verengung
bei Stiegen - Eschenz abgetronnter Theil des See’s. Nach der Plastik des
Terrains, in welches diese Biche ihre Tobel eingeschnitten haben, ist ferner
unzweifelhaft, dass die Ablagerungen nur sehr allmihlig sich bilden konnten.
Bodensondirangen anf der Eschenzer Landzunge haben dies noch bestitigt,
indem sich ungefihr in der Tiefe dog Jetzigen Niederwasserspiegels schichten-
weise Ueberreste einer Sumpfvegetation vorfanden. Von Belang wire nun
aber zn wissen, in welcher Zeit diese Schlamm- und Schuttablagerungen ihre
heutige Gestalt angenommen haben mégen.

Sehen wir uns in der geschichtlichen Topographie der Umgebung des
Unterseeausflusses um, so finden wir iberall bedentende Spuren einer grossen
rémischen Niederlassung. Namentlich zwischen Eschenz und Burg und in
lotzterem Orte sind schon seit Jahrhunderten und bis in die Jingsten Tage
Monumente, Gemiiuer und andere Usberreste unzweifelhaft romischen Ur-
sprungs ausgegraben worden, Bei der Ottmarsinsel waren bis in die neueste
Zeit die letzten. Usberreste einer Briicke sichtbar, nachdem dieselben grossten-
theils im vorigen Jahrhundert entfernt worden sind.! Ob an dieser Stelle,
wie w. A. Stumpff angibt, urspriimglich die von Ptolomius erwihnte helvetische
Stadt Gaunodurum, die von Anderen nach Zurzach, Laufenburg oder Constanz
verlegt wird, gestanden hat, mag hier unerdrtert bleiben,

Bei Kschenz stand im 8. Jahrhundert, wahrscheinlich auf rémischen
Grondmauern, das lindliche Schloss eines michtigen Allemannen, Gotzbert.
Ihm wurde der von dem Constanzer Bischof Sidonius mur Gefangenschaft
verurtheilte St. Galler Abt Ottmar anvertraut, der 7569 auf der Insel ,im
Werd* starb.? Damals also bestund schon ein festes Gobéiude auf der Tnsel
— ein fiir unsere Frage wichtiger Umstand. Denn, wie vor dem Ausflusse
des See’s bei Constanz und vor der Stiegencr Enge die flachen Binke als
Folge der hier beginnenden Strémung des Wassers sich gebildet haben,
so ist, wenn auch die eigenthiimliche Bildung oben nicht geniigend, namlich
nur hinsichtlich der iberlagernden Kalkschicht, erklirt werden konnte, doch

L Es waren pearweise gestellte eichene Phihle mit eisernen Schuhen. Sehriften

der antiquar. Gesellschatt in Ziivieh , X11, 2. Heft. — Vergl, Stumpff, Schweizerchronik
1606, V. Buech, XIIL Cap.
¥ Schwab, Bodensee. — TFickler, Quellen und Forschungen zur Geschichte

Sehwabens und der Ostschweiz, S. LXIL
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als sehr wahrscheinlich anzunehmen, dass die Entstehung der Binke ,im
Werd® aus einer Zeit datirt, in welcher der eigentliche Unterseeausfluss unter-
halb derselben stattfand, in dem geschlossenen Profile bei Stein. Die Riicken
dieser Binke konnten -10h aber aus den oben angegebenen Griinden ebenso-
wenig als jene im sogen. Altrhein bei Constanz betriichtlich fiber den nied-
rigsten Wasserstand crheben, Wenn sie nun qim Werd* gegenwirtig theil-
weise mit Vegotation bedeckt sind, so liegt es sehr nahe, zu schliessen, dass
ihre relativ hohere Lage dadurch bedingt ist, dass als Folge der Verengung
bei Stiegen der Wasserspiegel unterhalb der\elbcu um einen Theil des Ge-
filles, das fiir den Durchfluss des Wassers durch die Enge ndthig, gesunken
it und dass damit die bis dahin nur bei den HIEl]IlL’;::Te]J Seestinden nicht
ihorflutheten Binke zu Inseln geworden gind. Ist nun schon vor der Mitte
des 8. Jahrhunderts auf einer dicser Binke ein Wohngebidude errichtet wor-
den, so iso damit auch erwiesen, dass damals schon die Stiegener Enge be-
bt"mden und anf den akhﬂuaa des Wassers die gleiche Wirkung geiussert
hat, wie gegenwirtig,

Durch das \ounc.kc-n der Eschenzer Landzunge hat dann der Arm
swischen der Ottmarsingel und dem linken Ufer an Stromung verloren und
ist theilweise versumpft, Wenn nun der Arm jetzt Altrhein genannt wird,
g0 ist diese Bemeichnung hier zwar /llt‘l‘{,fﬂ‘nd doeh darf darauns ebensowenig,
als aus der gleichen Benennung fiir die Untictfen oberhalb des Seeausflusses
bei Constanz geschlossen werden, dass die Veriinderung in geschichtlicher
Yieit sich vollzogen hat

Aus spiiterer Zeit triffc Stumptt’s Beschreibung des Unterseeansflusses
vollstindig auf die hentige Gestalt desselben zu. Auch er sieht die Enge bei
Stiegen als die eigentliche Secausmimdung an. 2

Gegen die Vermuthung aber, dass der Seeausfluss i neuerer Zeit sich
verengt habe, spricht die Lage der HMiuser von Stiegen hart am Ufer, sowie
das Ergebniss der Vergleichung eines in dem Gemeindearchiv von Thchenz
vorhandenen Situationsplancs aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts mit
dem gegenwirticen Fustande. Obschon damals der Bach, wie in der Situa-
tion Blatt 1L angedentet, in anderer Richtung seinen Abfluss fand, war die
Ausdehnung und Configuration der Landzunge fast genau dieselbe wic heute.

Dem Allem nach daxf also auch hier wieder unterstellt werden, dass
der Zustand des Unterseeausflusses seit einem Jahrtausend im Wesentlichen
sich gleich geblieben ist, Die beiden Schuttkegel des Stiegener. und des
Rechenzer Baches haben sich eben so lange und soweit gegencinander vor-
geschoben, bis in der dadurch entstandenen Enge eine Geschwindigkeit er-

zeugh wurde, die nun kriftie genug war und ist, um die an die Mindung
: | Die hohere Tage des Gelandes in der niichsten Umgebung der Otimarskapelle
ist wohl Lkiinstlich durch Auflillung geschaffen worden.

2 Gleyeh wvnderhalb dem aussgang des Sees im Rheyn® sehreibt Stumpff,
e hcﬂt eine Insel von den Alten (LL Hermanno Contracto snd anderen Stein,
f,li.}slr Ltu L¢l_n1 Insula Rheni genannt.....* — Die Benennung ,5Stein“ hat sich in
der Bezeichnung ,Laye® der einen |1|s(-l si-rha]un.
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gelangenden Geschiebe in die unterhalb vorhandenen Tiefen des ehemaligen
Beebettes fortzubewegen. Seitdem __ und dieser Zeitpunkt liegt aller Wahr-
scheinlichkeit nach weiter zuriick als die geschichtliche Kunde iiber diese
Gegend reicht __ ist zwischen der Geschichezufulr der B Biche und der Arbeit
des Rheines ein Gleichgewichtszustand cingetreten., Erst wenn jene tiefen
Stellen ansgefiillt sein werden, woritber, selbst wenn der (_%esc]:iebeﬁihrung
der Biche kein Einhalt geschehen sollte, voraussichtlich noch viele Jahr-
hunderte vergehen mochten, miisste sich die Gestalt der Enge verindern,
Wohl kommt es auch jetzt bei starken plotzlichen Anschw ellungen
Biiche, namentlich des Eschenzer Baches vor, dass sie an der Mindung
senn von Geschieben ablagern. _&\ bedarf dann einer gewissen
Zeit, bis die Arheit des mt(‘uutaH&m Wassers die Verschiittung des Abfluss-
u‘ohlm wieder beseitigt hat. Da aber solche massenhafte (;rt"-.l‘;llwu,szulllm' in

grossere Ma

ren des See's zusammentrifft, so kann die

egel auch mit starkem Stei
allerdings nur vortibergehende Verengung des Ausflusses anf den W
des Sec’s doch unter Umstéinden empfindlich aufstauend wirken. ! Dazu kommt
aber, dass die Geschiche des Eschenzbaches zum grossen Theil nicht bis zur
Mindung des Baches gelangen, sondern schon vorher auf der Landzunge
liegen bleiben und bald da, bald dort aus dem aufgeschiitteten Bette aus-
brechend, das Terrain erhohen. Wenn die Landzunge bis jetzt noch dem
Hochwasserprofile der Stiegener Enge nicht ganz entzogen ist, so liegt der
Grund nur darin, dass der Bachlanf schon wiederholt verlegt worden und
agerten (reschiebe als Material zur Wegunterhaltung wenigstens theil-

serstad

die ahgel
weise abgefiithrt worden sind,

Das Abflussprofil zu Stein scheint schon seit vielen Jahrhunderten eine
erhebliche Aenderung nicht erlitten zu haben. Stein wurde im Jahre 966
ert bestund hier eine hol-

mit Mauern umgeben ? und schon im 15, Jahrhund
zerne Bricke,3 dis jedenfalls den Abfluss des Wass

ers nicht weniger hemmte
als die jetzt bestehende. __

Wie es sich endlich mit dem Aunfwachsen der Kalk ablagerungen, dem
gerade beztiglich des Untersecausflusses seit ihrer niheren C‘ommmunu be-
sonderes (fewicht beigelegt worden ist, indem man damit dic Erhohung des
Seespiegels seit der Pfahlbauzeit? zu erkliren suchte, im Allgemeinen ver-

! lm Sommer 1876 war dies, wenn aueh nieht in dem Masse, wic von den
durch die Hochwassercalamitiit errecten Unlerseeanwolhinern angenommen wurde yder
Fall. Es wurden damals i‘t"l:_":‘l'\ll]‘;ii'[[ an der Mllll'.!lll.g des Eschenzer Baches ge-
meinschafilich von Baden und ’l']nu'g;rau angeordnet und clwa 400 ehm sehweren Ge-
rolles kiinstlich entfernt, wihrend nach Answeis der Querprofile die Ablagerang
wihrend der Dauer dicser Arbeit um mehr als 1')()() em abgenommen hatte. Die
grossere Arbeit ist also vom Strome geleistet worden, rlllt]t].ll\_f unterstiitzt duoreh
die kiinstliche Auflockerung der Masse,

% Schriften der antignar. Gescllsehaft in Ziivich, XIL, 7. Hett,

3 Stumpil’ a. a. O. — Merian, Topographie der Schweiz.

! Steudel, Schriften des Vereins fily Geschiclhite des Bodensee’s, 5, Heft. Eine
namhafte Erhihung der Seeausmiindung miisste alle erdings nothwendig sfattozefunden
haben, wenn das Nivean des See’s einstmals erheblich niedriger gewesen sein sollle.
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hilt, ist schon oben ausgefiihrs worden., Hier allerdings und namentlich in
dem Rheinbette bei Hemmishofen, woselbst die Kalktuffbildungen die Fluss-
sohle fast ganz durchziehen und stellenweise bis zu 0,80 m Michtigkeit zeigen,
liegt weniger klar, dass Wachsen und Yierfall gleichen Schritt halten.

Wir kommen demnach zu dem Schlusse, dass zwar eine in der Gegen-
wart sich vollzichende, fiir das Seeregime bedrohliche Verengung der Unter-
seeausmimdung micht zu constatiren ist, dass es aber doch an Bedingungen
und Anzeichen nicht fehlt, welche auf eine stetige, wenn auch sehr langsam
fortschreitende Verminderung der Capacitdt des Ausllusses hinweisen.

D. See-Retention.

Nachdem die einzelnen Factoren, aus welchen sich das Regime des
Bodenses’s zusammensetzt, nach ihrem Wesen und soweit maglich auch dem
Masse nach festzustellen versucht worden ist, bleibt noch ihr gegenseitiges
Verhalten und ihr Zusammenwirken zu betrachten, aus welchem die wichtice
Tunction des See’s im Stromgebiete des Rheins resulfirt: seine regulirende
Wirkung auf den Abfluss des Wassers kraft seines Retentionsvermogens.

Der Stand des See’s bleibt nur dann und so lange gleich, als die
Mengen des Zuflusses und des Abflusses, zu welel?! ersteren noch die direct
auf den See fallenden Niederschlige, zu letzteren der Wasserverlust durch
Verdunstung an der Seeoberfliiche ! zu rechnen sind, sich das Gleichgewicht
halten. Wird der Zuwachs an Wasser stirker als der Abgang, so bleibt die
dem TUnterschiede beider entsprechende Wassermasse im See zuriick. Der
Riickstand erzougt eine Erhebung des Niveau's, in dessen Folge nun auch
das Abflussprofil und hei vermehrter Druckhshe der Abfluss selbst wieder
grisser werden, Wenn und so lange nun der so vermehrte Abfluss hinter
dem gesteiperten Zufluss noch zuriickhleibt, nehmen auch die Rilckstinde im
See zu, erZeugen SUCCESSIve Erhebungen des Seespiegels, als deren Summe
sich die Culmination der Seeanschwellung einstellt in dem [Momente, in
welehem Zu- und Abfluss gleiche Grosse errcicht haben und nun letzterer
iiber erstoren zu itberwiegen beginnt. Von jetzt an kommt die im See wih-
rend der Peviode des Ansteigens zuriickgehaltene Wassermasse wieder zum
Abfluss; der Secespiegel sinkt, bis wieder Gleichgewicht zwischen Ab- und
Zufluss eingetreten oder letzterer von Neuem sich steigert. Das Quantum des
Wassers, welches der See in der Zeiteinheit zuriickzuhalten im Stande isf,
macht den Cirad. seines Retentionsvermigens aus, das Mass der dadurch

| Dazn kime strenge genommen noch der Abgang derjenigen Wassermenge,
welche bei steigendem See von der Befeuchtung des Uferbodens und der Vegetation
mechanisel absorbirt und chemisch gebunden wird. Doch handelt es sich hier, bei
dem langsamen Steigen des See’s und zumal zur Zeit regnerischer Witterung, jld‘l].l.‘l.l‘
falls nur um sehr geringe, ibrigens auch unbestimmbare Mengen,

e . i i R T A e B A e R e et e e - i e e i~ =
P e s i I L




entstehenden Verzogerung des Ablanfes des Wassers und der Abschw dchung
der schroffen Schwankungen der in den See gelangenden Wassermagsen be-
stimmt die Grosse seiner Retensionswirkung,

Der einfache Vorgang lisst sich in der nebenstehenden graphischen
Darstellung klar verfolgen: Fig, 1 stellt die Wasserstandscurve einer Jahres-
periode dar; in Fig, 2 sind die entsprechenden Einflussmengen und Ausfluss-
mengen auf die gleiche Absecisse Zeit als Ordinaton aufgelragen, woraus sich
die Linie AB € C, B als Curve der Einflussmenge, AFD G G, E als Curve
der Ausflussmenge ergeben hat.
Wo in Fig, 2 heide Curven sich
schneiden (D), =zeigt die Curve
Fig. 1 ihr Maximum; wo sie

Januar

zusammenfallen, verharrt der See
# in gleichem Stande. Die durch
die —\-Vn::'.,sern'leng(;nH;!m-veu, die
« Ordinaten des Anfh ngs-und End-

punktes und die Abseissenachse
eingeschlossenen Flichen repri-
sentiven die Gesammtein- bezw.
Ausflugsmengen.  Beide sind
sich im Ganzen und zwischen
Jje zwei gleichen Ordinaten gleich
und miissen desshalb auch die
zwischen den heiden Curven

R o ael
Curve der Zu—und Abtlussimalse .
Vi i

eingeschlossenen Ilichen rechts
und links des Schuittpunktes der

Curven einander gleich sein.
Diese Flichen stellen einerseits
die wihrend dep Periode des
Steigens imSee zuriick

ehaltene,
anderseits die wihrend der Pe-
riode des Fallens aus dem See
wieder mehrabflicssende Wagsser-
menge dar. Sie sind in Fig. 3
durch Antragen der Differenzen
der Ordinaten auf die Abscissen-
achse (Zeit) in der Weise dargestellt, dass die Fliche oberhalh der Abscissen-
achse den sich ansammelnden Riickstand, jene unterhalb dioger Achse den
Wiederabfluss desselben repriisentiren.

Da mit dem Steigen des See’s nicht nur die Elemente des Ausflusses,
sondern auch wegen der Gestaltung der Ufergelinde, die Fliche deg Seo-
spiegels und damit die durch letztere bedingte Gri
auch das Verhiiltniss zwischen den Mengen des in dem Sammsloebiste und
des auf die Seefliche selbst niedergehenden athmosphiirischen ‘Wassers sich
dndern, so erscheint als absolut unabhiingige Grisse in dem Seeregime allein

se der Verdunstung, sowie
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dic Binflussmenge, wilrend alle iibrigen genanmten Grossen innerhalb ge-
wisser Grenzen als Functionen der Einflussmenge und unter sich als Correlate
erscheinen.

Berzeichnet

F die Fliche des Sed’s,

f (ie Zu- bezw. Abnahme derselben bei Aenderung des Seestandes,

e die Einflugsmenge,

n die Niederschlagshohe enf die Seeoberfliche,

q die Ansflussmenge,

d die Verdunstungshohe auf der Seeoberfliche,

alles auf Zeiteinheit bezogen gedacht

hi hy Tt  Wasserstandshohen in den einheitlichen Zeitintervallen,

g0 haben wir die Bezichung:
ok (Ftfin=q+ @ +Hd4F 4D b —L) 1)

Fiir die praktische Anwendung lisst der Ausdruck wesentliche Verein-
fachung zu.

Wie oben angegeben, weicht die als Durchsehnittswerth fiir die hoheren
Seestinde, wie sie fiir uns hauptsichlich in Befracht kommen, angenom-
mene Grosse der Seefliche von 540 gkm von der jeweiligen wirklichen See-
grosse in maximo um 15,5 glem ab. Die Differenz zwischen der aus dem
directen Niederschlag auf die Seefliche nnd dem Abfluss aus dem Sammel-
gebiete pro Quadratkilometer mmd Secunde sich ergebenden Zuwachsmenge |
genfille gemachten Annahme 0,69 — 0,42
= 0,27 cbhm, somit der Werth von |

fn=155 3 0,27 = 4,18 cbm pro Secunde.

Bei Annahme der grossten beobachteten 24stiindigen Verdunstungshphe
von 11 mm ! findet sich in gleicher Weise berechnet
15660000 =< 0,011
24 >< B0 > 60

Die gedachte Ausbreitung des See’s um 155 glkm 1st bedingt durch
ein Steigen des See’s um etwa 1,5 m, wie es selbst bei schr raschem Wachsen
stwa in 10 Tagen stattfindet. Die durchschnittliche tigliche Zunahme der
Seegrosse betrigt dann 1,65 gkm und ergibt sich

0,15 A
! 5 X 1550000
f (hy — hy) = BT G0 G0 1,34 ¢chm pro Secunde.

betrige nach der oben fiir starke Re

fd— — (0,02 cbm pro Secunde.

In allen drei Fillen erhalten wir also derart kleine Werthe, wie sie
gegenitber den frither berechneten Zu- und Abflussgrossen nicht mehr in Be-
tracht kommen und umsomehr vernachlissigt werden konnen, als sie sich in
ciner Anschwellungsperiode keineswegs summiven, indem solche massenhafte
Niederschlige auf die Secfliche und solche starke Verdunstung nur wenige

1 Nach den Publicationen iiber die meteorolog. Beobachtungen in den wiirttemb,
Jahrbiichern.




Tage treffen und auch der Grisse f (hy — hy) cine entsprechende Mehrabfluss-
menge entgegenwirkt, 1
Liasst man also die Grosse f in der Gleichung (1) fort, so lautet diese:
et+In=q+Fd | F (hy — L))
und folgt:
6—q-+Fin—d
njs—hyi—=r - T ey (2

Fir e>q+4+F{n—d) wird der Werth von hy —h, positiv, fir
e <q-+F(n—d) aber negativ, d.ih. im ersten Talle steigt, in letzterem
fillt der See.

Hiernach lisst sich ans den Pegelablesungen, ans den durch Messung
fiir die verschiedenen Wasserstindo ermittelten Abflussmengen, den Nieder-
schlagsbeobachtungen und aus der bekannten Flichenausdehnung des See’s
die jeweilige Zuflussmenge bostimmen,

Zum Beispiel: Bei der aussergewohnlich raschen und hohen Anschwel-
ling vom Jahr 1876 stieg der See vom 11. auf den 19 Juni am Constanzer
Pegel (a. 5.) von 4,3 auf 8,3 Fuss, also um 0,3m?2 und war fir den Zeit-
mtervall einer Secunde

hy —h, = 0,00000847 m.

Aung der Wassermassenscala, Blatt V, Fig. 2 ergeben sich die secund-
lichen Ausflussmengen fiir die genannten Wasserstinde zu 702,797 chm und
812,996 cbm und im arithmetischen Mittel

( = 7b8 chm,
Nach der auf Seite 53 fir dic ausserordentliche Regenmenge des 11. Juni
durchgefithrten Berechnung haben wir
F (n - d) = 687 chm.
Diege Grosse in die Gleichung (2) eingesetzt, folgt:
HEQi - gor
0,00000847 = ‘Eﬂ k)
540000000
und hieraus
¢ = 1945 ¢bm
als secundliche Wassermasse, welche vom 11, guf den 12, Juni 1876 durch
den Rhein und die tibrigen Affluenten dem Bodensee zugefiihrt worden ist,
welches Resultat denn auch mit dem damaligen Wasserstande des obercn
Rheines und mit den Niederschligen im iibrigen Sammelgebiete des Bodensees
in gufem Einklang stcht. 3

I Eine beispielsweise Berechnung [fiir die Hochwasserperiode vom Jahr 1875
hat ergeben, dass durch die Veruachlissigung der Grisse f (hy—hg) sich bei der
Culmination der Anschwellung ein Fehler von nur 0,085 m der Wasserstands-
hihe ergibt,

* Es ist dies ein abnormes Mass der Seesteigung, das seit der Entfernung der
Stauwerke Dei Constanz nur einmal s und zwar am 12. bis 13, Juni 1896, noch um 3 em
iibertroffen worden ist. Hine Tagesansteigung des Bodensee’s von 0,527 m, wie sie
von Lauterburg (Schweizerische Stromabflussmengen , 8, 27) berechnet wird, ist am
Bodensee, svenigstens seit dem Briickenbrande zu Constanz, nie beobachtet worden.
8 Damit wiire auch — wenn es dessen Je bedurft hitte — bewiesen, dass der
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Umgekehrt folgs aus dem Vorstehenden, dass zur Erzeugung einer Sce-
ansteigung von 0,3 m innerhalb 24 Stunden der Zuwachs an Wasser ans den
Affluenten und durch Regenfall auf die Seefliche den Abgang durch Abfluss
and Verdunstung um (194b - 687) — 768 = 1874 cbm per Secunde itber-
steigen muss. Die bei solcher Seeansteigung innerhalb 24 Stunden im See
zuriickeehaltene Wagsermasse betrigt:

540000000 >< 0,3 = 162000000 cbrn.

Mit Hilfe der Gleichung (2) liesse sich nun auch untersuchen, welchen
Binfluss die Veranderungen, die in Bezug auf die Zuflussmengen, die Grisse
der Seefliche und die Abflussverhiltnisse im Laufe der Zeiten stattgefunden
heben und noch zu erwarten sind, auf das Regime des See's, speciell auf
dessen Wasserstinde und Retentionswirkung gedussert haben und dussern
werden, wenn wir in den obigen Erorterungen hierfiber zu bestimmten Grossen
gelangt wiiren. Dies war mit einigor Wahrscheinlichkeit nur der Fall hin-
sichtlich der Steigerung der Hochwassermenge des Rheines; auch beziiglich
des Mehrabflusses aus dem tibrigen Sammelgebiete des See’s in Folpe weiterer
Flusscorrectionen, Entwisserungsanlagen u. dgl. konnten wenigstens Muth-
magsungen begriindet werden. Nehmen wir nun beispielsweise fiir den vor-
stehend betrachteten Fall an, dass, wenn 1876 die Rheincorrection bis in den
See vollendet und auch die Wasserableibung in dem einen und andern Fluss-
gebiete des Scebeckens durch Meliorationswerke begiinstigh gewesen wiire,
der See am 11. bis 12, Juni jenes Jahres eine um etwa 800 chm grissere Wasser-
masse, als thatséichlich der Fall war, i der Secunde hiitte aufnehmen miissen,

so haben wir: £l
1945 - 800 — 768 |- 6817

by = by = R 000000
und als Tagesansteigung
h, — hy = 0,00000495 >< 24 >< 60 > 60 = 0,427 m.

Der See wiirde also an dem gedachten Tage in Folge der Mehrzufluss-
menge von 800 cbm um 0,127 m hoher als das wirklich stattgehabte Mass an-
gesticgen sein. Doch ist die Rechnung nicht ganz richtig, indem dabei nicht
beriicksichtigt worden, dass mit dem vermehrten Steigen des See’s sofort
auch der Abfluss ein stirkerer wird, also die Differenz e — g, d. i, die im
See suriickgehaltene Wassermasse gich wieder vermindern muss, Diese Hr-
wigung kommt namentlich dann in Betracht, wenn man sachgemiiss unter-
stellt, dass der Mehrzuflugs wihrend mehrerer Tage andauere, z. B. in unserem
Palle otwa wvom 11. bis 16, Juni gewithrt hitte. Rechnet man nun mit Be-
ritcksichtigtimg der reciproken Modificationen, welche die Ausflussmenge und
die Wasserstinde des See’s in oben angedeutetem Sinne von Tag - Tag
(strenge genommen wiire hier mit Differentialwerthen zu rechnen) erleiden,
g0 kommt man zu dem Resultate, dass als Folge des fiinfrigigen Mehrzu-

See keinerlei unterirdischen Abfluss hat, und dass das, was der Englinder Radeliffe
(Reise durch Schweden) von einer Communication des Bodensee’s mit dem Wertersee
in Schweden sehreibt, in das Gebiet der Fabel zu verweisen ist.

e e
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tlusses von 800 cbm pro Secunde am 18. Juni im Culminationspunkte der An-
schwellung der Seespiegel noch um 0,64 m hoher und __ da an jenem Tage
der Wasserstand 1,3 Fuass (8. 8.) betragen hatte __ also der Stand von — 0.5
am Pegel erreicht und damit die Wasserhthe von 1817 wm 15 ctm itberstiegen
worden wire., Auf Blatt IV Fig. 3 sind die Verdanderungen der Wasserstands-
und der Wassermassencurve, wie sic sich nach der shen angedeuteten Berech-
nung ergeben, veranschaulicht,

Man sieht also, dass eine  recht woll noch in den Grenzen der Mog-
liechkeit liegende _ Vermehrung der Zuflussmenge eine namhafte Wirkung
auf das Verhalten der Hochwasserstinde des Bodensee’s unter so ungiinsti-
gen Verhiiltnissen , wie sie im Juni 1876 statthatten, allerdings dussern miisste
und dass daher die von den Seeanwohnern nach dieser Richtung gehegten
Besorgnisse keineswegs grundlos sind.

Wenn eine erhebliche Verschlimmerung des Seerogimes aber auch in
dem Vorrticken der Ablagerungen an den Einmindumgen der Flisse wnd
Biiche und wohl gar noch in der Erhthung des Seebodens durch Sinkstoffo
erblickt worden ist, so hat es damit so bald keine Getahr, da, wie wir obhen

o

selien haben, die Schwankungen in der Grosse der Seefliche selbst in dem
erklecklichen Umfange von 15,5 Quadratkilometer, eine Grisse, die als Pro-
dukt der Ablagerungen innerhalb denkbaren Zeitraumes zudem ka um in Frage
kommen kénnte, einen nennenswerthen Einfluss auf die Wasserstinde und
die Retention des Bodensee’s micht fussern, Dass aber die Hohenlage und
die Gestaltung des Seegrundes, soweit or nicht hei niederstem Wasserstande
zu Tage tritt, finr das Retentionsvermégen des See’s ohne Bedeutung ist, be-
darf wohl keines Nachweises.

Weniger gleichgiltiz wire es hingegen, wenn die allméhlige Verengung
der Unterseeausmindung durch die Kalktuffbildungen und durch die Ablage-
rung der Bachgeschiebe dereinst grissere Dimensionen gewinnen wiirde. Da-
mit wiirde wieder die Relation zwischen den Zu- und Abflusswerthen ver-
dndert, e — q grosser; und wie empfindlich die Wasserstandschwankungen
des See’s hiergegen sind, geht aus dem eben berechneten Beispiele hervor.
Jene durch vegetabilische Thiitigkeit bedingten Aenderungen der Abflusspro-
file bewegen sich aber doch augenscheinlich nur in sehr engen Grenzen, so
dass hiebei dhnliche Wirkungen, wie sie in dem Zuflussgebiete hauptsich-
lich als Folge kiinstlichen Zuthuns ihren Ursprung haben kénnen, hier nicht
in Frage stehen. Welcher Effect aber in Bezug auf das Seeregime durch
eine durch Kunst zu bewirkende Steizerung der Tntensitit des Seeausflusses
zu erreichen wire, mit dieser Untersuchung werden wir uns im Weiteren
einlisslich zu heschiftigen haben, denn sie ist es, die uns zur Losung des
Problemes der Tieferlegung der Hochwasserstinde des Bodensee'’s fiihren
TNUSS.
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Die Regulirung des Unterseeausflusses.

A. Zweck und Bedingungen des Projectes.

[n der Einleitung ist schon bemerkt worden, dass allein nur die abnorm
stiinde es sind, die an den Ufern des Bodensee’s empfindlichen

hohen Was
Schaden verursachen und dass sonst zu einer Aenderung des Seenivean's
und seiner Schwankungen ein Bediirfniss im Intevesse der Uferbewohner
nicht vorhanden ist. Was wvon der Bevblkerung am See seit lange ge-
wiinscht und nach den letztverflossenen wasserreichen Jahren intensiver
als je angestrebt wird, geht demn auch lediglich dahin, dass die Erhebun-
gen des Seespiegels iber jenen Wasserstand, wie er bei dem Abgange
des Schnee’s im Hochgebirge in der Regel oder doch hiufig erreicht wird,
méglichst verhiitet “werden méchten. In diesem Sinne ist das Unternehmen
der Tieferlegung der Hochwasserstinde des Bodensee’s zu verstehen; und
anders ist die Regulirung des Bodensee’s auch in den schon oben erwiiln-
ten, in fritheren Jahren iber den Gegenstand gepflogenen technischen Eir-
srterungen nicht aufgefasst worden. Von einer absoluten Totalsenkung des
Scespiegels , wie neuerdings vielfach missverstindlich unterstellt worden, war
und ist iberall nicht die Rede. Selbst jene ersten in der Sache ergangenen

Anregungen, welche zuvirderst die Verbesserung der Zustdnde im St. Galli-
schen und Vorarlbergischen Unferrheinthale im Auge hatten, [gingen nicht
weiter, als dass den sehr hohen Anschwellungen des See’s vorgebeugt werden
sollte, weil man wohl einsah, dags die Schwankungen des S:espiegels niemals
zu beseitigen sein wiirden, und dass eine Senkung auch der niederen Wasgser-
stinde wichtige Interessen der Seeanwohner verletzen miisste.

s vom 23. Octobar

So sagt schon Oberst Pestalozzi in geimem Beric
1877 wber die Verhiilinisse des Rheines im Gebiete des Cantons 'St. Gallen,
s beschrieben:

nachdem er den Vorgang der Anschwellungen des Bodens

Honsell, Der Bodensee.




»lis wire indessen bei einem Seebecken von solchem Umfange niemals mig
plich, den Abfluss mit dem Zufluss so in eine Usbereinstimmung zu hringen,

ndass alle grésseren Ansteignngen verschwinden wiivden; wohl aber ist es

windglich, durch zweckmissige Vorkehrungen den Seeabfluss so zn verstiivken,
ndass die mittleren Wasserstinde linger als bisher andanern und bei An-
s8chwellungen der See nicht mehr so hoch ansteige.“

Bestimmter noch sprechen sich die Experten Etzel, Sauerbeck und La
Nicea in ihrem Gutachten vom 10. Februar 1852 iiber dieselbe Frage aus:
»Unter einer Tieferlepung des Bodensee’s kénnen wir nicht eine Massregel
sverstehen , deren Folge eine Senkung des Bodenseespiegels sowohl beim hoch-
»sten als beim niedrig
nMassregel wiirde die Mehrzahl der Bodenseehifen unbrauchbar machen,
peine Unzahl von privatrechtlichen Verhiltnissen alteriren, dadurch einen
»Schaden anrichten, fiir welchen der etwaige Gewinn an entsumpftem Lande

sten Wasserstande desselben wire; denn eme solche

wnur schwachen Ersatz zu leisten vermdchte und daher auf einen wohl nie
»Z1  beseitigenden Widerstand wvon Seiten der ibrigen den Bodenseec ein-
sschliessenden Staaten ! und anderen Betheiligten stossen. Wir verstchen
punter dieser Tieferlegung vielmehr eine Massregel, welche zum Zweck hitte,
Hir die Zulkontt einerseits das Bintreten von Wasserstinden zu verhindern,
ydie den bisher bekannten hichsten gleichkommen, anderseits den Spiegel des
+ee’s auch bet dem niedrigsten Wasserstande auf einem hiheren Niveau zu
werhalten, als den bisher bekannten tiefsten, mit anderen Worten, eine Ver-
sminderung der Differenz zwischen dem hichsten und niedrigsten Wasser-
pstande oder eine Regulirung des See’s.®

Auch bei der Entfernung der Stauwerke beir Constanz lag die Absicht
fern, den Seespiegel iberhaupt bleibend zu senken; es ist vielmehr in dem
Verlaute der Constanzer Conferenzverhandlungen vom Jahve 1857 wiederholt
betont worden, dass die niederen Seestinde unveriindert erhalten bleiben

gollen und eine hierauf beziigliche Bestimmung in die Vereinbarune _ An-
lage T _ aufgenommen.

In welchem Masse nun die Tieferlegung der hochsten Wasserstéinde zu
bewirken wire, wenn fiiv die Interessen der Seeanwohner ctwas Namhaftes
erreicht werden soll und inwieweit eine Aenderung in dem Vorgange der Be-
wegungen des Seeniveauw’s ohne anderweitice Benachtheilicungen zuliissie or-
scheint, diese vor Allem klarzustellenden Fragen haben die technische Voi-
berathunggcommission in ihver ersten Conferenz vom Mirz 1873 hauptsich-
lich hbeschaftigt. Die Erhebungen, welche die Commission damals an den
Ufern des Untersee’s und bei deren Bewohnern anstellte, ergaben, dags fir
die Erwerbsverhiiltnisse, filr Verkehr und Gesundheit derselben schon viel
gewonnen wire, wenn die Ansteigungen des See’s kimftig nur etwa 0,80 m
unter den bekannten grossten Wasserhéhen blieben und dass sich der Gewinn

I Hierunter sind die an der Rheincorrection niché betheiligten Staaten ver-
standen,
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mit weiterer Senkung der Hochwasserhthen steigerte, indess doch nur bis
zu dem DMasse von etwa 1 m.

Tm Allgemeinen némlich darf comstativt werden, dass die Anschwel-
lungen des Bodensee’s, wenn und so lange sie den Stand von 45 Fuss am
Constanzer Pegel a. Se. = 5,68 n. Se. nichs erreichen, ohne schidigende Wir-
kungen an den Ufern bleiben. Dieser Wasserstand entspricht auch annihernd
dem Durchschnitte der jihrlichen Culminationen der Bewegungen des See-
spiegels aus den 60 Jahren von 1817 bis 1876 (Blatt IV Fig. 2) und er dart ge-
wissermassen als das normale Maximum der Sechochwasser bezeichnet werden,
mit welchem die Vegetationsgrenze an den Ufern [in einer bestimmten Be-
zichung steht und das fiir die Ausdehnung der Bodencultur, fir die Errich-
tung von Wohnsitzen und baulichen Anlagen aller Art-an den Gestaden des
h.cﬁ geit Alters her im Allgemeinen bestimmendes Mass gewesen ist.

(Heichwohl wire es irrig, wollte man das Tdeal einer Regulivung der
Bodenseewasserstinde darin erkennen, dass das Niveau des See’s ﬁra.ndi;ﬂ.- auf
solecher oder iitberhaupt nur auf einer bestimmten Hohe erhalten bliche, Gy
abgesehen zunichst von der fiir das Rheinthal unterhalb des See’s wichtigen
Retentionswirkung desselben sind die alljihrlichen Schwankungen des See-
spiegels an sich in mancher Beziehung von Nutzen, so: fir die baulichen Her-
stelluneen an den Ufern, fiir das Fischereigewerbe, namentlich aber fir die
Ertragsfiliigkeit jener flachen und niedrigen Ufergelinde, wie sie strecken-

weise _ in grosserer Ausdehnung an der Eimmiindung des Rheines, am

wnteren Ende des Ueberlinger See’s, am rechtseitigen Ufer unterhalb Con-

stanz bei Wollmatingen und in der Bucht des Zellersee’s an der Radolfzeller
Aach _ den See bhegrenzen und deren Crescenz in dem landwirthschaftlichen
Betriebe der Seegegend eine nicht unwichtige Rolle spiels. Die Landbevélke-
rung am Bodensee treibt zum grosseren Theile vorwiegend Weinbau und es ist

5

schon wegen der néthigen animalischen Diingung der Rebberge der Viehstand
nicht unbedeutend. Bei dem geringen Umfange des Halmfriichtenbanes und
der méssigen Ausdehnung der Waldungen muss der Bedarf an Stren mehren-
the
am Seeufer gedeckt werden. Fir die ersteren nun, die iibrigens nicht nur
an obenerwithnten Niederungen, sondern in den meisten Buchten des See'’s
mehr oder minder ausgebreitet sich vorfinden, ist dic zeitweilize Ucberstanung
Bedingung des Wachsthums, wie auch aus der von der technischen Vorbera-
thungscommission 1873 hieritber geptlogenen Untersuchung zur Evidenz exhellt.

Tn den damals hesichfigten Niederungen, dem Wollmatinger- und dem
Radolfzeller Aach-Riede, lassen sich némlich drel Zonen nach der Hihenlage
des Bodens gegeniiber den Seewasserstinden unterscheiden. Die tiefste Zone
reicht von dem gewdhnlichen Niederwasserspiegel, etwa 11,5 Fuss Constanzer
Pegel a. Se. — 2,60 m n. Se. bis etwa 9 Fuss a. Se. = 3,3m n. Sc. und be-
greift die Fliche, welche im Winter trocken liegt, im Sommer aber zwei bis

ls aus dem HErwachs der Rohr- und Binsenfelder und der Riedflichen

drei Monate lang unter Wagser steht. Es sind dies die reichen Ertrag an
Binsen und Rohr abwerfenden Streulinder, deren Verkehrswerth jenem mittel-
guten Ackerfeldes oder Wieslandes nur wenig zuriicksteht. Das Wachs




hdangt hier ganz wesentlich von dem Verhalten der Seewasserstinde ab. Es
(un =

See’s nicht vor der zwei-
ten Hlfte des Monats Mai beginnt und auch dann nicht allzu rasch eine be-
deutende Hghe erreicht, indem dann die im Frithjahre keimenden Sehilf-

. griser gehorig zu erstarken, und, mit ihren Spitzen stets tther Wasser blei-
bend, mit dem Steigen des See’s aufzuwachsen vermogen. Bei friihzeitiger,
sechr rascher und hoher Anschwellung des See's dagegen gebricht es den
jungen Pfanzen an der zu ihrer krifticen Entwicklung néthigen Luft und
Wirme; jede langere Usberstanung der Spitzen der Gri

wird begiinstigt, wenn die stirkere Ansteigung

ser bringt sie, selbst
in schon vorgeschrittenem Wachsthume, zum Absterben. Die zweite Zone
umfasst jenen etwas hoher gelegenen Theil des Riedes, der zwar alljibrlich
unter Wasser zu kommen pflegt, dessen Ueberstauung aber nicht so regel-
miissig eintritt und nicht lange genug andauert, so dass sich hier ausgiebigere
ern bilden und erhalten konnte. Auf dem aus un-
produktivem sandigem Leften, sogenanntem Elbsande, bestehenden Boden fristen
magere Riederiser ein kiimmerliches Dascin. Man nennt diese Riedflichen

Vegetation von Sumploris
o =

Borsten- oder Boschenwiesen; ihr Ertrag ist ein dusserst diirftiger, ihr Werth
schr gering, Nicht besser an sich sind die Bodenverhilinisse der dritten
Zone, dic in der Héhe der gewdhnlichen Culmination der Sommerhochwasser
— 4,5 Fuss Pegel . beginnt. Die Ueberschwemmungen treten indess hier
in der Regel doch nur in so grossen Pansen ein, dass sich der Aufwand an
Arbeit und Diinger zu ihrer Cultivirung als Gemiiseland, Wiesen oder Acker-
feld schon einigermassen lohnt. Dennoch bleibt der Werth dieser Flichen
nicht selten noch unter jenem der Streulinder, weil die Ernte eben doch
gegen Wasserschaden nicht sicher gestellt ist und die Folgen der Ueber-
stauung, die, wenn sie einmal eintritt, in der Regel wochenlang dauert,
Mithe nnd Kosten fiir die Verbesserung des Bodens fiur lingere Zeit wieder
verloren gehen lagsen.

Demnach wiirde also im Interesse der Melioration dieser Riedflichen
an die Regulirung der Wasserstéinde des Bodensee's die Anforderung zu stellen
sein, vor Allem, dass — zur vollstindigen Sicherstellung der hichstgelegenen

Theile gegen Wasserschaden _ diec aussergewthnlich hohen Ansteignngen
des Seespiegels verhindert werden, sodann dass __ zur Beschrinkung der

sterilen Zone der Borstenwicsen  die Seshochwasser tiberhanpt minder hoch

als bisher und in mbglichst stebigem, langsamem Verlaufe ansteigen und end-

lich, dass __ um die Streulindereien. zu erhalten und deren Wachsthum zu
begimstigen __ die bisherigen Schwankungen der mittleren und nisdr

Wasserstiinde belassen, jedoch mioglichst die Anschwellungen im Frithjahre
1etardirt werden. Geradezu schiidlich wire eine Senkung der miftleren und
inde, weil dadurch die ertragsarmen Theile der Riedflichen
sich auf Kosten der werthvollen Streuléinder vergrossern miissten, indem nach

niederen Wasserst

der Gestaltung und DBeschaffenheit des Strandbodens nicht zweifelhaft sein
kann, dass der Zuwachs an Streuland nach unten fir die durch Herabriicken

der Borstenwiesenzone eintretende Einbusse keinen vollen Ersatz bite.

Eine ganz besimmbe Grenze in den Wasserstandsschwankungen des
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Bodensee’s, unter welche sich die kiinstliche Tieferlegung derselben nicht er-
strecken darf, ist mun aber durch die Riicksicht auf ein wichtiges Verkehrs-
interosse _ die Schifffahrt _ gezogen. Der Schifffabvisbetrich auf dem
Bode
erschwert; bei den ersteren, weil bei der Erstellung der Hafen- und Landungs-
anlagen den héchsten Ansteigungen des See’s nicht Rechnung gefragen ist

see ist bei den sehr hohen, wic bei den sehr niederen Wasserstinden

und auch da, wo, wie fast iiberall, die natiirlichen Ufer selbst nicht hoch-
wasserfrei liegen, nicht Rechnung getragen werden kann; bei den niederen
S

stinden aber, weil bedingt durch die oben beschrishene Gestaltung des

Seestrandes __ der Halde und der Wysse — in den Hafenbassins, an den
meisten Landungsstellen, sowie da und dort in den Zufahrten zu denselben
die erforderliche Fahrwassertiefe kimstlich hergestellt und erhalten werden
muss. wenn die Schifffahrt nicht wihrend des Winterhalbjahres mehr oder
minder lang unterbrochen sein soll. Dazu kommt noch, dass bei niederem

Seestande aunch das Ein- und Ausladen an den iiber der gewdGhnlichen Sommer-
wasserhohe angelegten Quais und Verladeufern nicht wenig erschwert ist.
Wenn demmnach aunch der Schifffahrt durch Erniedrigung der hohen Seewasser-
stéinde erhebliche Vortheile zugingen, so wiren diese doch verschwindend
ven die Nachtheile, welche ihr erwachsen mussten, wenn die Senkung sich

seg
auch auf die niederen Seestinde erstreckte.

Dies ist denn auch schon bei den ersten Erdrterangen tber die Tiefer-
legung der Bodenseewasserstinde erkannt und damals, wie auch in der Folge,
dem Interesse des Schifffahrtsbetriebes auf dem Bodensee eine solche Bedeu-
ting beigelegt worden, dass man die unverdnderte Evhaltung des Nieder-
wasserstandes stets als conditio sine gua non des Unternehmens der Boden-
seeregulirung betrachtete. Wihrend man nun aber bei den Verhandlungen
vom Jahre 1857 fiber die Entfernung der Stauwerke im Seecausflusse bei Con-
stanz und in der diesen Gegenstand betreffenden Vereinbarung __ Anlage [
__ jener Bedingung vollstindig zun geniigen glaubte, wenn man daranf Be-
dacht nahm, dass der Seespiegel in der Folge nie unter seinen bisherigen

niedrigsten Wasserstand _ 13 Fuss Constanzer Pegel a. Se. (d. i. 2,10m
n, Se)t _ sinke, wurde in der Constanzer Conferenz von 1878 die Nieder-

wasserbedingung, wie wir sie in der Folge kurzweg benennen wollen, dahin
oefasgt, dass das Verhalten der Seswasserstinde unter der Hohe, welche dem
neunten Fuss am Constanzer Pegel a. Se. (d. 1.

3,30m n. Se.) entspricht,
nicht altevivt werden dinfe. Die Conferenz von 1857

ging eben von der An-
schauung aus, dass der Schifffahrtabetrieb schon seither mit dem niedersten
Seostande rechnen musste, wihrend jene von 1873 anch die Belistigungen,
welche sich iiberhaupt schon bei dem Zuriickgehen anf einen niederen Stand,

1 Die Pegelziffer 13,3 Fuss in Art. 3 der Vercinbarung beruht anf der An-
nahme. dass das Hochwasser von 1817 den Nullpunkt des Constanzer Pegels um
3 bis 4 Zoll tberstiegen habe. Die solches besagende Notiz in dem Constanzer
Pegelbuch bezieht sich aber, wie nihere Nachforschung ergeben. wahrseheinlich anf
die 1816 errichtete Pegelscala, deren Nullpunkt nachmals in den Hochwasserspiewel
von 1817 geriicke worden ist. >




anch wenn er den hekannten tiefsten nicht erreicht, fir die Schifffahrt er-
geben, nicht vermehrt sehen wollte. Indess waren es keine niheren Unter-
suchungen, weleche zu der besiiglichen Bestimmung ‘in dem Conferenzproto-
kolle vom 27. Mirs 1878 __ Anlage LI __ gefithrt hatten; sie erfolgte vielmehr
nur auf Grund einer schitzungsweisen Annahme, wobei die Grenze, unter
welche die Senkung der Wasserstinde sich nicht mehr ausdehnen soll, fir-
sorglich weit nach oben verlegt worden ist.

Die Auffassung der Conferenz von 1873 beziiglich der Niederwass

bedingung ist aber gewiss die richtigere.

Der tiefste Seestand von 2,10 m n, Se. ist seit 1817 iiberhaupt erst zwei-
mal, bei sehr strenger Winterkélte, eingetreten. Wenn er sich in der Folge
hiinfiger wiederholte, linger andauerte, etwa schon im Spétjahre sich einstellte,
g0 wire dies fraglos eine grosse Calamitit fir den Schifffahrtsverkehr auf dem
Bodensee und Rhein bei Schaffhausen. Allein die Misslichkeit der mangeln-
den Fahrwassertiefe tritt auch schon bei minder kleinem Seestande ein.

Soweit es sich um den das ganze Jahr hindurch gleichmissig betriebenen
Dampfschifffahrtsverkehr handelt, leuchtet ein, dass die Einrichtungen des-
selben, einerseits der Tiefgang der Schiffe, anderseits die Austiefung
des Fahrwassers, allerdings schon so getroffen sein und werden miissen,
dass wenigstens bei jenen niederen Wasserstinden, wie sie alljihrlich sich
cinstellen oder auf deren wahrscheinliches Eintreten dech immer gerechnet

werden muss, der Betrieb keine Stérung erleidef. Diese Erwiigung kinnte
zu dem Schlusse fithren, dass es zur Wahrung der Tnteressen der Dampf-
schifffahrt ndthig wiire, aber auch gentigte, wenn die Hihe des gewohnlichen
hinfig eintretenden Niederwasserstandes, dic etwa 11,6 Fuss am Constanzer
Pegel a. Sc. = 2,50 m n. Se. (vergl. Blatt IV, Fig. 2) entspricht, nicht ver-
indert wiirde. Jedoch aunch bei diesem Wasserstande schon wird die Bewe-
cung der Dampfboote durch knappe Fahrwassertiefe beldstigt. Im Allge-
meinen zwar ist bei der Austiefung der Hafenbassins und bei der Anlage deren
Mindungen wie der kleineren Dampfhootstationen darauf’ abgehoben, und wird,
wo nithig, durch zeitweise wiederholte Baggerungen dafiir gesorgt, dass bei
jenem Wasserstande von 2,50 m n. Se. cine Fahrtiefe von 2m, wie sie die
grossten Bodenseedampfer mit voller Ladung in maximo bediirfen, ¢ noch vor-
igen Aufwand

handen ist. Doch nieht iiberall ist dies ohne unverhiiltnissmiiss
zu erreichen. So muss zu Friedrichshafen von dem Hafenmund bis zur See-
halde das Fahrwasser auf eine Erstreckung von circa 1100 m durch Bagge-
rung stets kinstlich offen erhalten werden. Die Sohle ist dort bis zu 0,70 m

1 Bei dem Baue der Bodenseedampfer und Sehleppschiffe ist der Maximal-
tiefgang bei voller Ladung meist zu 5 Fuss englisch = 1,52 m angenommen, Nur
einige wenige Dampfer und Sehleppschiffe gehen tiefer, beziehungsweise kinnen tiefer
beladen werden, bis zun 1,80 m, mehrere, so namentlich die den Rhein bis Schafl-
hausen befahrenden Dampfschifte aber nur bis 1,20m, Bei gewohnlicher Beladung
schwimmen die Boote fast ausnahmslos flotter als 1,40 m: — 1.80 m ist anch der
Maximaltiefgang der grossen wiirttembergischen Eisenbahn - Trajectdampfer bei einer
Befrachtung von 16 heladenen Wagen.
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an der neuen Pegelscala ausgetieft, so dass also bel eimem Wasserstande von
250 m noch eine Fahrtiefe von 1,80 m vorhanden 1st. Diese geniigt nun
freilich fiir den Verkehr der Persemendampfboote und auch fir die gewshn-
liche Ladung der Schleppschiffe, doch liegt immerhin darin schon eine ge-
wisse, wenn auch im gewihnlichen Verkehr kaum [iihlbar werdende Krschwe-
rung der Dawmpfschifffabrt, dass einzelne Fahrzeuge nicht bis zum vollen
Tiefgange beladen werden konnen, weil mit Riiclsicht auf die verticalen Be-
wegungen des Schiffs, zumal bei stiwmischem Wetter, noch ein Spielraum
zwischen Kiel und Sohle von etwa 0,30 m erforderlich ist __ mehr nicht,
weil der Seegrund iiberall nur aus weichem Letten besteht. ITiernach herechnet
sich die Minimalfahrtiefe im dussersten Falle auf 2,10 m. Bei der gedachten
Lage der Sohle in der Hafenzufahrt von Friedrichshafen ist diese Fahrwasser-
tiefe aber nur vorhanden, so lange der Seespiegel nicht unter 2,80 m am
Pegel “n. Sc. zuriickgeht. Aehnliche Verhiltnisse liegen bei dem Lindauer
Hafen vor, woselbst die Austiefung der Bassinschle unter 1 m nach der

neuen Pegelscala mit Schwierigkeiten _ angeblich wegen nicht geniigend
tiefer Fundation der Quaimauern und Hafenmolen __ verbunden ist. Tndess

ergeben sich anch hier die Stérungen erst dann, wenn der Wasserstand erhieb-
lich unter 3,00 m am Pegel n. Se. sinkt.

Dasselbe gilt nun auch fiir den Betrieb der Segelschifffahrt. Zwar ist der
Tiefgang der grissten vollbeladenen Segelschiffe nicht mehr als 1,20 m; diese
Schiffe befahren aber nicht nur die Hafenplitze und Dampfhootstationen,
gondern sie verkehren vielfach auch an den kleineren Uferorten, deren meist
sehr bescheidene Landungsanstalten derart angelegt sind, dass die Zufahes
fir beladene Schiffe bei dem gewihnlichen Niederwasserstande, wie er im
Frith- und Spiitjahr staitfindet, in welchen Jahveszeiten in der Regel der
lebhaftere Verkehr mit Bausteinen, Holz, Ohst und Wein statttindet, eben
noch moglich ist.

Dieser gewdhnliche niedrige Frithjahrs- und Spétjahrswasserstand ent-
spricht aber _ wie aus Blatt IV, Fig. 1, Curve [ zu ersehen _ etwa dem
10. Fuss der alten Scala des Constanzer Pegels, also wieder 3,00 m nach
der neunen Pegelscala.

Da nun auch das Verladegeschift in den Hifen und an den Anlande-
stegen fiir die Dampfhoote bei solchem Wasserstande noch nicht besonders
erschwert ist, so darf wohl angenommen werden, dass wie die Dampfschiff-
fahrt so auch der Verkelr der Segelschiffe von der beabsichtigten Aenderung
der Bodenseeschwankungen dann wnicht bemachtheiligt wiirden, wenn die
Senkung der hoheren Wasserstinde jene unter 3 m am Pegel n. Sc. unbe-
vithrt lidsst. Anderseits ist ans dem Vorstehenden aber auch zu erkennen,
dass durch jede Tieferlegung der Seewasserstinde unter dem gedachten Nivean
der Verkehr anf der frequenten Wasgerstrasse des Bodensee’s _ indess weniger
die Dampfschiff- als die Segelschifffahrt __ empfindlich geschidigt wiirde,
dies nmsomehr, als die Schifffahrt wihrend der Niederwasserperiode — im
Winter _ durch den héufigen dichten Nebel und dunkle Nacht ohnediess
nicht wenig erschwert ist.
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Uebrigens sind es anch noch Riicksichten anderer Arvt, welche die
erscheinen

s

Tieferlegung der niedrigeren Seestdnde als geradezu unzuldssig
liesgen. Der unschéne Anblick, den die bei niederem Seestande zu Tage
tretenden Untiefen darbieten, der widerliche, durch verwesende orgamische
Stoffe sich verbreitende Geruch, die wasserfrei werdenden Mimdungen veu
Cloaken, deren Ausguss sich nun auf dem flachen Strande ausbreitet u. dgl.
sind Uehelstdnde, die da und dort zeitweise beklagt werden, durch deren
hiufigeres Eintreten oder verlingerte Dauer offentliche Interessen sowohl als
privatrechtliche Verhiltnisse benachtheiligt witrden. Letzteres wiére auch der
Fall, wenn Badanstalten, Einrichtungen zur Bergung von Privatschiffen und
dhnliche kleinere Anlagen durch Senkung des Seeniveauw’s zeitweilig unbeniitz-
bar wiirden. Doch sind es auch hier wieder nur die Wasserstinde unter
3 m am Pegel, welche jene Missstinde im Gefolge haben, beziehunggwei:«g
deren hiiufigeres Eintreten und lingere Dauer in Aussicht stellten.

In Erwiigung all’ dieser Grimmde war man nun bei der Bearbeitung des
Projectes fiir die Tieferlegung der Hochwasserstinde bestrebt, die zur Er-
reichung des Zweckes anzuwendenden Massregeln derart einzurichten, dass
das Verhalten der niederen Wasserstinde, womoglich schon unter dem Stande
von 3,30 m, jedenfalls aber unter dem von 3,00 m am Pegel neue Secala d. 1.
10 Fuss am Constanzer Pegel a. Se. nicht geindert werde.

Noch eine zweite Bedingung kniipft sich an das Unternehmen der Ver-
minderung der hohen Bodenseewassersténde, eine Bedingung, durch welche
die zn bewirkende Verdinderung der Bewegungen des Seeniveau’s an ihrer
oberen Grenze beschrinkt wird. Hiebei handelt es sich um Interessen nicht
mehr der Seeanwohner, sondern jener des Rheines unterhalb des Bodensee's.

Von vornherein kann dariiber ein Zweifel nicht bestehen, dass dureh
eine Verminderung der Ansteigungen des Seespiegels die Retentionswirkung
des See’s alterirt, also auch die Wasserstinde des unteren Rheines beein-

flusst werden miissen, jedenfalls soweit, als zwischen diesen und jener noch
eine bestimmte Relation besteht. Dies gilt nachweishar fiir die Rheinstrecke
zwischen Bodensee und Schaffhansen,

Vom Ausflusse des Untersee’s bei Stein bis nach Schaffhausen ver-
ortssert sich das Einzugsgebiet des Rheines nur nm 311gkm. ! Die wenigen
kleinen Wasserlanfe, welche der Rhein in seinem Laufe hier aufnimmt, sind
nicht im Stande, auf die Wasserstinde desselben eine erhebliche Wirkung
zu dussern, so dass die Bewegungeh des Rheines bei Schaffhausen nur in
sehr geringem Masse von jenen des Bodensee’s abweichen. Unterhalb Scheff-
von der Einmindung der Thur an, trifft dies nicht mehr zu. Schon
abflusses

hause
hier itberwiegen die Anschwellungen des Seitenflusses jene des Se
und glaubte man desshalb bei der technischen Vorberathung unseres Projectes
von der Untersuchung der Wirkung der Tieferlegung der Hochwasserstande
des Bodengee’s anf den Rheinlauf unterhalb Schaffhausen von Anfang abschen
zu diirfen _ ob mit Recht, soll spiter erdrtert werden.

I Biilleting der schweizerisehen hydrometrisehen Beobachtunge
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Beziiglich der Rhemstrecke Stein-Schaffhausen aber ging die Commission
von 1878, in welcher die Regierung des Cantons Schaffhausen durch Dele-
girte vertreten war, von der Anschauung aus, dass ecine Aenderung der
Wasserstande des Rlisines in dieser Strecke und speziell bei der Stadt Schatf-
hausen so lange mnicht nachtheilig sei, als dadurch die Wasserstinde in der

Culmination der Hochwasserperioden nicht héher anmsteigen als bisher der
Fall war. In diesem Sinne und weil bei hohen Wasserstinden an den Rhein-
ufern im Canton, hauptsiichlich aber in der Stadt Schaffhausen sich dhnliche
Nachtheile einstellen, wie an den Seeufern, wozu fir Schaffhausen noch die
Riicksicht auf die dortigen grossartigen Wasserwerke kommt, wurde in der
mehrgedachten Constanzer Conferenz die ,Schaffhauser Bedingung“ dahin
gefasst, dass die Aenderung der Hochwasserstinde des Bodensee’s mit Riick-
cicht anf die TInteressen wvon Stadt und Canton Schaffhausen in der Weise
zu bewirken sei, dass zur Zeit der hochsten Seestinde nach erfolgter Tiefer-

legung der Bodenseshochwasser keine grossere Wassermenge in der Zeit-
1

pinheit nach Schaffhausen solle gelangen diir
als es ohne kimstliche Aenderung des Seeregimes der Iall wire. Die Com-
migsion ging dabei zu Gunsten der Rheinanwohner somit noch weiter als
das mehrerwilnte Gutachten von Etzel, Saucrbeck und La Nicea, indem dort
von der Regulirung der Bodenseewasserstinde mit Riicksicht auf den unteren

1, als seither, bezichungsweise

Rhein nur verlangt worden: ,dass der Abfluss aus dem See bei dem durch
die Regulirung reducirten hochsten Wasserstande nicht grosser sei, als er
,bei den bis jetzt bekannten hochsten Wasserstinden war o

Die Aufgabe, dic dem Projecte fiir die Tieferlegung der Hochwasser-
stinde des Bodensee’s gestellt ist, lisst sich also dahin zusammentassen: es
soll Vorsorge getroffen werden, dass die hohen Anschwellungen des Boden-
see’s kimftig mindestens um 0,30 m tiefer bleiben als seither, und mglichst
den Wasserstand von 4 Fuss am Constanzer Pegel a, Se. = 4,80 m n. Se.
nicht mehr iibersteigen, ohne aber dass die gewohnlichen Niederwasserstinde

mnter dem 10. Fuss a. Se. = 3,00 n. Se. alterirt und ohme dass bei der ge-
senkten Culmination der hohen Seeanschwellungen eine grissere Wassermasse
qus dem See fliesst, als jene, welche chne die kiinstliche Aenderung seines
Regimes der See zur Zeit des hachsten Wasserstandes an den R—hui_n abge-

;_rcbcn hitte,

B. Grundziige des Projectes.

Tndem die Wasszerstandsbewegungen des Bodensee’s bedingt sind durch
die Relation zwischen den jeweiligen Zu- und Abflussmengen, kann auch eine
Einwirkung auf das Verhalten der Seestinde nur durch eine Aenderung jener
Relation, d.i. durch eine Aenderung entweder der Grossen des Zuflusses oder
des Abflugses ader auch beider zugleich hervorgebracht werden und zwar
miissten, wenn es sich wmn Minderansteigung des Seenivean’s handelt, erstere
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vermindert oder letatere vermehrt werden. Dass von einer Minderung der
dem See in gewisser Zeit zufliessenden Wassermengen in praxi keine Rede
sein kann, hedarf woll keines Nachweises; ist ja doch oben dargelest worden,
dass viel eher eine Vermehrung der Zuflussmengen zu erwarten steht, Es
eriibrigt also nur die Verdnderung der Abflussverhiltnisse.

Ist solche moglich in dem Simme und in dem Masse, wie es zur Hi-
reichung des Zweckes verlangt werden muss? mbglich auch unter Ein-
halfung der dem Unternehmen gestellten Bedingungen ?

Als die technische Vorberathungscommission ihre Arbeiten beganm, lag
nur sehr weniges Material vor, in dem 1854 aufsenommenen Nivellement des
Rheines und des Untersee’s von Constanz bis Stein und in den Wasserstands-
aufzeichnungen aber doch immer so viel, dass sich hieraus in Verbindung
mit den auf dem Terrain selbst gemachten Wahrnehmungen das Wesentliche
der bei diesen Fragen in Betracht kommenden hydrographischen Verhiltnisse
erkennen und ermessen liess, ob hiernach, und zuniichst ganz abgeschen von
den Schwierigkeiten der praktischen Ausfihrung, die Mioglichkeit der ange-
strebten Regulirung des Seeabflusses vorhanden ist. Nachdem dann auch in
3 _ Anlage IT __ darin vollstéindige Ueber-
cinstimmung bestanden hatte, dass die Senkung der hichsten Seeanschwel-

der Constanzger Conferenz von 18

lungen in der Weise werde zu bewirken sein, dass wihrend der Perviode des
Ansteigens des Seeniveauw’s von Tag zu Tag eine grossere Wassermenge aus
dem See abgelassen, mithin auch ein minder grosses Wasserquantum in der
entsprechenden Zeit im See zuriickgehalten werde, als bisher und dass so
die Minderhthe der Culmination sich als die Summe der wéhrend der Dauer
des Ansteigens eingetretencn successiven Minderansteigungen einstellen miisse,
und ferner dass, um der Niederwasserbedingung zu gentigen, diese Nieder-
ansteignngen eben erst von einer gewissen BSeehbhe an aufwiirts beginnen
sollten, wurde in der Beilage zum Protokoll der am 9. April 1874 zu Schaff-
hausen gepflogenen Berathung — Aunlage IIL _ der Vorgang der periodi-
schen Secanschwellung, dhnlich, wie oben auf mehr elementarem Wege ge-
schehen, analytisech verfolgt und der Nachweis geliefert, dass nicht allein nur
die Erfilllung der Niederwasserbedingung, sondern auch die der Schaffhauser
Bedingung mit der Tieferlecung der Seehochwasserstinde hydrologisch ganz
woll vereinbar erscheine. Der Beweis, wie er dort in alleemein theoretischer
Behandlung geliefert werden konnte, ist allerdings nur ein indirecter: die
Senkung der Culmination der Anschwellung muss sich ergeben als Folge
cines verdnderten Gresetzes des Ansteigens der Anschwellung und dieses, da

die Zuflussmengen und die Seefliche als unverinderlich zn betrachten, aus
einem anderen Anm'lussgesel.xe. Letztere Aenderung ist aber in verschiedener
Weise denkbar; sie kann sich auf mehr oder minder grossen Zeitraum wih-
rend des Ansteigens des See’s erstrecken und es ist fiir den fraglichen Effect
keineswegs nothwendig, dass sie sich auf den Culminationspunkt selbst aus-
dehne. Damit war freilich mehr nicht gewonnen, als dass die von Schaff-
hausen erhobenen Bedenken keinen Grund abgeben konnten, von dem Unter-
nechmen schon um desswillen abzustehen, weil mit dessen ebwaiger Durch-

f‘ S
O




e T T ST A T TR e ettt it — Sy el 1 S e e e WA TN e e e it A Y

a1

fiilhrung wichtige Interessen eines schweizerischen Cantons nothwendig ver-
letzt werden miissten. &

Fir die weitere Verfolgung des Problems galt es nun, ein neues den
gestellten Anforderungen und Bedingungen entsprechendes Gesetz des See-
abflusses festzustellen und die Mittel anzugeben, wodurch dasselbe zu reali-
siren wire.

Bei aller Regelmissighkeit der jahrlichen Anschwellungen des Bodensee’s
ist die Periodicitit der Brscheinung doch keineswegs in dem Grade vorhan-
den, dass sich ihr Verlauf gesetzmissig, etwa durch eine Gleichung, in
welcher die Sechéhe als Iunction der Zeit erscheint, wie in der Beilage zu

dem Schaffhauser Protokoll — Anlage IT __ geschehen, ausdriicken liesse.
Wohl kénnte man im Sinne jenes Exposé’s mit einem aus Durchschnifts-
werthen _. etwa nach Curve I, Fig. 1, Blatt IV __ ermittelten Ausfluss-

gesetze rechmen; doch swiirde man sich damit immer noch zu sehr auf dem
Gebiete der Abstraction bewegen, als dass hievon auf den conereten Fall
zutreffende Resultate erwartet werden kinnten. In der ferneren Behandlung
der Sache ist daher anch ein anderer, der umgekehrte Weg eingeschlagm‘l
worden : in erster Reihe wurden die Mittel in Erwigung genommen, die hin-
sichtlich einer Aenderung der Abflussverhiltnisse des See’s diberhaupt zu
Giehot stehen nund geeignet erscheinen, wm eine Modification des Seevegimes
nach der in Frage stehenden Richtung zu bewirken. Dann erst wurde unter-

sucht, welche dieser Mittel, in welcher Weise und in welchem Umfange An-
wendung zu finden hétten nnd mit Ricksicht auf die praktische Ausfilhrung
Anwendung finden konnten, um den Effect in dem verlangten Masse und
unter Beobachtung der gestellten Bedingungen zu erreichen. Wir folgen hierin
dem Gange der technischen Vorarbeiten,

Dass cine Verbesserung der Abflugsverhiltnisse des See’s nach der Ent-
fernung der Stauwerke bei Constanz nur noch durch Verdnderungen an der
Unterseeausmiindung miglich wiire, darither hestuaden schon in allen fritheren
Erérterungen des Gegenstandes keine Zweifel und kann auch nach Lage
der thatséichlichen Verhdltnisse, wie sie oben geschildert worden, nicht frag-
lich sein.

Nimmt man nun vorerst an, die ortlichen Verhiltnisse gestatten hier
innerhalb der fir unsere Aufgabe in Betracht kommenden Grenzen eine be-
lisbige Vergrosserung der Capacitit der Seeausmtndung, also auch der In-
tensitit des Ausflusses, so legt die Riucksichtnalune auf die an das Project
gelniipften Bedingungen betreffs der Conservirung der niederen Seestinde
und der Maximalabflussmengen vor Allem den Gedanken nahe, dass die Li-
sung des Problems wo nicht die einzige, so doch die vollkommenste in per-
manenter kinstlicher Regulirung des Abflusses mittels beweglicher Stauwerlke
werde gefunden werden missen. Unzweifelhaft Dberechtigt vom hydrometri-
schen Standpunkte, begegnet solche Losung fin: unseren Fall indess den ge-
wichtigsten Bedenken.

Die stindige kiinstliche Regulirung eines Seespicgels mag da zulissig

erscheinen, wo die von den Wasserstandsschwankungen tangirten Interesgen
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mehr oder minder einfacher und homogener Arc sind, wie beispielsweise am
Thuner See und da bestehen kimnan, wo sie althergebracht oder auf wohl-
erworbenen Rechten beruht, wie hei den Wasserwerken in der Limmat bei
Zivich und vormals bei den Constanzer Rheinmithlen. Wo aber eine solche

Anlage, mit deven Handhabung das Verhalten der Schwankungen des See-
niveaw’s inmerhalb gewisser Grenzen zu jeder Zeit dem menschlichen Er-
messen und Handeln anheimgegeben wird, neu erstellt werden soll, wo derart
heterogene und selbst dissentirende Interessen in Frage stehen, wie bei den
Wasserstands- und den Abflussverhiltnissen des Bodense
die Sache iiberaus schwierig.

Die Leichtigkeit und Sicherheit der Wasserstands- und Ausflussreguli-

5, da gestaltet sich

rung auf solchem Wege wiire hier nur scheinbar und im concreten Falle ge-
radezu illusorisch, desshalb weil der Verlauf der Hochwasserperiode, he-

ziehungsweise das Verhalten der Wasserstinde oder die Einflussmengen
wihrend derselben zum Voraus nie bekannt sind, Denken wir uns den er-
weiterten Seeansflugs ganz oder theilweise mit Schleusen verschliessbar und
fitr deren Bedienung die Instruction gegeben, dass jeweils bei dem beginnen-
den Steigen des See’s iber den 10. Fuss Pegel die Schleusen gedffnet und
so lange offen gehalten bleiben, stwa bis in Schaffhausen der Rhein eine ge-
wisse bedrohliche Hohe erreicht hat und dass nun das Abflussprofil wieder
verengt werde, so konnte sich beispielsweise ganz wohl der Fall ereignen,
dass, wenn im Frithjahre bei einer Ansteigung des See’s iiber den 10. Fuss
Pegel die Schleusen geiffnet worden sind, die Anschwellung sich als nur
voritbergehend zeigt, indem die Zuflussmengen durch wieder eintretende
kiltere Witterung nochmals abnehmen, der Seespiegel wieder sinkt, nun aber
in Folge des stattgehabten Mehrausflusses weiter als dies sonst der Fall ge-
it
misslicher noch wire die Erfullung der Schaffhauser Bedingung, selbst

wesen wire und jetzt uunter die #n crhaltende Niederwasserhohe. We

wenn man sich anf eine Manipulation der Schleusen in dem vorstehend an-
gedeuteten Sinne wiirde einigen kinnen, wodurch indess entweder die See-

anwohner oder die Rheinanwohner gegeniiber dem jetzigen See- resp. Rhein-
regime schon benachtheiligt wiirden. Denn, wenn mit Riicksicht anf Schaff-
haunzen das Abflussprofil der Untersecausmimdung durch Stauverrichtungen
eingeengt werden miisste, so wire dies in der Regel zur Zeit hoher See-
stinde der Fall, ja wohl auch wiihrend der See noch im Steigen begriffen
ist und vielleicht schon an den Seedfern Hochwassercalamitidt besteht. Zu
welchen Beunruhigungen, zu welel’ unliebsamen Ertrterungen und Auftritten
mitsste es nun fihren, wenn die Seeanwohner es mit ansehen sollten. wie
der Abfluss des See’s gerade in solecher Zeit absichtlich vermindert wird und
wenn sie erst die Wirkung der Verschliisse in vermehrtem Steigen des See’s
empfinden! = Der sorgfiltissten und unbefangensten Beurtheilung wiirde es
, die Regulirung des Ausflusses mittels beweglicher

schon gar nicht me

Stanwerke derart zu normiven, dass damit die widerstreitenden Inter an der

Bevilkerung am See und jener der Stadf Schaffhausen gleiche Gerechtig-

hier

keit erfithren und gelinge dies auch, so wiirde, wenn in der Fo



T U L U SIS E————CE L e L~ SSEERREEE L S

93

oder dort das Wasser eine bedrobliche oder schon schadenbringende Hghe
erreichte, der wirklich, oder anch nur wvermeintlich hirter betroffene Theil,
immer zu dem Glauben hinneigen, dass gerade er durch die kinstliche Aus-
flussregulirung  Nachtheil erleide und er wire durch keine Beweisgrimde
zu iiberzeugen, dass. das Wasser ohne die mechanische Einwirkung auf den
Seeabfluss dieselbe oder eine noch grossere Hihe erreicht haben wiirde.
Diese Betrachtungen, die durch versuchsweise Projectirungsarbeiten in

gedachten Richtung lediglich bestiitigt wurden, mogen es rechtfertigen,
5 ein vellstindiger Entwurf fiir Regulirung des Bodenseeabflusses durch
bewegliche Vorrichtungen nicht bearbeitet, vielmehr gesucht worden ist, die
Regulitung zu einer selbstwirkenden zu gestalten.

Wenn nun in der Constanzer Conferenz von 1873 die Commission von
der Ansicht ausging, dass die behufs Senkung der hohen Seestinde erforder-
liche Steigerung der Intensitit des Abflugses entweder durch Erweiterung
des Abflussprofiles, oder durch Vermehrung des Wasserspiegelpefiilles in dem
hetreffenden Profile, oder durch beide Massregeln zugleich zu erzengen sein
werde, so ist eine solche ‘alternative Unterscheidung principiell zwar zuligsig,

fiir die Ausfithrung aber ist einleuchtend, dass eine Aenderung der Capacitit
des einzelnen Profiles aunch eine Aenderung des Gefilles zur Folge haben
muss nnd dase umgekehrt eine Aenderung des letzteren wieder nur durch
Umgestaltung aufeinanderfolgender Abflussprofile hervorgebracht werden kann.
Durch die eine oder andere Combination der mioglichen Modificationen der
den Abfluss bestimmenden Grossen wird aber diejenige Intensitit desselben
miissen hergestellt werden kénnen, welche nothwendig ist, um die angestrebte
Mindererhebung des Seespiegels als Folge des vermehrten Abflusses withrend
der Periode seines Ansteigens zu erhalten. Die Erfilllung der Niederwasser-
bedingung erscheint dabei von vornherein nicht schwierig; handelt es sich
ja doch nur darum, die Aenderungen des Ausflusses derart anzuordnen, dass
sie erst ither dem intact zu erhaltenden Seewasserstande zur Wirkung kommen,

was jedenfalls durch entsprechende Geestaltung des massgebenden Abfluss-
profiles sich muss erreichen lassen. Minder einfach aber scheint es, wie
dann ohne Hilfe mechanischer Vorrichtungen der Schaffhauser Bedingung
gerecht zu werden, die verlangt, dass bei dem hdheren Wasserstande der
Seeabfluss relativ wieder abnehme.

Vor Allem ist llar, dass eine die Grosse des Wasserabflusser ab-
sehwiichende Wirkung schon in der relativen Senkunz des Seespiegels selbst
liegt. Steigh der See weniger hoch an, so bleibt auch das Abflussprofil um
das entsprechende Mass weniger angefiillt. Mielten sich nun die kimstlich
geschaffene Vergrisserung der Intensitit des Seeausflusses und ihre aus der
arzielten Seesenkung resultivende Verminderung in der Culmination mindestens
das Gleichgewicht, so wire der Schaffhauser Bedingung Gentige geschehen;
iiberwige die Wirkung der Seesenkung, so iibertriige sich ein entsprechender
Theil derselben auf den Bhein, im umgekehrten Falle resultirte eine Erhéhung
des Hochwasserspiegels bei Schaffhausen. Wenn dann aber letzteres ver-

hittet werden soll, miisste die Gt um welche der Seeansfluss vermehrt
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worden ist, zur Zeit des hichsten Seestandes wieder weniger betragen als
wihrend der Periode des Ansteigens. Wire nun die Vermehrung des Aus-
flusses etwa einfach durch Erweiterung des massgebenden Ausflussprofiles
zu bewirken, so miisste dieses derart gestaltet werden, dass es sich nach
oben verengt _ cine Profilform, die pralktisch nicht durchfithrbar ist. Wohl
miglich erscheint aber eine successive Abnahme des Gefiilles mit wachsendem
Wasserstande und denkbar auneh, dass sich aus diesem Umstande die durch
die Schaffhauser Bedingung gebotene Ausfussregulivung ergeben michte.
Wenn also die relative Senkung der Hochwasserstinde des See’s nicht auns-
reicht, um gegeniiber der zur Erzielung dieser Senkung néthigen Vermehrung
Schaffhauser Bedingung zu erfiillen, so muss jedenfalls
auf eine Aenderung der Gefillsverhiltnisse an der Seeausmiindung in erster

des Seeabflusses die

tethe abgehoben werden,

Auf diesem Punktfe angekommen, begannen nun fiir die technische Vor-
untersuchung eine Reihe von hydrometrischen Arbeiten, Studien, versuchs-
weiser Berechnungen u. dergl., ein mithsamer Weg, der schliesslich zu dem
vorliegenden Projecte fiihrte und den hier zu verfolgen keinen Zweek hiitte.
Es geniigh vielmehr fiir uns, nur noch in Kirze die Resultate jener Studien
und deren leitende Gedanken kennen zu lermen.

Am Bodensee besteht oder bestund doch bis auf die jingste Zeit all-
gemein die Angicht, dass es, um die beabsichtigte Tieferlegung der Hoch-
wasserstinde zu bewirken, nicht mehr bedirfe, als die Stisgener Enge durch
Wegrdumung des linkseitigen Schuttkegels zun erweitern, eine Meinung, die
nach Angsehen der Situation des Untersesausflusses nicht befremden kann;
und doch wiire mit der Erweiterung dieser Enge nur wenig zu erreichen.
Die villige Beseitigung derselben hétte im Wesentlichen keinen anderen Erfolg,
als dass sich der Untersee nun bis zu dem geschlossenen Profile vor der
Steiner Briicke erstreckte und dabei um so viel und zwar bleibend sich
senkte, als jetzt das Wasserspiegelgefille von Oberstaad bis Stein betrs -
weniger der Grisse, die sich als vermehrte Druckhdhe an der Steiner Briicke

einstellen miisste. Allerdings wiirde sich hieraus aunch bei der Ansteigung
des See’s eine gewisge relative Abflussvermehrung ergeben als Folge des nun
in dem Steiner Profile vergriosserten Wasserspiegelgefilles. Weder die Nieder-
wagserbedingung , noch die Schaffhanser Bedingung wiren aber damit erfiillt.
Mit Riicksicht anf erstere darf die Erweiterung der Stiegener Enge erst iber
der Pegelhohe von 10 Fuss (a. Se.) = 3,00 m (n. Se.) Constanzer Pegel he-
ginmen, und wird also auch noch ein gewisser Theil des jetzt vorhandenen,
nur 0,28 m messenden Gefilles oberhalb Stein bei den hoheren Wasserstinden
bestehen bleiben miissen.

Nimmt man nun an, dass in letztgedachter Weise das Hemmniss des
jetzigen Ausflugsprofiles bei Stiegen beseitiot und damit das geschlossene
Profil an der Steiner Briicke fiir den Seeabfluss bestimmend wiirde, so frigt
es sich, was hier behufs Steigerung der Intensitit des Seeabflusses seschehen
kann, Die Construetion der Briicke ist derart, dass sie als ein erhebliches
Abflusshindernigs nicht zu bezeichnen ist. Eine Profilerweiterung erschiene
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nach der Tiele fast wirkungslos, weil die Flussstrecke vor Stein den Charalkter
einer sogenannten Woog hat, mach der Breitendimension aber wegen der
Lage zwischen der Stadt Stein und dem Ort Burg mit den grissten Schwierig-
keiten und jedenfalls mit sehr betriichtlichem Kostenanfwande verbunden.

Es eritbrigt also nur. die Vergrosserung des anderen Ausflussfactors _ des
Gefilles _ und diese ist denn in der That auch durch die drtlichen Verhilt-

nigse begiinstigt.

Wie schon erwihnt, weist die Rheinstrecke von Stein abwirts einen
Wechsel von schwachen und starken Gefillen auf. Zu den ersteren aber
gehiirt das Gefillle vor Stein. Werden nun die Abflusshindernisse, welche
die schroffen Gefiillshriiche veranlassen, beseifigt, so lisst sich eine gleich-
missice Vertheilung des totalen Wasserspiegelgefilles der betreffenden Strecke
jedenfalls erreichen und mithin auch eine Zunahme der Neigung des Wasser-
spiegels an der Steiner Briicke, dadurch eine Vermchrung der Durchfluss-
geschwindigkeit, also auch der Abflussmenge, und das ist es, dessen wir zur
Erreichung unseres Zweckes bedirfen.

Wie nun aber dic hienach vom Beginn der Anschwellung, beziehungs-
weise von dem Wasserstande an, bei welchem die erweiterte Sticgener Enge
die Gefillsvermehrung bei der Steiner Briicke zur Wirkung kommen ligst,
sich ergebenden successiven Minderansteigungen des See’s sich wieder als
allméhlige relative Senkungen des oheren Anfanges der durch Regulirung
des Rheinlaufes unterhalb Stein geschaffenen verglichenen Gefiillslinie dar-
stellen, so wird dort, wo diese Flussregulirung nach unten ihren Abschluss
findet und von wo an abwiirts an der natiirlichen Capacitit der Abflussprofile
nichts geindert wird, eine relative IHebung des Wasserspisgels eintreten

wiissen, erzeugt durch die Druckhihe, welche erforderlich ist, um die von
oben vermehrt zufliessende Wassermasse abzufithren. Diese Druckhohe macht
sich nun aly eine Riickstauung auf den Wasserspiegel der regulirten Fluss-
strecke geltend. Die Senkung des Seespiegels einerseits und die Erhebung
des Rheinstandes am Endpunkte der Regulirungsstrecke anderseits sind cor-
relative Erscheinungen; beide ein und derselben Ursache, der Abflussver-
grisserung entspringend , involviren, jede ftr sich, wieder sine Abschwiichung
des Gefilles am Seeausflusse. Die Wirkung beider wird um so grisser, |;-
mehr sich der Seestand der Culmination nihert. In diesem veciproken Ver-
haltnisse zwischon Wasserstand und Gefille an der Ausmiindung des See’s

beruht der bei jeder Seeanschwellung sich wicderholende Vorgang, m dessen

Regulirung die Erfillang der Schaffhauser Bedingung, ohne Anwendun

] U,.

o
kimmstlicher Stauvorrichtungen, zu suchen ist. Hat sich wihrend der An-
steigung eines Hochwassers die Emwirkung der beiden die Ausflussgeschwin-
digkeit vermindernden Modificatoren bis zum Eintrict der sesenkten Culmi-
nation des Seestandes so weil gesteigert, dass nun die Durchflussmenge des
Steiner Profiles nicht grosser ist, als sie ohne die Regulirung der unterhall
liegenden Rheinstrecke bei der Sesculmination gewesen wire, dann geschieht

auch jener Bedingung Geniige

so wie sie in den Verhandlungen der tech-
nischen Vorberathungscommission anfgestellt worden ist, __
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Ehe wir nun auf die rechnungsmissigen Operationen eingehen, deren
Ergebniss zu dem Projecte der Regulirung des Seeabfiusses gefithrt haben,
mag hier die Beschreibung des Projectes selbst folgen. Die Vorstellung der
hydrometrischen Grissen, mit welchen nachher zu vechnen ist, dinfre hier-
durch erleichtert werden.

C. Beschreibung des Projectes.

Bei dem Zusammentritte der technischen Commission zu Constanz im’

Januar 1877 kamen zwei Projecte fiir die Regulirung des Unterseeausflusses
zur Vorlage. Tn dem ersten Entwurfe war von der Absicht ausgegangen,
die Abflusséinderung des See’s so0 wirksam, als nach den ortlichen Verhilt-

niggen moglich, zu gestalten und nichts zu unterlassen, was zur Forderung
des Zweckes geeignet erschien. Der namhafte Kostenaufwand, den die hier-
nach in Aussicht genommenen Herstellungen erforderten, hatte die Aufstellung
t auf
thunlichste Ermissicung des Aufwands auf die zur Erreichung des Zweckes
unerligslich nothigen Massnahmen beschrinkt hatte. Letateres Project ist

eines zweiten Projectes veranlasst, in welchem man sich mit Riicks

von der Commission mit eimigen nicht erheblichen Modificationen angenommen
worden, Es zerfillt im Wesentlichen in zweil Theile, nédmlich

1) die Erweiternng der Stiegener Enge und

2) die Regulirung des Rheinlaufes von Stein abwiirts bis unterhalb der

Biberausmiindung,

Durch Herstellung von Vorldndern, rechts auf 30 m, links auf 240 m
Breite, beiderseits auf einer Hohe beginnend, welche 9,25 Fuss am Constanzer
Pegel a. S¢. = 3,20 n. Sc. und 11,5 Fuss am Pegel zu Stein entspricht, und,
bis auf 11 Fuss nach letzterem Pegel gegen die hoheren Ufer ansteigend , soll
in dem Abflussprofile beil Stiegen ein Fluthraum geschaffen werden derart,
dass bei allen Wasserstdnden unter dem intact zu erhaltenden Seeniveau von
3,00 m Pegel n. Se. die Stiegener Enge ein kleineres, bei den htheren Wasser-
stinden ein grisseres Abflussprofil bietet, als die Driicke von Stein, so dass
also fiir die niederen Seestinde das Stiegener Profil nach wie vor bestimmend
fir die Grosse des Abflusses bleibt, bel weiterem Wachsen des Wasserstandes
aber das Steiner Profil massgebend wird. Bei Ueberfluthung der Vorlinder
wiirde nach der projectirten Profilerweiterung das Wasserspicgelgefille vom
Ende des Seespiegels bei dem Interimspegel Nr. 1, an welcher Stelle die
Neigung des Wasserspiegels erst messbar zu werden beginnt, his zur Steiner
Briicke noch 0,14 m beftragen.

Als eventuell auszufithren, d. i falls die Einhaltung der Niederwasser-
bedingung es nithig machen sollte, szind sodann beiderseits niedere Ein-
schrinkungswerke vorgesehen, und zwar in der Gestalt von flach abfallenden
Buhnen, weil dieses Bausystem es vorzugsweise gestattet, durch allmiliges
Vorriicken der Buhnenkipfe die Einschrinkung dem frither oder spiter aus
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dem Verhalten der Wasserstinde zu constativenden Bediirfnigse genan an-
Zupassen.

Der Stiegener und der Eschenzer Bach sollen in ihrem unteren Laufe
wie in dem Situationsplane (Blatt IT) eingezeichnet, verlegt werden.! Ausser-
dem ist aber in Aussicht genommen, dass durch geeignete Arbeiten in den
Tobeln des Eschenzer Baches und durch Fixirungen der Bachufer fernere
Erosionen thunlich verhiitet und damit die Geschiebebewegungen bei starken

Anschwellungen wo nicht anfgehoben, doch namhaft gemindert werden.

In der Strecke zwischen Stiegen und Stein sind weitere flussbauliche
Arbeiten nicht beabsichtigh, nachdem die Herstellung eines Fluthvorlandes
an dem auf der rechten Seite vorspringenden Hochufer am ,Siechenfeld® in
der im Plane angedenteten Ausdehnung zwar fiir die Erzielung eines trichter-
formigen Ablaufes des See’'s wiinschenswerth, aber doch nicht als durchauns
nothwendig erkannt worden ist. Dagegen soll die Sdgmiithle ,im Werd% he-
seitigt werden, weil der Wasserbau derselben ein nicht unerhebliches Hinderniss
fir den regelmiissigen Abfluss des Wagsers und fiir dic allmihlige Ausbildung
cines gestreckteren Flusslaufes hildet. *

Fir die Regulivung der Rheinstrecke von Stein abwiirts, in welcher
dag hauptsichlich wirksame DMittel fiir die angestrebte Verminderung der
hohen Seewasserstinde gefunden worden ist, war die Aufoabe gestellt, ein
f

und einem fussabwiirts gelegenen Punkte, der so z sstimmen war, dass
1d ein flugsabwiirts gelegenen Punkte, der so zu bestimmen 5 !

verglichenes Wasserspiegelgefille herzustellen zwischen der Briicke zu Stein

sich einerseits ein Grad der Neigung des Wasserspiegels, der zur Erzeugung
der erforderlichen Steigerung der Abflussgeschwindigkeit in dem Rheinprofile
bei Stein ausreichte und anderseits cine variable Riickstauwirkung am unteren
Ende der Regulirung ergab, die den verinderten Secausfluss mit der Schaff-
hauger Bedingung in Einklang brachte. So wie die Verhiilinisse hier liegen,
konnte die Bestimmung jenes Punktes nur auf dem Wege versuchs- und
vergleichsweiser Effectberechnungen erveicht werden, ein umstindliches Ver-
fahren, dessen Reproduction fiiglich unterbleiben kann. Wie dabei gerechnet
worden, wird der unten folgenden Begriindung des Projectes zu entnehmen
und dort insbesondere der Nachweis zu liefern sein, dass unserem Zwecke
entsprochen wird, wenn die bei Stein beginnende Regulirung des Rheinlanfes
unterhalb der Aunsmiindung der Biber gegeniiber der Gemarkungserenze Reich-
lingen - Diessenhofen® ihren Abschluss findet. Die zn 1‘0gulirt§nf‘10 Strecke
umfasst daher alle die oben angeftihrten stromschunellenavtiven Gefillshriiche
des unregelmissigen Flusslanfes und endet da, wo der Rhein in ein gleich-
formiger gestaltetes Bett eintritt. %

Hiitten wir es nun mit einem Gewésser zu thun, wic es in den meisten

| Eine Correction des Schienenbaches in gedachtem Sinne ist inzwischen schon
eingeleitel worden.

2 Die Miihle ist wihrend der Dincklegung dieser Abhandlung durch Brand
zerstort worden,

8 ,Reichlingen® — mnach der Schreibweise der Dufour’schen Karte und des
Katasterwerkes des Ortes, dessen Name richtig wohl ,Rheinklingen® zu schreiben wiire.

Honsell, Der Bodensee. s 7
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Fillen als Object fiir flussbauliche Operafionen vorliegt, so wire fraglos die
verlangte verglichene Gefillslinie des Wasserspiegels durch kiinstliche Aus-
bildung eines gestreckten und geschlossenen Stromschlauches zu bewirken,
dessen Sohls parallel zu der zu erreichenden Neigung des Wasserspiegels zu
licgen kommen misste. Hier sind die Verhilinisse aber insofern eigenartig,
als die Correction ausgefithrt werden goll an einem Flusslaufe, dessen Bett als
nicht beweglich zu betrachten und in welchem keine auch nur nennenswerthe
Geschicbefithrung stattfindet, Bedingungen, unter welchen sonst ein Bediirfniss

nach Regulirung nicht besteht, wenigstens nicht im Sinne einer Beschleunigung
des Abflusses, wohl aber nach der umgekehrten Richtung — in schiffbaren
Fliissen zur Vergrosserung der Wassertiefe. Ohne Zweifel wiirde nun auch
hier durch eine Flugsregulirung, wic chen angedeutet, der Zweck erreicht,
und es war in diesem Sinne auch der erstmalize Entwurf bearbeitet worden.
Weil aber in unserem Falle weder mit Krosionen, noch mift Ablagerungen
im Flussbette zu rechnen ist, liegt auch die Nothwendigkeit nicht vor, eimen
regelmiissigen Stromschlauch zwischen parallelen festen Uferlinien herzustellen,
¢s eeniigh vielmehr, die Capacitit der Flussprofile derart zu bemessen, dass
bei gegebener Durchflussmenge der Wasserspiegel derselben tiberall annihernd
hene Gefillslinie zu liegen kommt.

sse und Glestalt der einzelnen Flussprofile zu

in die vorgeschriebens verg
Um hiernach nun Gr
bestimmmen, wurde folgendermassen verfahren,
Da Durchflussmenge und Gefiille fiir alle Profile gleichen Werth haben,
/" RT ausgehend, die Profilfliche a und

so sind, von der Formel Q = a ><

der mittlere Radius R fir die Acquivalenz der einzelnen Flussprofile bestim-
mend, d. h. es muss fir simmtliche Profile das Producta |/ R ebenfalls gleichen
Werth haben. Nachdem nun die Neigung des Wasserspiegels, wie sie sich
als Folge der Regulivung kiinftig einstellen soll, durch die erwilnten ver-
guchsweisen Borechnungen ermittelt worden, wurde fir das am unteren Ende

der zu regulirenden Flussstrecke unveriindert zu belassende Profil der Werth
Vol &[/fi- bestimmt, der also als constante Zahl fiir jedes Profil der Reguli-
rungsstrecke mindestens vorhanden sein muss, um die verlangte generelle
Neigung des Wasserspiegels zu erhalten. Selbstverstindlich wurde dann aber
auch auf die maglichste Coincidenz der Gestaltung der einzelnen Flussprofile
Bedacht genommen, um aus ihrer Aufeinanderfolge ein thunlich regelméssiges
Flusshett zu erhalten; und zwar geschah dies durch Annahme eines Rinnsales
von 40 m Sohlenbreite mit drveimaligen Dossirungen. In denjenigen Profilen
nun, wo sich fir a |/ R ein kleinerer Werth als der in der gedachten Weise
bestimmte ergab, wurde lediglich' die Tiefe der kiinstlich herzustellenden
Rinne berechnet. Hicraus erhielt man eine Reihe aufeinanderfolgender Sohlen-
chst gerad-
linig und parallel zur Gefillslinie des Wasserspiegels verlaufende Sohle Be-
dingung ist fiix regelmissice Bewegung des fliessenden Wassers, so wurde

punkte des Rinnsales. Und weil nun eine im Lingenprolile még

durch diese Punkte eine verglichene Sohlenlinie des auszutiefenden Rinnsales
gelegt und da, wo diegse Linie von den einzelnen in ohiger Weise erhaltenen
Sohlenpunkten erheblich abwich, die erforderliche Capacitit der betreffenden
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Abflussprofile durch Variation der DBreite des Rinnsales wieder hergestellt,
In solcher Weise ergab sich das in dem Léngenprofile Blatt Nr. I, Fig, 3
eingereichnete Sohlengefille des Rinnsales von 0,5 pro mille in einer dem
23,5. Fuss des Steiner Pegels entsprechenden Tiefe.

Das Rinnsal selbst erscheint theils als Ansehnitt convexer Ufer, so bei
dem sogenannten Hoseneck unterhalb Stein und oberhalb der Biberausmiin-
dung, grisserentheils aber als Ciinstte im bestchenden Flussbette. BEine Ver-
breiterung aus dem angegebenen Grunde war bei der Hemmishofer Hisen-

bahnbriicke und unterhall der Ausmindung des Schienenbaches nothig, Der
kleinste Radius der Achse des Rinnsales misst 500 m.

Dass sich als Folge der Herstellung dieses Rinnsales ein vollstindig
verglichenes Gefiille zwischen Stein und dem Endpunkte der Regulirung hoi
allen Wasserstiinden einstellen werde, kann nun allerdings nicht a’ulge]mu-nnen
werden; dafic bleiben noch zu grosse Ungleichheiten der Profile nach Grogse
und Form rln‘;:-:tchcu. Bs ist aber leicht einzusehen, dass dadurch der be-

absichtigten Wirkung der Regulirung so, wie die orflichen Verhiltnisse
liegen, ein Eintrag nicht geschehen wird., Denn die Abweichung von einem
geschlossen gedachten regelmissizen Stromschlanch besteht hauptstichlich nur
m der Erweiterung des Flussbettes von unterhalb Stein bis zur Hemmishofer
Eisenbahnbriicke; hier werden sich also die Profile nicht so hoch anfiillen,
s 1hr Wagserspiegel in die verglichene Gefillslinie zu liegen kommt, und
Folge hievon wird das Gefille in dem Abflussprofile von Stein etwas
: er als nach der verglichenen Linie. TUnterhalb Hemmishofen woist das
natiirliche Flusshett Verengungen auf, wodurch eine gewisse Aufstanung er-
zeugt werden wird. Je hoher der Wasserstand steigh, uwmsomehr wird der
Einfluss der Profilerweiterung oberhalb Hemmishofen sich vermindern und

umsomehr auch die Stauwirkung der unteren engeren Profile zunehmen, also
das Wasserspiegelgefille sich immer mehr der verglichenen Geféllslinie nihern.
Der Effect der nach IHerstellung des Rinnsales noch verbleibenden Ab-
weichungen des Wasserspiegelgefiilles von der dem Projecte zu Grunde ge-
legten geradlinigen Neigung erscheint also gegeniiber dem Zwecke und den
Bedingungen des Projectes weit cher vortheilhaft als nachtheilig, indem einer-
seits die Intensitit des Seccausflusses, anderseits die riickstauende Wirkune

vom unteren Ende der Regulirung begimstigh werden.

Wenn indess auch eine regelméssige Einfassung des Flusshettes in dem
Projecte nicht angenommen ist, so wire doch bei der Detailbearboitung des-
selben darauf Bedacht zn nehmen, dass briisken Storungen in der Regel-
miissigkeit des Wasserabflusses durch einzelne Einschrimkungs- und Leitwerke,
wie letztere auch schon im Interesse der Schifffalirt da und dort wiinschens-
werth werden diicften, sowie vielleicht durch weitere Modificationen in der
Breite des Rinnsales und durch entsprechende Ablagerung der aus der Aus-
tiefung desselben sich ergebenden Massen vorgebeugt wird. Zur Erhaltung
des Rinnsales selbst sind aber Uferbauwerke gleichfalls nicht Erforderniss,
da nach der oben beschriebenen Beschaffenheit des Flussbettes ebensowenig
Verschiittungen als Erosionen zu besorgen sind.
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Die Gesammtlinge des Rheinlaufes, an welcher im Sinne der Erleichte-
rung des Seeabflusses operirt werden soll, vom Ende des Untersee’s bei dem
vel Nr. 26
re der Flussregu-
el Nr. 1

bis Interimspegel Nr. 26 betrigt bei mittlerem Wasserstande 2,15 m.

Interimspegel Nr. 1 zwischen Oberstaad und Stiegen his zu dem Pe

unterhalb der Biberausmiindung, misst vof. 7600 m, die L

lirung unterhalb Siein 5374,7m; das Totalgefille vom Interimsy

Drei Staatengebiete mit zusammen sichen Gemarkungen werden von den
vorgeschlagenen Arbeiten beriihrf, nidmlich:

im Grossherzogthum Baden die Gemarkung Oehningen, welcher der
Weiler Stiegen angehirt;

im Canton Thurgau die Gemarkungen Tischenz, Wagenhausen und Reich-
lingen, und

im Canton Schaffhausen die Gemarkungen Stein mit Burg, Hemmis-
hofen und Ramsen.

Die Erweiterung der Stiegener Enge fillt rechts in badisches, links in
thurgauisches Gebiet; die Regulivung des Rheinlaufes unterhalb Stein bewegt
gich entlang der thurgauisch-schaffhausen’schen Cantonsgrenze.

D. Rechnungsmissige Nachweisung der Modification des

o
=

Abflussvorganges.

Aus der obigen Darlegung des Grundgedankens des Projectes ist be-
kannt, dass dic Erweiterung der Stiegener Enge keinen anderen Zweck hat,
als von einer gewissen Erhebung des Seenivean’s an das fur das Abflussprofil
bei Stein zu schaffende vermehrte Gefille zur vollen Wirkung liommen zu
lagsen, withrend anderseits das Abflussprofil bei Stiegen fir alle niedrigeren
Wagserstinde nach wie vor massgebend sein soll. Hieraus folgt aber auch
fiir den Abflussvorgang selbst eine wichtige Bezichung zwischen dem bei
Stiegen projectirten Doppelprofile und dem Profile von Stein. Steigt nimlich
cner Knge kinf-

der See iiber jenen Wasserstand, von welchem ab die Stic
ein Hinderniss fiic den Abfluss nicht mehr bistet, so wird damit der
eigentliche Seeausfluss vor die Steingr Briicke verlegt. Allein die Belassung

tig

der Enge fiir dic niederen Seestinde, wie die Configuration der Ufer iiber-
haupt, die im besten Falle einen trichterférmigen Auslauf, aber keine voll-
stindige Verlingerung des See’s gegen das geschlossene Steiner Profil ge-
statten, bedingen es, dass selbst durch die ausgiebigste Erweiterung des
Fluthprofiles bei Stiegen das Gefill zwischen Oberstaad und Stein nicht
ganz zu beseitigen ist. Eine gewisse Neigung des Wasserspicgels muss hier
bestehen bleiben schon als tangentialer Ushergang des Rheingefilles unter-
halb Stein in die Horizontale des Seespiegels.

Die Stiegener Enge, die jetzt eine schroffe Abtreppung im Léingenprofile
des Wasserspiegels verursacht, bescitigt gedacht, liegt aber kein Grund mehr
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vor, wesshalb die Neigung des Wasserspiegels, wie sie gegenwirtis oberhalb
der Enge zwischen den Interimgpegeln Nr. 1 und Nr. 2 vorhanden, sich
stens kann es keinem An-

nicht bis zur Steiner Briicke fortsetzen sollte; wenig
stande beg

cgnen, die Profilerweiterungen oberhalb Stein dermassen zu ge-

stalten, dass eine solche Neigung des Wasserspiegels sich einstellen muss.
Damit wiirde sich dasg Gefiille, das jetzt zwischen dem Interimspegel Nr. 1
und der Steiner Briicke ausweislich des Liéngenprofiles Fig, 8 Blatt TIT bei
dem Wasserstande, bei welchem die Profilerweiternng zu wirken beginnt,
gty wm 0,13 1 reduciren.

nimlich 11,5 Fuss am Steiner Pegel, 0,271 m hetré,
Um dieses Mass etwa miisste eine bleibende und generelle Senkung des
e
IDees

sdegels eintreten, wenn die Stiegener Enge ganz bescitigr winede, be-

zishungsweise wenn es bei dieser Massrogel sein Bewenden hiéitte; um
in dem Verhalten der Wasser

dieses Mass muss sich cine Aenderung stinde

des Rheines zu Stein und des Bodensee’s, eine Stérung in dem Parallelismus

ihrer gleichzeitigen Bewegungen ergeben, wenn, wic beabsichtigt, die Stie-
gener Iinge nur filr gewisse Wasserstimde als Abflusshemmniss in Wegfall
kommt.

Was nun aber in Folge der Profilerweiterung bei Stiegen zwischen
Oberstaad und Stein an Gefille weniger erforderlich ist, muss sich, und zwar
mit dem Eintritte des erleichterten Seeabflusses zuniichst alg vermehrte Druck-
hihe in dem Profile bei Stein darstellen, worans: Vermehrung der Abfluss-
geschwindigkeit, Steigerung der Durchflussmenge und als Foloe dieser __
Nenkung des Seespiegels. Diese Wirkung setzt sich so lange fort, bis die
Senkung des Seespiegels das Mass von 18 etm crreicht hat, was wieder be-
dingt, dass [die im See zuriickgehaltene Wassermagge nm 540000000 >< 0,13
= 70200000 cbm abgenommen hat. Der umgekehrte Vorgang findet statt
beim fallenden See, wenn die Stiegener Enge fiir den Seeabfluss abermals in
Wirkung zu treten beginnt, bis sie von gewissem Wasserstand an nun wieder
als eigentlicher Seeausfluss functionirt, Innerhalb dieser abwirts gerichteten
B
wieder eingeholt werden, und zwar durch Ansammlung in Folge Verminde-

wegung des Wasserspiegels milssen je 70 200 000 chm Wassermasse im-See

rung des Gefilles, der Ausflussgeschwindigkeit, der Abflussmenge. Die fir
dic Bewegung des Wassers durch die Stiegener Enge erforderliche Druckhdhe
von 13 ectm stellt sich dann durch relative Hebung des He-espiem:?s wieder her

und damit das wihrend der Anschwelluing des See’s um dieses Mass ge-
minderte Gefille zwischen Interimspegel Nr. 1 und der Steiner Briicke von
27,1 ctm,

Fiir das Abflusgprofil hei Stein ergibt sich dags neue Gefille durch Ver-
bindung der correspondirenden Wasserstinde an dieser Stelle und in dem
Flussprofile am Endpunkte der Regulirung, bei dem Interimspegel Nr. 26
am vechten Ufer. In Fig. 8, Blatt VI ist das absolute Gefille zwischen dicsen
beiden Profilen, wie es durch Nivellement und pricise Wasserstandsheaobach-
tungen festgestellt worden, fiir verschiedene Rheinstéinde als Ordinaten an
die Pegelscala von Stein als Abscissenachse (links derselben) angetragen und
gezogen, aus welcher nun fiir jeden beliehigen Pegelstand das

eine Mirtellis

S S S




102

absolute Gefille h abzugreifen ist. Da die Linge der Regulirungs
Bo74,7 m betrigt, so haben wir das relative Gefiille

T = BT,

Dicser Werth wire in die fiiv die mittlere Abflus
Profiles oben aufgestellte Formel [I. C. b (5)]:

v = 18,66 |/ (R — 242) R J

ceschwindigkeit des Stemer

einzufithren, um durch Multiplication mit der Fliche jenes Profiles die Wasser

menge @ zu erhalten, welche in Folge der Vermehrung des relativen Gefilles

bel dem betreffenden Wasserstande durchfliesst, d. i. aus dem See abfliesst,
wenn nicht durch die Regulirung auch das absolute Gefille h verindert wiirde,
und zwar durch die von dem Endpunkte der Regulirung aufwiirts wirkende
Rilckstauung. Letztere lisst sich aus dem bekannten Verhalten der Wasser-
gtiinde am Steiner und an dem Interimspegel Nr. 26 und aus der fir jeden
Wasserstand bekannten Durchflussmenge bestimmen, daven ausgehend, dass
bei gleichzeitigen Wasserstinden an beiden Pegeln auch dieselbe Wassermasse
in beiden Profilen durchfliesst, eine Voraussetzung, die desshalb berechtigt
ist, weil die zwischen Stein und dem Pegel Nr. 26 in den Rhein miindenden
Biiche und auch das Biberflusschen tberhaupt nur so geringe Wassermengen
gufithren, dass die Schwankungen derselben gegeniiber der Wassermenge des
Rheing nicht in Betracht kommen kénnen und auch weil die Gefillscurve in
Fig. 3 nur aus Beobachtungen construirt ist, welche nicht durch Anschwel-
lungen jener Biche beeinflusst waren,

In solchem Sinne, also wieder auf Grund der Ergebnisse der Constan-
zer Messungen, ist nun in dem Diagramm Fig. 4, Blatt VI, in welchem die
beiden Pegel _ bei Stein und Nr. 26 __in dem dem wirklichen Héhenunter-
schiede centsprechenden Abstande gezeichmnet sind, die Wassermassencurve
fir- den letzteren Pegel construirt. Rickschliessend lisst sich ans dieser
Curve wieder dic Wasserstandshthe entnehmen, welche sich einstellen muss,
se Wassermenge das Profil bei dem Interimspegel N. 26 pas-

um eine gewis
siren zu lassen und weiter die Neigung des Wasserspiegels bestimmen, welche
sich nach unserem neuen Ausflussgesetze in der Regulirungstrecke, also auch
in dem Abflussprofil bei Stein mit Beriicksichtigung der vom unteren Ende
derselben ausgehenden Riickstauwirkung jeweils cinstellen wird.

) ; o : :
Fihren wir nun fir J den Werth s7AT den obigen Ausdruck fir
bbT4,
v ein, so erhalten wir fir das Ausfussprofil bei Stein — mit dem Flichen-

gehalt a - die Wassermasse:

@ = a >< 78,66 l/ (R — 242) R =

5B74,7,

WOoraus
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Damit ist das varviable h aus dem complicivten Ausdruck auf der rech-
ten Seite der Gleichung entfernt und es ist dieser jeweils nur mit der Wurzel
aus dem fiir die Verfoleung dex Abflussvorganges immer wieder mit verfin-
dertem Werthe einzusetzenden h zu multipliciren, uwm das entsprechende
' S R—242)B
SBTAT
Scala des Steiner Pegels ausgerechnet und hieraus die in Fig. 5, Blatt VI
eingetragene Curve construirt worden, aus der sich fiir jeden Wasserstand

zu erhalten. Der Ausdruock a >< 78,56 ist nun far die

der Werth von Q: /" h abgreifen lisst.

Ferner ist zur Erleichterung unserer Berechnungen die Tabelle, An-
lage VI, aufgestellt, welche fiir einen secundlichen Mehrausfluss des See's
von 1 bis 100 ¢bm dic entsprechende tigliche Senkung des Seespiegels in
Fussmass der Pegelscala angibt, berechnet aus dem Quofienten:

24 ~e

60 >< 60 >< x > 10
40000000.8
= 0,0005388 >« x,

worin x die Senkung des Seespiegels pro Tag in Fuss bezeichnet.
= l o I =

Der allgemeine Vorgang der Wirkung des veriinderten Ausflusses auf
die ‘Wasserstinde wihrend einer Hochwasserperiode des See's ldsst sich nun
darstellen wie folgt:

Erhebt sich das Niveau des See’s im Frithjahr iitber die bei Stiegen-
Eschenz herzustellenden Fluthvorlinder, so muss sich wibrend der Entwick-
lung der Wirkung dieser Profilerweiterung der Wasserstand am Steiner Pogel
bei gleichbleibendem Seestande um 13 ctm hoher stellen gegeniiber diesem,
oder __ mit anderen Worten __ der Wasserstand des See’s muss sich gegen-
itber jenem des Rheing am Steiner Pegel wm das gedachte Mass senken. Zu-
gleich tritt aber anch die Wirkung der durch die Regulirung des Rheinlaufes
unterhalb Stein geschaffenen Vermehrung des Gefilles im Steiner Ausflussprofile
in Kraft. Dieselbe bleibt jedoch auf den Wasserstand so lange ohne Einfly 38,
bis jene Senkung des Seespiegels sich durch Mehrabfluss aus dem See im
Betrage von 70200000 cbm vollzogen hat. Wiihrend dies geschieht, nithern
sich die gleichzeitigen Wasserstinde des See’s und des Rheines (bei Stein)

um 13 ctm und verlaufen von nun an wieder, wie zuvor, in parallelem Ab-
stande, Eine Senkung des Seeniveau’s von 0,13 m = 0,433 Fuss entspricht
aber gemiss Anlage VI pro Tag einor secundlichen Mehrabflussmenge von
813 cbm. Bei Beginn der Hochwasserperiode wird also der Wasserstand am
Pegel zu Stein auch nach der Regulirung jeweils so lange noch unverindert
steigen, bis die Summe der secundlichen Mehrausflussmengen den Werth von
813 ¢bm erreicht hat.

Von jetzt an erfolgt der veriinderte Ablauf des See’s lediglich unter dem
Einflusse des neuen Wasserspiegelgefilles bei Stein, das nun bestimmt wird.
einerseits, und zwar im Sinne einer Zunahme, durch die relative Hebung dcs‘
Wasserspiegels als Folge der Gefillsausgleichung zwischen Stein und Ober-
staad und die durch die Regulirung der Rheinstrecke unterhalb Stein ho-
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wirkte Gefiillsvergrosserung, anderseits, in abschwiichendem Sinne, durch die
als Folge der Regulirung sich einstellende Senkung des Seeniveaw'’s und die
relativ hohere Iillung des Profiles bei dem Interimspegel Nr. 26. Dies dauert
nun hig dann im Spitjahre der Wasserstand wieder auf die der Lage der
Fluthyvorlinder des Stiegener Profiles entsprechenden Hohe zuriickgegangen
und damit der Mehraunsfluss aus dem See, mithin anch die Senkung des
Wasserspicgels daselbst ihre Grenze gefunden haben. Am Pegel zu Stein
wird jetzt aber das verstirkte Gefille noch so lange wirken und so lange ein
Mehrvabfluss gegeniitber dem jetzigen Zustande stattfinden, mithin auch die
Senkung des Wasserstandes sich fortsetzen, bis der Seespiegel sich relativ
wieder um jene 13 ctm gehoben hat, d. i. bis die Stiegener Enge als mass-
gebendes Seeausflugsprofil wieder in Function getreten ist. Dies ist g

schehen,
sobald die Summe der wihrend des Ueberganges des durch die Regulirung
verminderten Gefilles
und fir die niederen Wasserstinde zu belassends Gefille sich ergebenden
secundlichen Minderausflussmengen des See’s den Werth von 813 chm ex-
reicht hat.

zwischen Stein und Interimspegel Nr. 1 in das jetzige

Der eben beschriebene, in jeder Anschwellung des See’s sich wieder-
holende Vorgang bedingt cs also, dass die relative Senkung des Seespiegels
wilhrend der Hochwasserperiode 13 ¢tm mehr betragen wird, als jene des
Rheinwasserspiegels zu Stein, und dieses Plus an Senkung ist der Effect der
Profilerweiterung in der Stiegener Enge.

Versuchen wir nun, den hier im Allgemeinen geschilderten Vorgang
der Abflussinderung in einem concreten Falle zu verfolgen.

Wir wihlen hiezu die Bewegungen der Wasserstinde in dem Jahre
1876. Sie sind fiir den Constanzer und Steiner Pegel in den einfach aus-
gezogenen Curven auf Blatt X dargestellt. KEs ist also zu untersuchen, wie
sich diese Wasserstandseurven gestaltet hiitten, wenn 1876 die projectirte
Regulirung des Unterseeausflusses respective des Rheines unterhalb Stein in
Wirksamkeit gewesen wire. Dabei nehmen wir, hier nochmals dem ver-
suchsweise eingehaltenen Gange der Vorarbeiten folgend, vorliufig an, dass
die Erweiterung der Stiegen-Eschenzer Enge von dem 12, Fuss am Steiner
Pegel = 9,75 Fuss am Constanzer Pegel a. Sec. (3,07 n. Sc¢.) beginnend in
Wirkung getreten wiire.

Am 22, Februar hat die Wasserstandscurve des Steiner Pegels diese
4—2 == 280
|/ h p
Fig. 3: b = 1,902; hieraus = 280 >< [/WU—Z — 380 chm als secundliche
Durchflussmenge. Zur Zeit betriigt die bei dem Wasserstande von 12 Fuss
am Steiner Pegel in der Secunde durchfliessende Wassermenge (Fig. 4)
190 cbm; somit wiirde sich der Mehrabfluss mit 3856 — 190 — 195 chm in der

Hihe tiberschritten. Wir haben nun aus Blatt VI, Fig. 5: aus

Secunde eingestellt haben, Derselbe ergibt nach der Tabelle Anlage VI cine
Senkung des Seespiegels um 0,1039 Fuss. Auf den Wasserstand an dem
Steiner Pegel bleibt diese Senkung noch ohne Kinfluss!

Rechnen wir nun weiter: ;
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am 23, Februar, Pegelstand zn Stein . 11,6 Puss,

die Durchflussmenge in Folge des Ab-

flussvorsanges am 22, Februar wurde

G A e e s R e ) (S
demgeméss fullt sich das Profil beim In-

terimspegel Nr. 26 bis anl . . . . 6,95 Fuss der Pegelscala,
hieraus absolutes Gefille zwischen Stein
und Pegel Nx. 26: h = 2,732 (11,6 —

1,567 m,

sodann:

L —30h mnd @ —:32b | "'(15!3{37 = . 380 ¢hm ,
[t
g(;gc.nwéirti;; dem Pegelstand 115 ent-

sprechende Durchflussmenge: . . . 240 chm,
gomit secundlicher Mehrabfluss:

e Dk B U SRR e 140 el
und Senkung des Seespiegels fiir diesen

aosat S s el s R SR O O T AR W Y 55
hiezu die .‘nul;uuw des vorangegangenen
ap el ol S aE sl s S O DB USRS

ergibt Totalsenkung des Seesplegels mit
Béoint dess D4 lebrnar e st il S iR as sesl e SRR SR
So geht die Rechnung weiter bis zum 28, Februar. Am 27, nidmlich
tiglichen Senkungen den Betrag von 0,4983 Fuss er-

hat die Summe der
veicht. Hievon ist 0.4
Seespiegel allein vollzogen hat. Mit dem Ueberschuss von 00650 Fuss hat
jetzt aber auch die Senkung des Wasserspiegels am Pegel zu Stein ihren An-
fang genommen. Wir haben fiir den 28, Februar:

Fuss = 13 ctm die Senkung, die sich mit dem

wirklicher Pegelstand . . . . 11,0000 Fuss,
SanRT e e e e S 0 0B O S

verdnderter Stand . . . . 11,0660 Fuss.

Die Durchflussmenge hat sich aus der Rechnung fiir den 27, Februar ¢ ergeben
zn @ = 438 cbm. Somit Pegelstand am Interimspegel Nr. 26 = 6.3 Fuss,

Q
b, L—/T

874, somit Q = 427,

und hieraus h = 1,3

Die Mehvabflussmenge betrégt dann 140 chm und veranlasst eine weitere,
nun fiir See und Rhein }:"t‘lHefllﬁf;hﬂftl]'(!h{: S(:ukung des Wasser-
spiegels. yon . . . e : . 0,0746 Fass,
iezu die Senkung am Steiner 1’ ~nl e RGNS o BleTslo)

1]

ergibt zusammen 0,1396 Fuss

sspiegels bei Stein, welche an der wirklichen
Wasserstandshohe vom 29, Felnmar in Abzug zu bringen, bezichungsweise,

als die Totalsenkung des Wasse

A et e e S T L
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da wir es bei dem Steiner Pegel mit abwiirts zihlender Scala zu thun haben,
zu der Pegelablesung zu addirven ist.

Setzt man nun aber die Rechnung in dieser Weise tort, so resultirt
eine Construction der verinderten Wasserstandscurve, wie sie nnmoolich dem
wirklichen Ausflussvorgange enfsprechen karin,

In Blatt X ist dic auf Grund der Resultate der wie vorstehend ange-
deutet durchgefithrten Berechnung construirte verdnderte Wasserstandseurve
in der Periode des Ansteigens des Sommerhochwassers mit feinen Linien ein-
gezeichnet. Sie zeigt ein wellenformiges Fortschreiten, und zwar nehmen die
Schwankungen progressiv zu, je rascher das Ansteigen des See’s erfolgte.
Noch schroffer prigen sich die Schwankungen in der unter dic Wasserstands-
curven gezeichneten Curve der Durchflussmengen aus, in welcher sich un-
mittelbar auf einander folgend extreme Werthe von 757 und 1865 chm er-
geben,

Dass die projectirten Aenderungen an der Ausmindung des Untersee's
nicht daza angethan sind, einen derartigen oscillirenden Seeausfluss hervor-
zurufen, ist wohl klar, einleuchtend ahber auch, wesshalb unsere Rechnung
zn solchem Resultate filhren musste. Die Ursache Liegt in dem sprungweisen
Vorgehen der Rechnung' von Tag zu Tag,

Die Continuitiit, welche dem Vorgange des Seeausflusses nach dem
gegenwirtigen Zustande innewohnt, muss jedenfalls auch in dem meuen Aus-
flussgesetze wieder zu finden sein. Wie nun in dem Steigen und Fallen des
Seespiegels und der Zu- und Abnahme der Ausflugsmengen eine Differential-
bewegung vorliegt, so miisste aunch die rechnungsmissige Verfolgung des Vor-
ganges, wenn sie sofort ein richtiges Resultat liefern soll, nach den unend-
lich kleinen (Grrenzwerthen geschehen. Jo grisser aber die Zeitintervalle in
dem schrittweisen Gange der Rechnung gewiihlt werden, umsomehr miigsen
die Resultate von dem wirklichen stetigen Verlaufe abweichen. Man hatte
desshalb versuchsweise der Rechnung statt 24stimdige Inter ralle, solche von
6 Stunden, sodann von Y4, Tagen zu Grunde gelegt, ohne dass es gelungen
wire, die fir die Construction der Wasserstands- und Wassermassencurven
erforderliche stetige Aufeinanderfolge der einzelnen Rechnungsresultate zu er-
zielen, und da nun fir den concreten Fall dis analytische Verfolgung des
Ausflussvorganges nicht maglich, so hat man eine Differenzirung desselben
durch graphisches Verfahren zu erreichen gesucht.

Die schroffen und starken Wechsel der Werthe fir L, das absolute Ge-
fille zwischen Stein und dem Pegel Nr. 26, sind es hauptsichlich, welche
die sprangweise Bewegung der Wassermassencurve zur Folge haben. Trigt
man die Werthe von h, wie sie in der angegebenen Weise durch die Rech-
nung gefunden worden, als Ordinaten an die Pegelscala als Abscissenachse
und zwar berechnet nach Intervallen von je 1 Tag, dann von je 1/ Tag und
von je Y, Tag an, so erhilt man die in Fig. 6, Blatt VI eingezeichneten
Zickracklinien, Unverkennbar gruppiren sich die erhaltenen Punkte mit einer
gewissen Regelmissickeit um eine gemeinschaftliche Mittellinie, Nimmt man
dann diese als den geometrischen Ort der fiir h aus der schrittweisen Rech-
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nung resultivten Werthe an, so wird jedenfalls ein nennenswerther IFehler
nicht begangen, wenn nummehr die Ordinaten der so erhaltenen Curve als
Werthe von h in die Rechnung eingefiihrt werden.

Tn derselben Weise wie fir den Jahrgamg 1876 hat man aber aunch
h und dag eben be-

noch die Berechnung der Schwankungen in der Grisse
schrichene graphische Verfahren fir die Wasserstandscurven der Jahre 1868
und 1870 durchgefithrt und dabei gefunden, dass die hieraus erhaltenen Mittel-
linien mit jener fiir 1876 iberall fast ganz zusammenfallen. Und da nun die
Bowegungen des See’s in den genannten drei Jahren die grossten Verschie-
denheiten zeigen, so trug man auch kein Bedenken, die in Fig. 6, Blatt VI
construivte Mittellinie als allgemein giltie zu betrachten und fir das Rech-
nungsverfahren zu beniitzen. Sie ist sodann in das Diagramm Fig. b iiber-

tragen worden, aus welchem nun also dic Werthe von Wi und von h fir

alle Pegelstinde zu entnehmen und sohin die verdnderten Ausflussmassen Q
zu bestimmen sind. Iieraus vesultirt weiter die in derselben Figur einge-
zeichnete schraffirte Linle, die nun das neue Ausfussgesetz darstellt.
Anfinglich war der Uebergang von dem jetzigen Ausflussgesetz, das
fiir dic niederen Wasserstinde in Kraft bleiben soll, in das neue Gesetz in
der Wasserstandshéhe von 12,5 bis 11,5 am Steiner Pegel angenommen. Die
Berechnung und Construction der verinderten Wasserstandscurven hat aber
gozeigt, dass bei solehem Ushergange der kinftigen Wassermassencurve aus
der jetst giltigen die Senkung des See’s nicht auf die Hochwasserperiode be-

sehrénkt bliehe, indem die Stiegener Enge dann schon nicht mehr jene Re-
tention zu bewirken vermdchte, die nithig ist, damit die verdnderte Wasser-
standscurve nach Ablauf der Hochwasserperiode wieder in die wirkliche
Pegeleurve iibergeht, ! d. i. damit unsere Niederwasserbedingung erfiillt werde.
Mittels weiterer versuchsweiser Berechnung wurde aber gefunden, dass dieser

Bedingung . den 10. Fuss Constanzer Pegel a. Se. (3,00m n. Se.) als
Grenze der Verdinderung angenommen __ dann in der Hauptsache Geniige

geschielt, wenn die Wirkung der Erweiterung der Stiegener Enge bel einem
Wasserstande von 11,6 Fuss am Steiner Pegel — 9.20 Fuss Constan-
zer Pegel a. Be. (3,226m n. Se.) beginnt und der Uebergang des jetzigen
und fiir die niederen Wasserstinde aunch kimftic beizubehaltenden Gefiilles
zwischen Oberstaad und Stein in das uwm 13 ctm verminderte Gefiille bei einem
Wasserstande von 11 Fuss am Pegel zu Stein =875 m am Constanzer Pegel
a. Se. (3,375m n, Sc.) sich vollzogen hat. Die Curve der verdnderten Aus-
flussmengen schliesst sich dann nach der in Fig. b, Blatt VI schraffirten
Linie an die Curve der jetzigen Ausflussmengen an.

Mit Hilfe dieses Diagrammes, aus welchem fiir jeden Wasserstand die
Differenz zwischen der jetzigen und der kimftigen AusHussmenge fiir die ver-

1 Die Berechnung fiir das Jahr 18G7 hatte sogar ergeben, dass eine allerdings
sehr kleine Senkung in die Hochwasserperiode des folgenden Jahres iibergehen wiirde.




schiedenen Wasserhshen abzugreifen

lage VI wurden nun fiir eine Reihe von Ja vhrgingen [ll:l(,,Ji Entfernung der
Constanzer Stauw erlee) die Verénderungen der
mengencurven berechnet, bezichungsweise construirt,

dem wirklichen Verlaute ergeben hitten,

ist und mit Beniitzung

Tabelle An-

der
Wasserstands- und Ausfluss-

welche sich gegeniiber

wenn die projectirte Regulirung des

Unterseeanstnsses in dem betreffenden Jahre schon wirksam sewesen wire. 1

Man hat hiezu die
grogsten Verschiedenheiten

»

I Das Verfahren war
(Blatt X, Tig. 2):

9. Marz.

nun sehr
Wirklicher Wasserstand am
Steiner Pegel
entsprechende  Aunsflngamasse
nach Fig. 5, Blatt VI,
einfache Linie . AP
in Folge der vorangegangenen
Wirkung der Aunsflussregu-
lirung wiire derWasserstand
gesenkt gewesen auf
Stand von
entsprechende A.lh”l!abllhl‘-‘-L
nach Fig. 5, Blatt VI,
schratirieslimie s e

375

den

also Mehrausfluss pro Secunde
in Folge dessen Senkung des
Seespiegels  innerhalb 24
Stunden, nach "1‘nb(-ll(-, An-
lage V1, el
hiezu die qull\nng vom 4. bis
6. Mirz 10,35 H8— 38"

Totalsenkung .

Wirklicher Wasserstand
hiezn Senkung
6. Mirz A
verinderler Wasserstand
Dem Wasserstand von 9,9 Fuss
entsprach eine Ausfluss-
masse von (Fig 5, Blatt VI,
ginfache limia)’ . 0 e
dem veriinderten Stande von
10,322 Fuss hiitte eine solche
entsprochen von (Fig, b5,
Blatt VI, schraffirte Linie) 515
~ 130

Mirz.
bis

vom 5.

386

also Mehransfluss
Derselbe bedingt nach Tabelle
Anlage Vlaufden folgenden
Tag cine Senkung des See-
spiegels von

e gk

einfach; z.

Totalsenkung auf den 7.

nach Mass und Verlaul der Ansteigungen des See’s die
anfweisenden Jahrgiinge 1865, 1866,

1867, 1868,

B. ausgehend vom 5. Mirz 1876

10 Fuss,

chm,

10,35 Fuss,

510 chm,
135 C|Jlll\

0,072 Fuss.

gi880,
: 0,422 Fuss.
9.900 Fusg,

0.422
10,322 Fuss,

chm,

chm,
chm,

0,069 Tuss

Miirz 0.491 Fuss
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1869, 1870, 1875 und 1876 gewihlt. IMieraus gind die graphischen Darstel-
lungen Blatt VIT, VILII, IX und X entstanden, zu deren Erklirung wenige
Worte gentigen.

Jedes Blatt enthilt 2 Figuren _ zwei Jahrginge. Die beiden oberen
Curven jeder Figur geben die in iiblicher Weise aufgetragencn Wasserstands-
curven des betreffenden Jahres vom Pegel zu Constanz _ ausgezogene Linie
__ und vom Pegel zu Stein __ gestrichte Linie —. Beide Curven bezichen
sich auf die scitwirts gezeichmete Pegelscala, indem sie zugleich in dem der
relativen Hohendifferenz der beiden Wasserspiegel entsprechenden Abstande
aufgetragen gind. Die dritte Curve strichpunktirte Linie _ stells die den
Wasserstinden entsprechenden Ausflussmengen dar, bezogen auf den je auf
der linken Seite der Fignr von O his 500 cbhm eingetragenen Magsstab
fir die Abflussmengen als Ordinaten. Dic vierte Curve — gestrichte Linie
_ endlich zeigt die Bewegungen des Wasserspiegels des Rheins am untern
Ende der Regulirungsstrecke bei dem Interimspegel No. 26, rechtes Ufer.
Lediglich der Raumersparniss wegen sind die Ordinaten dieser letzteren Curve
nur in der halben Grosse der Ordinaten der Wasserstandscurven des Con-
stanzer nnd des Steiner Pegels aufgetragen.

Die durch Schraffivung lriftiger hervorgehobenen Linien geben dann
jeweils die Aenderung, welche die betreffenden Curven erfahren hiitten, wenn
die projectirte Regulirnng des Seeausflusses aunsgefithrt gewesen wire.

Bevor wir nun die Resultate dieser Darstellungen néher hetrachten,
werfen wir noch einen prifenden Riickblick auf die FElemente unseres
Frmittelungsverfahrens, soweit etwa ihre Verlisslichkeit angezweifelt werden
kinnte.

Was zundichet die Wasserstandseurven von Constanz und Stein anbe-
langt, so beruhen diese anf tdglichen Beobachtungen und den hieriiber be-
stehenden amtlichen Aufzeichnungen. Die Sicherheit dieser Statistik wird
erfahrungsgemiiss durch die Wellenbewegungen des Wasserspieg
durch die von der Individualitit des Beobachters abhiingenden Ablesungs-
fehler beeintriichtigt. Im Allgemeinen darf angenommen werden, dass die
hier beniitzten Pegeltabellen auf etwa 5 etm genau sind; erheblichers Sto-
rungen als Folge anhaltender lriftiger Winde oder grossere Beobachtungs-

8 sowie

fohler waren durch die Vergleichung mit anderen Bodenseepegeln unschwer
zn berichtigen.

Die zweite wichtige Grundlage unserer Lisung des Problems bildet die
Seala der Secausflussmengen., Dass bel den Strommessungen zu CUonstanz
von 1875—76 mit aller erdenklichen Sorgfalt verfahren worden, muss nach
dem, was In obigem Abschnitte hiertiber angefiihrt ist, wohl zugegeben
werden, und es difen die Ergebnisse jener Operationen desshalb auch gewiss
auf Vertrauen in ihre Richtigkeit Anspruch machen. Wenn Strommessungen,
die gleichfalls zur Zeit des Hochwassers von 1876 in dem Rhein zunichst
bei Schaffhansen durch einen sachkundigen Operateur ausgefibrt worden
gind, eine etwas grissere Wassermasse, als sie in dem Durchflussprofil bei
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Constanz gefunden worden ist, ergeben haben, so erklirt sich dies einmal
aus dem (Grossenunterschied des Niederschlagsgebieles, der in jenen Tagen
abnormer Regenfille woll zu. einiger Geltung kommen musste, dann aber
und inshesondere aus dem weniger éingstlichen Operationsverfahren. Dasselbe
war von jenem bei den Constanzer Messungen beobachteten hauptsichlich
darin abweichend, dass bei der Schaffhauser Messung der Fligel nicht normal
auf die Fliche des Querprofiles festgestellt und selbst nicht in der Fliche
des Profiles festgehalten, sondern, mit Steuerrnder versehen, freispiclend
an einem durch Gewicht beschwerten Drahte hingend auf- und abwirts be-
wegt wurde. U Beriicksichtigt man, dass bei der Messung in Schaffhansen
wohl die Absicht vorlag, dieselbe rasch und mit moglichst geringem Kosten-
autwande durchzufiihven, so war das gewiihlte Verfahren gewiss sinnreich,
praktisch und im Allgemeinen wohl dem Zweck entsprechend; unzweifolhaft
musste aber das freie Spiel des Fliigel
Achse, sowie auch die Ablenkung desselben durch die Stromung aus der

8 uwm seine verticale und horizontale

Querprofilsfliche Fehler ergeben, die, wenn auch fir die Einzelbeobachtung
Elein, die Genauigkeit der Messung doch  desshalb beeintrichtigen musster,
weil sie dieselbe alle nach ein und derselben Richtung beeinflussten, sich also

summirten: es resultirten fiir die mittleren Wassergeschwindigkeiten arossere
Werthe als zur Bestimmung der wirklichen Wassermasse in das Produk
a . v eingefithrt werden durften.

Die Zunahmen des Niederschlagsgebietes sind nun allerdings bei der
Uebertragung der Wassermassenscala des Constanzer Durchflussprofiles auf
Jjenes von Stein auch vernachlissigt und ebenso die kleinen Schwankungen der
Differenzen der Wasserstinde an den beiden genannten Pegeln, soweit sie
als Folge der Verschiedenheit der Capacitit der Abflussprofile bei extremen
Wasserstinden zu beobachten sind. Wie aber damit immer nur ein sehy
geringer Fehler begangen werden kann, ist oben schon gezeigt worden. Wenn
er indess auch das eine oder andere Mal eine messhare Grisse erreicht hitte,
so bebriife dies immer nur die Wasserstinde von einigen Tagen und es ist wohl
zil beachten, dass ja in dieser Bezishung iberhaupt in dem Verhalten der
Wasserstandsdifferenzen vom Pegel zu Constanz und jenom zu Stein, zumal
bei den hohen und niederen Wasserstiinden, durch die projectirte Regulirung
des Seeaustlusses nichts geindert wird, War der Parallelismus in der Be-
wegung der Spiegel des Untersee’s und des oberen See’s bisher (seit Be-
geitignng der Stauwerke zu Constanz) bei den extremen Wasserstinden nm
einige Centimeter gestort, so wird dies eben in der Folge fir die niederen
Wasserstinde ganz, fir die hohen wenigstens annihernd ebenso bleiben.
Im schlimmsten Falle aber bleibt der Fehler der mit der Annahme ecines
constanten Hohenunterschieds der beiden Wasserspiegel semacht worden,
immer noch innerhalb derjenigen Grenzen der Genauigkeit, von welchen

I Das Verfahren ist in der Schrift: ,Der hydrometr. Fliigel v. J. Amsler-Taffon,
Schafthausen 1877% niher heschrieben.
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bei den gewohnlichen Wassersfandsablesungen iiberhaupt nur noch die Rede
gein kann.

In Irage kinnte sodann gestells werden, ob es durch die Ausfithrung
gelingen wird, die Neigungen der Wasserspiegel genau so herzustellen, wie
sie in die Berechnung eingefithrt wurden. Dass dies hinsichtlich des Gefiilles
in dem Steiner Profil wahrscheinlich nicht ganz zutreffen wird, ist oben schon
augegeben, aber auch nachgewiescn worden, dass die miglichen Abweichungen
nur in einem dem Zweck und den Bedingungen der Regulirung gtnstigen
Sinne wirken koénnten. Beziiglich der Strecke zwischen Stein und dem In-
terimspegel No. 1 oberhalb Stiegen ist zwar kaum einzusehen, wesshalb das
im Project angenommene Wasserspiegelgefille sich — nothigenfalls durch ent-
gprechende Modification in der Gestaltung und Grosse der Profilerweiterung
iiber, beziehungsweise der Profileinschrimkung unter der zu conservirenden
Wagserstandshohe _ nicht soll erzeugen lassen. Wenn dies aber auch nicht
fiar alle Wasserstinde vollstindig gelingen wirde, so0 kénnte es sich doch
wieder nur um solche Differenzen des Gefilles, wie sie zwischen Oberstaad
mund Stein bisher schon vorgelommen sind, d. i wm hochstens 5 Centimeter
hendeln, um welche der Seespiegel gegentiber jenem des Rheines bei Stein
zeitweise mehr oder minder gesenkt wiirde.

Ferner mochte eine Rechifertignng daritber noch am Platze sein, dass
in ungeren Berechnungen die Fliche des Untersee’s mif jener des oberen
See’s schlechthin als ein Ganzes und weiter angenommen ist, dass sich die
Wirkung des veriinderten Seeausflusses jeweils sofort und ungeschmilert auf

den oberen See in seinem totalen Umfange ausdechne. Sic ist nicht schwer
zu liefern.

Jode Senkung des Unterseewasserspiegels hat sofort eine Vermehrung
des Gefilles im Rhein bei Constanz zur Folge, demnach auch vermehrten
Abfluss des oberen See’s und Senkung des letzteren. Dabei ist der Vorgang
wieder der einer Differentialbewesung, d. h. die Wirkung auf den Obersee
els. Ob
aber der frihere Niveanunterschied beider See'n erhalten bleibt, hingt davon
ab, ob dasg Abflussprofil von Constanz geniigt, dic vermehrte Wassermasse
ohne erhebliche Ansteigung des Wasserspiegels abzufithren, oder welches
Mass der Vermehrung der Druckhéhe hiezu erforderlich ist. Dabei kommen

beginnt alsbald mit der geringsten Senkung des Unterseswasserspie

geceniber dem Zwecke des Unternehmens hauptsichlich die Hochwasserstinde

in Betracht.

In der Culmination des bedeutenden Hochwassers von 1876 _ um
aleich ein extrem ungiinstiges Beispiel zu withlen __ ist der Wasserstand von
1,3 Fuss am Constanzer Pegel a. Sc. erreicht worden. Hitte die Regulirung
des Seeaustlusses damals schon bestanden, so wire nach der graphischen
Darstellung auf Blatt No. X der Wasserstand von 3,6 Fuss am Pegel nicht
iibersticgen worden. Hs frigt sich also, welche Erhihung dieses letuteren
Wasserstandes erforderlich gewesen wire, nm die gleiche Wassermasse ab-
mufiihven, wie sie bei dem hdheren Stande von 1,3 Fuss am Pegel wirklich

abgeflossen ist.
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Diese Wassermasse betriigt nach der Secala in Fig
in der Secunde, die entsprechende Querprofilsfliiche 11¢

2. Blatt V 1035 chm
3,02 qm, somit

B Minieiia
T =
A )
Es 1st
vV = [/ 2 ;0_'1_1; o — 98089
somif

h = 0,04037 m,

d. 1. die zur Abfithrang von 1085 ¢hm erforderliche Druckhihe.
Fiir den gesenkten Wasserstand ist nach der Darstellung in Blatt X

Q = 1050 chm; ferner a = 1069,35 qm,

also
Q Hyia
— —) = 00,9842,
: : ;
hieraus wie oben h = 0,05017 m
hievon ab ohige 0,04037 m
bleibent SV RREETING) (NPSE 1

oder rund ein Centimeter als die néthige Vermehrung der Druckhihe und

als diejenige Grisse, um welche der Spiegel des oheren S sich weniger
gesenkt haben wiirde als der des Untersee’s; _ ein so geringes Mass zeit-
weiser Niveaudifferenz, dass man wohl berechtigt war, von derselben ganz
abzusehen und anzunehmen, dass die Wirkung des vermehrten Ausflusses des

Unteérsee’s sich dem oberen See unvermindert mittheilen werde.

Endlich kénnte ein Mangel unseres Rechnungsverfahrens in der Ver-
nachlissigung der Variation der Grosse der Seefliche mit wechselndem Wasser-
stande gefunden werden wollen. Wie gering aber der Einfluss der Zu- und
Abnahme der Seefliche bei steigendem und bei fallendem Was

serspiegel an-
zugchlagen, ist schon bei der Ertrterung iiber die Seerctention erwihnt WOor-
den. Daher konnte auch die Grisse f, wie die Aenderung der Seegrisse
dort bezeichnet ist, aus unserer ohnedies ziemlich complicirten Rechnung
faglich wegbleiben und dies um so mehr, als dadurch die Resultate keines-
wegs giinstiger werden konnten, als sie in Folge der variablen Flichenaus-
dehnung des See’s in Wirklichkeit sich einstellen miissten. Denn, ist die
Seefliche bei Beginn der Hochwasserperiode ctwas kleiner als unser Mass
von 540 gkm, so muss die Regulirung des Ausflusses dem entsprechend auch
otwas kriftiger zur Wirkung kommen, als nach der Berechnung, minder
kriiftig aber bei hohem Seestande, wenn die Seefliiche jenes Mass iiberstiegen
hat. Fiir die Senkung der Seshochwasserstinde wird dadurch augenschein-
lich wenig geiindert; fir die Einhaltung der Schaffhauser Bedingung aber
kann die Ausdehnung der Seefliche bei Hochwasser lediglich nur giinsti
wirken. Allein auch fir die Erfullung der Niederwasserbedingung ist es
nur vortheilhaft, wenn die Seefliche bei den niederen Wasserstinden in Wirle-

(x

lichkeit kleiner ist, als in der Rechnung angenommen. Denn je kriftiger
die Regulirvung bei den minder hohen Wasserstinden wirkt, um so rascher
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wird am Ende der Hochwasserperiode das unveréndert belassene Niederwasser-
proﬁl der Stiegener HEnge wieder in Funection treten. Damit wird an Feit
gewonnen, um jenes bei Beginn der Anschwellung in Folge der Profiler-
weiterung bei Sticgen mehr abgeflossene Wasserquantum wieder im See an-
sammeln zu lassen, heyor dieser in seinen niederen Beharrungszustand eintritt.

Wiire also. die Zu- und Abnahme der Seefliche in unserer Rechnung
beriicksichtigt worden, so hitten cher ginstigere Resultate erhalten werden

miissen, als jetzt der Fall ist.

E. Resultate.

Aus den graphischen Darstellungen Blatt VII, VIIL, IX und X ergibt
sich nun Folgendes:
1. In Bezug auf die Hochwasserstinde.

Verstehen wir unter diesen im engeren Sinne die Culminationen der
periodischen Sommeranschwellungen des See’s und 'verfolgen wir die Ver-

dnderungen, welehe _ die jetzt projectirte Regulirung des Seeabflusges aus-
gefithrt voransgesetzt, — in den einzelnen Jahren sich ergeben hitten, so

erhalten wir aus der Vergleichung der wirklichen und der regulirten Wasser-
standscurven des Constanzer Pegels (a. Se.) nachstehende Relationen:

h

1 e |
1865 { 1866, 1867. } 1868. 186Y. l 1870, ‘ 1875, 1876.
ﬁ:i.i T ‘ —————— = |
Wirklicher hiiehster Wasser- | i |
it L S ‘ T30 520 3,0 340 :,,90‘ 78 420 | 1,30
Regulirter hichster Wasser- [
AT e SRR S S e 8,65 ‘W45l 5,50: 560 775 820/ 6,53 | 3,60
Differenz in Fuss. . . . |—1,35|—2,25|— ‘2,4(>|u ‘!,:1:33_ 1.85|— 0,82 — 52.1333— 2,30
Senkung in Centimeter . | 40,5 | 675 | 72,0 5 | 55,5 | 24,6 | 69,9 | £9.9

In denjenigen Jahren also, in welchen der See den 60jihrigen Durchschnitt
der Sommermaxima (vergl. Blatt IV, Fig, 2) von 4,6 Fuss (4,62 m n. Se.)
iiberstiegen hat, nimlich 1867, 1868, 1875 und 1876 wiire eine Senkung des
hichsten Wasserstandes von 67,5 bis 72 Centimeter erziclt worden, wihrend
in den iibrigen Jahren, in welchen der Seestand jene Hihe, die wir oben
als normales Maximum bezeichnet haben, itiberhaupt nicht erreicht hat, wie
1865, 1866, 1869 und 1870 die Senkung in der Culmination 67,5 bis 24,6 cm
betragen hiitte und zwar annihernd je in dem Masse weniger, je mehr der
hichste Stand unter dem normalen Maximum geblieben ist. In den erstge-
nannten Jahrgingen dagegen gibt der Grad der Raschheit der Ansteigung
des Wassers fiir das Mass der Senkung in der Culmination den Ausschlag.

Ilonsell, Der Bodensee 8
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Als Summe der successiven Minderansteigungen wihrend der Zeit des Wach-
sens des See’s wird die Senkung in der Culmination um so grosser, je lang-
samer das Wachsen stattfand, also je linger die bei den minder hohen Wasser-
stinden stirkere Gefillzunahme im Steiner Profil ihre beschleunigende Wir-
lung auf den Seceabfluss dussern konnte.

Hinsichtlich des Zeitpunktes der Culinination hifte sich durch die Aus-
flussregulirung in den Jahren 1866, 1867, 1868, 1869, 1875 und 1876 keine
Aenderung ergeben; dagegen wire der héchste Seestand im Jahre 1865 statt
am 27, am 6. August, im Jahrve 1870 statt am 4. Juni am 27, Mai und statt
am 16. am 14. August eingetveten. In diesen heiden Jahven war das Ver-
halten des Bodenscespiegels ein aussergewdhnliches. Im Jahr 1865 erhob
sich der See in der zweiten Hilfte des Monates April auf die Mittelwasser-
hohe, erhielt sich bis Mitte Juni auf diesemn Stande, trat im Juli wieder

zuriick und erhob sich gegen Ende August auf 0,45 m tiber Mittelwasser, um
nun in stefigem Falle auf den niederen Winterwasserstand zuriickzugehen

Die kurze raschere Anschwellung zwischen dem 2. und 6. August hat in der
veréinderten Wasserstandscurve die Culmination zur Folge. Noch eigenthiim-
licher war die Bewegung des Bodenseespiegels im Jahr 1870. Der See erhob
sich hier dreimal, im Juni, im August und im November auf fast gleiche
Héhe, nachdem er in der Zwischenzeit jeweils wieder unter den mittleren
‘Wasserstand zuriickgegangen war. Der héchste Stand blieh noch etwas unter
der Culmination von 1865.

In den ibrigen in Blatt VII bis X behandelten Féllen sind die See-
angteigungen in den Jahren 1869 und 1866 so missig gewesen, dags die See-
anwohner dadurch nicht belistigt waren; auch 1875 blieb die Ansehwellung
noch unter jenem Wasserstand, bei welchem sich erst erhebliche Nachtheile
an den Ufern einstellen; dagegen erreichten die Culminationen der Jahre 1868,
1867 und inshesondere jene von 1876 eine schadenbringende Héhe.

Unsere Untersuchungsreihe schliesst somit die verschiedensten in der
Bewegung des Seesplegels vorgekommenen Fille ein. Es scheint daher auch
berechtigt, aus ihren Resultaten auf den von der projectirten Regulirung des
Unterseeausfiusses zu erwartenden Effect zu schliessen und es ist somit als
nachgewiesen zu erachten, dass nach Ausfithrung des gedachten Regulirungs-
werks die bedeutenden Hochwasser des Bodensee’s um rot. 70 em weniger
hoch ansteigen wiirden, als bei Belassung des bisherigen Ausflusszustandes.

Der Wasserstand von 4 Fuss anr Constanzer Pegel, von welcher See-
hihe an der Wasserschaden erst grissere Dimensionen annimmt, war 1363
an 15, 1867 an 28 und 1876 an 48 Tagen iiberstiegen. Durch die Regulirung
wiire dies in den beiden erstgenannten Jahren ganz verhiitet, 1876 aber der
héhere Wasserstand auf die Zeitdauer von 16 Tagen beschrinkt worden.

Useber dem miftleren Sommermaximum von 4,6 Fuss Constanzer Pegel
(4,62 m n, Se.) war der See 1875 an 22, 1868 an 26, 1867 an 40 und 1876
an b4 Tagen gestanden. Die Regulirung hitte dies in den drei erstgenannten
Jahren ganz verhindert, 1876 aber die Dauer des Seestandes tiber dem mitt-
leren Maximum auf 30 Tage gemindert.
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s darf also anch angenommen werden, dasg jencr Hochwasgerstand,
dessen Uebersteigen die Hochwassercalamitit am Bodensee bedingt, sich nach
Ausfithrung der projectirten Regulirung des Seeaugflusses nur noch bei soleh’ |
gany ausser, oewdhnlich prossen Wassermassen, wic sie erst zweimal 1 unserem i
Jalnhundert 1817 und 1876, dem Bodensee zuw,liossen nnd auf seine Fliche
niedergefallen sind, einstellen wiirde und selbst dann nur anf sehr bedeutend 3]
kiirzere Dauer, als in den beiden gedachten Hochwasserjahren.

Dem /Jv\gckp des Unternehmens, so wie er oben entwickelt worden,
wiire also durch nnser Project in der Hauptsache gentigt, den Wiinschen rlel‘ i
Seeanwohner in Bezug auf die Tieferlegung der lfo(hw%ﬁu gtinde in aus- i

reichendem Masse entsprochen. — ]
i

9. In Bezng auf die mittleren und niederen Wasserstiande.
I

Die Aenderungen, welche nach den graphischen Darstellungen fiir die
an der Grenze zwischen den mittleren und niederen liegenden, fiir die Schiff- ‘
fahrtainteressen kyitischen Wasserstinde sich ergeben hitten, lassen sich in ‘

|
!

der folgenden Tabelle fibersehen:

| |

18G5 | 18G6. | 1867. | 1868. } 1869, | 1870. | 1875. ‘ 1876.

Der Wasserstand war niedriger als: 1% | I !

Anzahl Tage. | :

| — — — e il
| 9 (3,30m {wirklich . . . . 285 | 1856 | 119 | 167 l 196 ‘ 2€k 1ThON 130
E D) LJ(l;m regulirtem Abtlnaa 342 | 282 | 232 | 250 | 262 | 824 | 238 \ 210
: (wirklieh . . . . .| 194 138 ] 29 99| 8| 99 } 82 | 67

10" (3.,00m) - = i ‘ 2 = o y

{ bei regulirtem Abfluss | 224 | 165 5‘” 126 I 87 | 141 99 | 82

Bei 11 Fuss Constanzer Pegel (2,70 m 1. Se.) zeigen sich keine Aenderungen
mehr, so dass also auch der durchschnittliche Niederwasserstand (Blatt IV,
Fig. 2), mit welchem die Bodenseeschifffahrt iberhaupt schon rechnen muss,
' nicht alterirt wird.
: Die Niederwasserbedingung der technischen Vorberathungscommission )
wire aber hiernach ganz nicht erfiillt, indem die Wasserstinde unter 3,50 m 3
und auch noch jeme unter 3,00 m mehr oder weniger gesenkt, beziehungs- !
weise ihre Daner verlingert worden wiire. I
Die Senkungen wiren fast ausschliesslich im Spitjahre eingetreten; sie |
hiitten also in Bezug auf die Nutzung der Riedflichen keinerlei nachtheilige
Wirkung erzeugt, dagegen die Gewinnung und Einbringung der Streu-
erndte sehr wesentlich erleichtert und damit cinen Missstand heseitigt, der ‘
bisher hiufig beklagt worden ist, wenn der See sich von den Streuliindern
| erst in schon vorgeriickter Jahreszeit zuriickzog, so dass die Schilf- wund
PBinsenstren vor dem Winter nicht mehr vollstindig gemiht und eingebracht
werden konnte.
Die Interessen der Schifffahrt aber erscheimen durch diese Senkungen
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des Wagserspiegels immerhin etwas bedroht, denn, wenn auch oben nach-
gowiesen worden, dass die unveriinderte Erhaltung der Wasserstinde schon
von 38,30 m am Pegel n. Sc. abwiirts fiir die Schifffahri, hauptsichlich fir
den Verkelhr der Segelschiffe an den Landongsplitzen der kleineren Uferorte
zwar als wiinschenswerth, indess doch nicht gerade als Erforderniss zu he-
trachten ist, so sind ebendort Senkungen des Wasserspiegels unter 3,00 m
am Pegel als unstatthaft bezeichner worden.

Diese Wirkung der Regulirung

des Seeausflusses zu verhiiten, sind
nun aber in dem Projecte und Kosteniiberschlage die Einschrinkungswerle

bei Stiegen vorgesehen, durch welche die von dem Stiegener Profil ausgehende

Retentionswirkung in dem Masse zu steigern ist, dass dadurch der verstirkten
Aunsflnsspeschwindigkeit des Steiner Profiles unter der Seshdhe von 3,30 m
mindestens das Gleichgewicht gehalten wird.

Wenn die Eingchrinkung der Sti ‘o nicht im Detail projectirt
und in den Berechnungen des Ausflussvorganges nicht als vorhanden unter-
stellt worden ist, so geschah dies nicht allein desshalb, weil das unregel-
miéissige Profil der Stiegener Enge eine irgend verlissliche Berechnung ihrer
Durchflussmengen nicht zulisst, sondern weil man in die Moglichkeit, durch
diese Massregel dem Zwecke entsprechen zu konnen, keinen Zweifel setzte

rener En

und auch, weil man es nicht fir ausgemacht hielt, dass die Massregel ither-
haupt néthig werden wird.

Es lassen sich némlich stichhaltige Grimde dafiic anfithren, dass, so
sorgliltig die rechnungsmiissige Untersuchung iiber die Wirkungen der pro-

jectirten Regulirung des Seeausflusses auch behandelt worden ist, der Verlanf

der veriinderten Wasserstandsbewegungen gerade nur bei den hier in Rede
stehenden Seehthen in Wirklichkeit ein etwas anderer und zwar im Sinne
der Niederwasserbedingung giinstigerer sein wird, als er aus dem Rechnungs-
verfahren resultiven kounte. Der storende Einfluss des sprungweisen Rech-
nungsverfahvens von Tag zu Tag ist durch die chen beschriebene vermittelnde
Bestimmung der Variationen des rolativen Gefilles fiir den Ausflussvorgang,
soweit er durch die vermehrte. Geschwindigkeit in dem Steiner Profil he-
stimmt wird, beseitigt worden; er kommt aber immer noch zur Geltung,
wenn gich nhc, Schwankungen des Seespiegels in jener Héhe bewegen, in
welcher die Wirkung der Stisgener Enge bei wachsendem Wasser verschwindet
und bei fallendem Wasser wieder beginnt. So wie die Rechnung gefithrt
en Tag Usberschwemmung

worden, e

oibt sich beispielsweise fiir einen gewi
der Flulhvm]andm bei Stiegen, hieraus ein verstivkter Abfluss, Senkung des
Seespiegels, Durch letatere werden die Fluthvorlinder nun aber wieder
wasserfrei, der Ausfluss vermindert sich nochmals, der See beginnt wieder
zu steigen, inundirt nun abermals die Fluthvorlinder, und so kann sich das
Spiel mehrmals wiederholen, bis dic Bewegungen des Wasserspiegels den
Wirkungshereich des erwelterten Stiegener Profiles verlassen haben. Hieraus
haben sich denn auch die in den Wassermassencurven -unserer graphischen
Darstellungen, Blatt VII bis X, auffallenden sehroffen Osecillationen ergeben,
die auch wieder in den Wasserstandscurven des Constanzer Pegels merlhbar
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sind und hin und wieder die Senkungen unter den 10. Fuss (3 m n. S¢.) zur
Folge haben. So kann aber in Wirlklichkeit der Ausflussvorgang nicht statt-
fnden und er witrde auch aus der Rechnung sich anders ergeben, wenn statt
standes und der :‘Ll.lhﬂus‘-'fll)\agll mit

wmit dem tidglichen Wechsel des Wasse
den unendlich Xleinen Grenmwerthen der Aenderungen in Wasserhtohe und
Ausflussmenge hitte gerechnet werden kinmen. Thatsichlich muss auch hier

der Verlauf der Aenderungen ein stetiger gein, und werden sich die Minima
und Maxima an den betreffenden Stellen unserer Wasserstands- und Ausfluss-
curven in dem Uebergang der hoheren in die niederen Wasserstinde in der
Natur nicht cinstellen.

Werner sei hier daran erinnert, dass auch der in der Rechnung nicht
beriicksichtigte Umstand, dass die Secefliche bei den niederen Wasserstinden
kleimer als bei den hoheren, fir die Einhaltung der Niederwasserbedingung
ein ginsfiger ist.

Tir die niederen Wasserstinde des oberen See’s kommt aber noch als

w0

ganz wesentlich 1in Betracht, dass an dem fir diese Wasserstinde mass-
cchenden Ausflussprofil bel Constanz, speciell jenem an dem Leuchtthurme
daselbst, ja nichts gefindert w erden soll. Wenn schon, allen den fritheren
Bdumhrunmn entgegen, dic Beseitiguug der Stauwerke bei Constanz und
die dadurch bewirkte bedeutende Erweiterung des Abflussprofiles eine Senkung
der mniederen Wasserstinde des oberen See’s in irgend erheblichem Masse
niecht zur Folge gehabt hat, um wie viel weniger ist dies jetzt von der Re-
gulivung der Rheinstrecke hei Stein zu besorgen!

Tem sei indess, wie ithm wolle; in der Einschrinkung des Nieder-
wasserprofiles der Stiegener Enge hat man das Mittel in der Hand, diesem
der Schifffahrt drohenden Nachtheile zweifellos wirksam zu begegnen, und
es steht auch kein Bedenken im Wey diese Werke gleichzeitic mit der
Ausfithrung der iibrigen Arbeiten anzuordnen, denn der Effect kann in jedem
Talle fiir die Schifffahrt auf dem Bodensee nur vortheilhaft scin. Dem Zwecke
des Unternehmens aber wiirde dadurch kein Eintrag geschehen, indem die

Wirkung der Erweiterung des Stiegener Profiles durch entsprechend grossere
Broitenausdehnung der Fluthvorlinder ohne Tieferlegung derselben néthigen-
falls verstirkt werden kann, und indem dabei itberhaupt nur die etwas griisserce
oder geringere Neigung du«, ‘Wasserspiegels zwischen Oberstaad und Stein in
Frage steht, die in unsevem Projecte cine entscheidende Rolle nicht spielt.

3. In Bezug auf die Schaffhauser Bedingung.

Der technischen Ve orherathungseommission ist dag Material, das noth-
wendig gewesen widre, Tm die Wirkung der projectivten Regulirung des Sce-
ausilusses auf die Wasserstinde des I Rheines bei Schaffhausen an den dortigen
Abflussprofilen nachzuweisen, nicht zu Gebot gestanden. Aus den Durchilngs-
magsencurven, sowie den Wasszerstandscurven fir -den Interimspegel Nr. 26
in unseren '?lﬂl)h'l‘-\(]h(‘]:l Darstellungen lisst sich diese Wirkung aber doch
sehon mit ziemlicher Sicherheit heurtheilen.
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Durch Zusammenstellung der grossten secundlichen Ausflussmengen,
wie sie nach der Constanzer Strommessung zur Zeit der Culmination des
See’s aus demselben ausgeflossen sind, und jener Maximalwassermengen, wie
sie bel Stein in der Secunde durchgeflossen wiiren, wenn in dem betreffenden
Jahre die Regulirung des Sceabflusses ausgefithrt gewesen wire, erhalten
wir folgende Tabelle der Maximalausflussmengen pro Secunde:

|

1865, |- 1866. | 1867.
!

cbm | chm | chm | chm | chim

]

1876.

‘ |
1868. ‘ 1869, J 1870. | 1875.

ebm | cbm @ chm

7 R e s : 1
Wirklicher Yustand = . o =L ‘ 437 | 625 | 850 820 ‘ 565 | 430 | 715 | 1035
Regulirter Zustand 5320 | 655 | 850 840 | 620 | 565 | 725 | 1050
Mehrausfluss als Folge der Reguli- ‘ | i

VTSI o o S, ol ke oy L R T e T ey ‘ ob | 135 | 10 | 15

Diese Mehrausflussmengen hiitten in den Maximalwasserstinden an der
Stelle des Pegels Nr. 26 Erhebungen erzeugt wie folgt:

1865, 1866. ‘ 1867. 1868, 1869. ‘ 1870. ’ 1874, 1876.

Wirklicher hochster Wasser-
stand in Fuss . . . .| 6,30 | 4,05 | 1,90 | 2,10 | 4,80 | 6,40 | 320 0,10
Verinderter hochsl. Wasser- | | |

gtand in Fass. L LS00 855 | 4190 | 1800 N4 208 (S 480 ‘ 8,00 —0,10
Biffevenziin -Eussioi, Soes B0 0,30 | 0,00 1 0,20 | 0,60 | 1,60 ‘ 0,20 | 0,20
Erhebung in Centimeter . 30 9 0 6 18 48 } B | 6

Dabei fallen die Maxima der Ausflussmengen des verdnderten Zustandes
fir die Jahrginge 1866, 1867, 1868, 1869, 1875 und 1876 mit dem Zeit-
punkte der wirklich stattgehabten Culmination der Wasserstinde zusammen;
nur in den Jahrgingen 1865 und 1870 ergeben sich gleich hei Beginn der
Seeanschwellung Ausflussmengen als Folge der Regulirung, die grasser sind,
als die dem wirklich stattgehabten héchsten Seestande dieser Jahre ent-
sprechenden, Das Verhalten der Wasserstdnde von 1865 und 1870 war aber,
wie oben schon bemerkt, cin ganz ungewithnliches, indem der See damals
im Sommer sich nur wenig tber den mittleren Jahreswasserstand erhob und
das Sommerhochwasser so zu sagen ausgeblieben igt. Diese beiden Jahre sind
es nun auch, welche in den graphischen Darstellungen allein mit einer be-
deutenden Steigerung der der Culmination der Wasserstandscurven ent-
sprechenden Ausflussmassen und damit correspondirenden Hebung des Wasser-
gtandes unterhalb der regulirt gedachten Rheinstrecke erscheinen. Aus der
vorstehenden Tabelle ersehen wir aber, dass trotzdem die Ausflussmengen
und die Wasserstinde in beiden Jahren weit unter den entsprechenden
‘Werthen des wirklichen Zustandes der Jahrginge 1869 und 1866 geblichen
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wiiren, in weleh letzteren Jahven in Schaffhausen ebensowenig als am Bodensee
erhebliche Nachtheile durch hohe Wasserstinde eingetreten waren. Desshalb
ist auch mit Sicherheit anzunehmen, dass fiir Stadt und Canton Schaffhausen
sich keine {iblen Folgen ergeben hitten, wenn in den beiden gedachten Jahren
(1865 und 1870) der Secausfluss die Aenderungen erfahren hiitte, wie sie aus
unseren graphischen Darstellungen resultiren. Auch in dem Jahre 1869 ist
der Wasserstand des Bodensee’s und damit der des Rheins bei Schaffhansen
noch unter dem mormalen Sommermaximuil geblieben, und an dem Tnterims-
pegel Nr. 26 hitte der Wasserstand dieses Maximum ungeachtet der Mehr-
ausflussmengen in der Culmination von 55 chm nur so wenig und hichstens
auf die Dauer von 1 bis 2 Tagen iberschritten, so dass es bei Schaffhausen
sehwerlich noch merkbar geworden wiire.

Schon bei der ctwas hoheren Culmination von 1866 mit 5,20 Fuss am
Constanzer Pegel hiitte die Vermehrung der Augflussimenge nur noch 30 cbhm
pro Secunde und die Hebung des Wasserspiegels an dem Pegel Nr. 26 nur
9 em betragen; es wire somit das normale Sommermaximum, entsprechend
4.6 am Constanzer Pegel, nicht erreicht worden.

Was nun jene Jahrgénge anbelangt, in welchen der Wasserstand eine
fir die See- und Rheinanwolner nachtheilige Hohe erreicht hat, so finden
wir, dass die durch die Regulirung bedingten Mehrausflussmengen im Zeit-
punkte der Culmination in den Jahren 1868, 18756 und 1876 nur noch 20,
10 und 15 cbm, die correspondirenden Erhebungen des Wassersplegels an
dem Pegel Nr. 26 nur noch 6 cm befragen hiitten, im Jahr 1867 aber die
Ausflussmenge in der Culmination gar nicht verindert worden wire. In
letzterem Jahre wire also der Schaffhauser Bedingung, so wie *sie in der
Conferenz von 1873 gefasst worden, ihrem strengen ‘Wortlaute nach ent-
sprochen gewesen. Allein die Erfillung dieser Bedingung darf wohl auch
von den Jahroingen 1868, 1876 und 1876 angenommen werden, denn die
Mehrausflussmengen wihrend der Culmination und die Erhebungen des Wasser-
spiegels am unteren Ende der projectirten Rheinregulirung sind nur sehr un-
bedeutend, und es ist zudem fraglich, ob ein kurz dauerndes Wachsen des
Wassers oberhalb Diessenhofen von nur 6 em in dem Rhein bei Schatfhausen
noch eine messhare Erhebung des Wasserspiegels hervorzubringen im Stande
wire. Die Vergleichung einer Reihe von Anschwellungen am Pegel zu Stein
mit jenen zu Sohaffhausen hat nimlich ergeben, dass die Erhebung des
Wasserspiegels an letzterem ausnahmslos geringer ist, und zwar nach dem
Durchschnitt der Jahre 1868 bis 1876 um circa 20 0f. Bei den einzelnen
ﬂ:[)(_:]_[\\:n&.sel’l}eriodeﬂ betragen die totalen Minderansteigungen des Rheines in
Schaffhausen zwischen 16,4 und 27 0f.

Tndessen werden, wenn nicht schon allein die Beriicksichtigung der fur
Schaffhausen vortheilhaften Momente, némlich die Curvenform der Getills-
linie in der Regulirungsstrecke und die Variation der Grosse der Seefliche
ein giinstigeres Rechnungsresultat lieferten, sicherlich minime Modificationen
unseres Projectes ausreichen, um die Schaffhauser Bedingung auch fir die
ebengenannten Jahrginge erfiillt zu sehen, Fir soleh’ aussergewthnliches
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Verhalten der Wasserstinde, wie es 1865 und 1870 statthatte, ist dies freilich
nicht maglich. Allein das Resultat unserer Untersuchung fiir diese Jahr-
ginge steht auch nur mit dem Wortlaute, nicht mit der innmeren Absicht
Jener Bedingung im Widerspruch, indem ja auch in diesen beiden Fillen
die Regulirung des Secausflusses zwar wohl eine Erhebung der Wasserstinde
in Schaffhausen, aber nicht in einem fiir die Tnteressen der Rheinanswohner
schidigenden Masse zur Folge gehabt hitte.

Ob nun aber diese Erhebung, die die Bezeichnung eines Hochwassers
nicht verdient, sowie jeme relativ hoheren Wasserstinde, die sich als HFolge
des Mehransflusses aus dem See vor und nach der Culmination anch in den
dbrigen von uns untersuchten Jahrgingen im Rheine bei Schaffhausen ein-
gestellt hitten, etwa fiir die industriellen Interessen dieser Stadt von Nach-
theil gewesen wiiren, dies zu entscheiden, miissten die hiebei in Betracht
kommenden drtlichen Verhiltnisse zuniichst einer einlisslichen Pritfung unter-
zogen werden, welche Priifung denn auch in den Conferenzprotokollen der
derholt als eine néthige Frginzung
der Vorvarbeiten bezeichnet worden ist, bis daher aber nicht zum Vollzug
hat gelangen kinnen.

technischen Vorberathungscommission wie

‘Wenn demnach anch hier auf die Erérterung der Frage, welchen Einfluss
die Aenderungen des Seeausflusses bei den minder hohen Wasserstinden auf
die Interessen von Stadt und Canton Schaffhausen dussern diicften, nicht
niher cingegangen werden kann, so mag doch noch auf Eines hingewiesen
werden: auf die Moglichkeit einer Verbesserung der Abflussverhiiltnisse des
Rheines in Schaffhausen selbst.

So gehr es der allgemeinen Sachlage angemessen erscheint, wenn Schaff-
hausen’scherseits peinlich gesorgt wird, dass durch die Tieferlegung der

3

dnde des Bodensee’s jene des Rheines bei Schaffhausen nicht

Hochwasserst
rt oder in ihrer Dauer verlingert werden, so wenig scheinen die
niedrig gelegenen Stadttheile von Schaffhausen seither Gegenstand fngstlicher
Riicksicht gewesen zu sein. Dag am unteren Ende der Stadt das ganze
Rheinbett quer durchzichende grosse feste Wehr der Wasserwerke, die Form
. der steinernen Transmissionspfeiler, die dem fliessenden Wasser eine breite
' Fliche entgegensetzen, eine auf Pfahlwerk errichtete grosse - Badeanstalt,
= deren Boden und Verschalung unter den Hochwasserspiegel eintauchen, die
Verschiittung des Rheinbettes an der Ausmiémdung des Stadtbaches und
manche kleinere Einbauten an den Ufern, ja schon die Construction der
Schatthausen mit Feuerthalen verbindenden Strassenbriicke liessen keineswoegs
vermuthen, dass hier cin nicht unbetrichtlicher Theil der Stadt der Hoch-
wassercalamitdt exponirt ist. Desshalb wird es aber auch leicht moglich sein,
durch Beseitigung oder enfsprechende Aenderung der kimstlichen wnd natiir-
lichen Abflusshindernisse, wie z B. durch Herstellung von Fluthschleusen in
dem genannten Wehr, durch Réumung des Flussbettes von Schuftanhiufung

u. dergl. den jetzb gestauten Hochwasserspiegel wieder zu senken, und zwar
in ausgiebigerem Masse, als durch die Regulivung des Bodenseeansflusses cine
Erhthung dieses Wasserspiegels allfillic erzengt werden kénnte. _
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Nach Erwiigung all’ dieser Verhilinisse kam die technische Vorberathungs-
commission in ihter Conferenz von 1877 zu dem Schlusse, dass durch das
vorgelegte und correct befundene Project

1) die angestrebte Tieferlegung der Tochwasserstinde des Bodense

erreicht wirde,

dass es durchaus keinen Schwierigkeiten unterliegen werde, bei der
Ansfithrung des Projectes fiir die (lonservirung der mittleren und
niederen Seestinde, soweit es das Interesse der Schifffahrt verlangt,

D

su sorgen, und

3) dags durch die projechirte Regulirung des Seeausflusses die schaden-
bringenden Anschwellungen des Rheines bis Schaffhausen nicht ver-
mehrt wiirden, wenigstens nicht in solchem Grade, dass davon ein
nennenswerther Nachtheil zu gewiirtigen oder dass es nicht méglich
wire, nathigenfalls durch gecignete nicht besonders schwierige Mass-
regeln in Qohaffhausen selbst der etwaigen Hebung der Hochwasser-

stinde wirksam zu begegnen.

F. Kostenaufwand und Nutzen des Unternehmens.

Projectes muthmagslich er-

Der fiir die gesamumte Durchfithrung
forderliche Aufwand ist auf CGrund der bei der Constanzer Conferenz von ‘
1877 vorgelegten Elaborate von der technischen Vorberathungscommission zu
1440000 Fres. festgestellt worden, und zwar ergab sich diese Swnme aus
folgender, hier nur summarisch anzufithrenden Berechnung:

I. Vorarbeiten.
In der Unterstellung, dass im Falle der
Ausfilhrung die his jetzt von Baden
und der Schweiz fiir die Vorunter-
guchungen aufzewendeten Kosten in
den Gesammtaufwand des Unterneh-
mens einzuwerfen sein werden, und mit
Riicksicht aunf eiwa noch weiter er-
forderliche Vorarbeiten wurden hieftir
RO BHOTGRIEN et ee e e 12500 Fres.

II. Bodenentschidigung.

Fe werden erforderlich : 1072,8 ar Wiesen,

Ackerfeld und Streuland in den Gemar-

kungen Hschenz und Stein im Durch-

schnittspreise von 40 Fres. pro ar und

92,1 ar Wiesen in emarkung Hennmis-

Hofer. & 60 Fres., zugammen ., . . 44258 Fres.

zu iibertragen 44 238 S Fres. 12900 Fres.
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Uebertrag 44 238 Fres. 12 500 Fres.
Fir Entschiidigung des Armenhauses mi 5
Zubehor in Stiegen, der Fournierséige
im Werd und Versetzen der Steinhauer-
werkstitte an der Miindung des Eschen-
zer Baches wurden fiivsorglich ange-

NEBInETINe el tersaeti Sl et ne s e ed o000
Hiezu fiir Kaufkosten u. dergl. . . . T
FHSATNITETINCE o o o 76 000 Fres.

III. Erdarbeiten.

a. Die Herstellung des Fluthvorlandes hei
Eschenz erfordert die Bewegung einer
Magse von 175 885 ¢hm von mittlerer
Lisbarkeit auf eine Transportweite von
circa 350 m, pro cbm 1 Fres. 30 . . 228000 Fres.

b. Bei Stiegen sind leichter lisbar abzu-
heben und auf circa 200 m zu bewegen
0Schme AR K romt s s

¢. Die Austiefung des Rinnsales unter-
halb Stein ergibt im Ganzen eine Cu-
batur von 600000 echm, woven cirea
50000 cbm im Trockenen auszuheben,
circa 950000 c¢bm aber zu baggern
sein werden. Erstere Masse ist leicht
zu logen, letztere besteht theilweise
aus Kalktuff und losen Steinen. Die
Ablagerung kann meist in nichster
Nihe in den tiefen Concaven des Fluss-

-1
@
=1
C‘

bettes geschehen, nur der Trocken-
aushub wird 3 bis 400 m weit zu
transportiren sein. Fir letztern wurde
ein Einheitspreis von 1 Fre. 40, fur
die Baggerung ein solcher von 1 Fre. 50
angenommen. Mithin ergibt sich fiir
die gesammte Massenbewegun;g ein
Aufwand svon . ., L L o 895000 o
d. Zugesehlagen wurde mnoch fiir An-

schaffungskosten (hezw. Amortisation

derselben) und Unterhaltung eines

Dampfhaggers mit den nithigen Trans-

portgefissen eine Aversalsumme von 30000

zusammen . . .. , 1160970

zu iibertragen 1248470
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Uehertrag 1 248 470 Fres.
IV. Fluss- und Uferbauten.

a, Fir Herstellung einer Ufermauer bei

Sfibpar e 1L BRIt R 600 e o
b. Fiir Befestigung der Ablagerungen des

Aushubes nach regelmiissigen Ufer-

et sl e st £ SR e 201000,
c. Fir Leitwerke zur Regulirong des

=

Flusshottes und des Schiffweges . . B0OO00D
TFirsorglich f. Herstellung d. Binschréin-
kungshbuhnen bei Stiegen-Eschenz und
Beschaffung cines Steinvorrathes hiezu 20000
¢. Fir Verbauung und Regulirung des

Eschenzer und Stiegener Baches . . 20000 ,

il
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V. Bauleitung und Aunfgicht.

Mit Unterstellung einer hichstens dreijihrigen Bauzeit
und mit Ritcksicht auf die Einfachheit der Avbeiten
ST NIC T e e Rl TB e et L S e 17 500

VI Verschiedenes und Unvorherzusehendes.

Hiefiir wurden, von denselben Erwigungen wie bei
Position V ausgehend, circa 4,5 0/, des Bauaufwandes
zugeschlagen, zur Abrundung der Gesammtsumme
THLD A R DREELR  SRant s SRR s il el St S 60 430,
Mithin Summe . . . . 1440000 Fros.
oder, . . 1152000 R.M.

Mit Riicksicht darauf aber, dass in der gedachten Conferenz eine,
wenn auch nicht erhebliche Aenderung der Achse des Rinnsales beim Hoseneck
unterhalb Stein durch Niherrviicken derselben gegen das Ufer in Vorschlag
cebracht worden, und ferner dass hinsichtlich der zu erstellenden Leitwerke
ein Detailproject noch nicht vorliegt, wird der Gesammtaufwand des Unter-
nehmens firsorglich zu rund 1 500 000 Fres. d. 1.7 1200000 R. M. anzu-
nehmen sein, —

Ist nun der von dem Unternehmen zn erwartende Nutzen thatséichlich
s0 gross, dass er mit diesem betrichtlichen Kostenaufwande noch in an-
gemessenem Verhiltniss steht?

Eingehende TUntersuchungen nach dieser Richtung sollten den zweiten
Theil der Vorberathung des Unternehmens bilden, der aber bis jetzt seiner
Wichtigkeit entsprechende Behandlung noch nicht hat finden ktnnen. Zwar
wurden der Constanzer Conferenz wvon 1877 mit dem Projecte iiber die Re-
gulirung des Seeausflusses auch die Resultate von Erhebungen iber den
muthmasslichen Betrag des Nutzens derselben vorgelegt. Sie bezogen sich




ndess, soweit sie iiberhaupt zu einer rechnungsmissigen Frmittlung Anhalt
boten, nur auf die Ufer des Untersee’s und fithrten, wie schon im Eingange
erwihnt, insofern zur Verneinung der vorstehenden Frage, als die am Unter-
see allein sich ergebenden Vortheile den Kostenaufwand fir die zur Erzielung
derselben erforderlichen Massregeln offenbar nicht lohnten.

‘Wenn nun das Problem der Tieferlegung der Hochwasserstinde des
Bodensee’s mit der nithigen Beriicksichtigung aller dabei in Betracht kom-
menden Interessen durch unser Project als gelost g

clten diirfte oder in anderer

Weise etwa scine technische Losung finden sollte, go wire dann also noch
der Werth der Vortheile, der aus dessen Ausfithrung resultiren wiirde, fir
sammtliche Ufer des Bodensee’s mbglichst verlissig festzustellen. Ohne dass
dabei heikliche technische Untersuchungen in Frage kommen, ist die Sache
doch ziemlich schwieriz und wird von vornhervein darauf verzichtet werden
miissen, der Summe des Kostentiberschlags fiir die Regulirung des Seeaus-
flusses einen ziffermiissigen Betrag des Nutzens der Senkung der Hochwasser-
stinde vergleichend gegeniiberzustellen und zwar desshalb, weil viele und

htige Vortheile des Unternehmens sich in Geldeswerth iitberhaupt nicht,

=

andere nur unsicher ausdriicken lassen.

Ersteres gilt von all' dem, was auf die Beseitigung jener Ucbelstinde
Bezug hat, die seither bel ausserordentlichen Hochwasserstinden die Ge-
sundheitsverhéltnisse bedrohten oder schadigten, oder die Annehmlichkeit und
Bequemlichkeit des Tebens der Seeanwohner beeintrichtisten. Wenn bei
zolchen hohen Seestéinden die Entwiisserungseinrichtungen in den Stidten und
Ortschaften am See mehr oder minder zu functioniren aufhérten und der
Unrath in den Canélen und Griben sich niederschlug, wenn durch das Steigen
des Seihwassers der Inhalt von Kloaken und Latrinen in das umgebende
Erdreich, in die Brunnen und in das iiber die Ufer ausgetretens Wasser sich
verbreitete, wenn dann bei Rickgang des See’s die unter der heissen Juli-
oder Augustsonne in Iulniss iibergehenden unreinen Niederschlige und ver-
wesenden Pflanzen die Luft verpesteten, wenn ferner Wohnungen verlassen
oder doch feucht geworden, so waren dies ge-

werden mussten, durchnisst
wiss gehr missliche, widerwirtige und in sanitirer Hinsicht bedenlkliche Vor-
kommmnisse und Zustéinde. Thre Wiederkehr zu verhiiten, wiire wohl auch
nicht der kleinste Nutzen der Senkung der Hochwasserstinde; der ziffer-
massigen Constatirung entzieht or sich aber vollstindig,

Nicht viel anders verhdlt es sich auch mit den Vortheilen, die sich fir
Verkehr, Handel und Gewerbe ergeben wiirden; wenigstens miissten die des-
fallsigen Erhebungen auf cine sehr grosse Menge von Einzelheiten sich or-
streeken, um zu emer auch nur einigermassen brauchbaren Schitzung zu
berechtigen.

Die bei den hdchsten Seestéinden eintretenden Verkehrsstorungen be-
treffen vornehmlich nur die Communication innerhalb der Ortschaften und
auf den Verbindungswegen und Landstrassen. Sie waren in fritheren Jahren
weit empfindlicher als in der neueren Zeit, nachdem ein sehr betrichtlicher
Theil der Uferorte Eisenbahn- nnd Dampfhbootstationen erhalten has. Indess
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wird die Beniitzung der letztercn bei Hochwasser vielfach erschwert und
werden einige geradezu unpracticabel; auch erleidet die Dampfschifffahrt
zwischen Constanz und Schaffhausen wegen unzureichender Durchfahrishohe
anter den Briicken zu Constanz und zu Stein zu Zeiten der hochsten See-
stinde vollige Unterbrechung.

In den grosseren Hifen sind zwar seit Entfernung der Stanwerke bei
Constanz die Quais nicht mehr derart inundirt worden, dass dadurch der
Verkehr erheblich belistigt worden wirve. Bei gehr hohen Wasserstinden
wird jedoch die Beniitzung der Hafenanstalten, namentlich der Verlade- und
Lagerrinme da und dort doch erschwert, auch ergeben sich dann leicht Be-
schidigungen an Holz- und Mauerwerk in den Hifen und an dem Schiffs-
materiale, weil die Moli den iiber die Seefliche streichendon Wind nicht
mehr geniygend von den Bassins abzuhalten vermogen, die Wellen iiber die

niedrigeren (Quais und Landungsplitze sich ausbreiten und namentlich auch
die Maerpfihle, ein ziemlich kostspieliger Theil der Hafeneinrichtungen, bei
der hohen Lage der Schiffe iibermissig in Anspruch genommen werden.

Erhebliche Nachtheile im Gewerbebetriebe treten cin durch das Stau-
wagser, welches Triebwerke an den Zufliissen des See’s in der Nihe ihrer
Mindungen zum Stillstand bringt oder ihre Leistungsfihigkeit einschriinkt,
godann durch Ueberschwemmung von Werk- und Lagerplitzen, namentlich
auch von Zicgelelen, durch Eindringen des Wassers in Arbeitsriume, in
Verkauts- und Wirthschaftslokale und _ sehr einschneidend in die Erwerbs-
verhiiltnisse vieler Seeanwobner _ durch die Benachtheiligungen des Fremden-
verkehres, die nicht ausbleiben, wenn Strassen, Promenaden und Giirten, die
Ankleiderinme der Badeanstalten, die unteren Réume von Gast- und Mieth-
hiusern unter Wasser stehen, wenn Befiirehtungen wegen iibeln Folgen des
Hochwassers auf den Gesundheitszustand laut oder gar zur Thatsache werden;
— Jja schon der Anblick der inundirten Ufer und Gebinde ist geeignet, einen
unbehaglichen Eindruck hervorzurufen, der den Genuss der Naturschinheiten
beeintrichtisgt und von lingerem Verweilen an den Gestaden des See's ab-
hilt. Der Schaden, der hicraus den Besitzern der vielen Gasthéfe, Pensionen
Badeanstalten, Vergnfigungsorte, den Verkehrsanstalten und einer grossen
Zahl von Gewerbsleuten erwichst, deren Verdienst wesentlich durch die
Frequenz der Fremdensaison bedingt wird, ist sicherlich nicht unbedeutend.

Was nun den Nutzen der Senkung der Hochwasserstinde hinsichilich
des liegenschaftlichen Kigenthums anbelangt, so hingt dieser, soweit es sich
um Wohn- und Wirthschaftsgebéiude und damit zusammenhingende Anlagen,
gowie um gewerbliche Efablissements handelt, mit den eben erwithnten Ver-
héiltmissen in vielen Beziehungen innig zusammen, Rine Schitzung der muth-
masslichen Werthzunahme solcher Objecte in Folge der Minderung der Hoch-
wassercalamitit wiirde daher auch die Beriicksichtigung der Vortheile fir
Verkehr und Gewerbe, sowie in Bezug anf Gesundheit und auf Annehmlich-
keit des hiduslichen Lebens verlangen und so ist eine ziffermissige Darstellung
auch nach dieser Richtung mindestens schwierig.

Welche namhaften Vortheile in Bezug auf die Beniitzung und den Werth
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vou Gebinden aus der Erniedrigung der hichsten Seestinde resultiren miisste,
tritt aber doch iberzeugend vor Augen, wenn man erwigt, dass in den
niedriger gelegenen Uferorten mehrfach ganze Strassen hiufiger Ueberschwem-
mung ausgesetzt, dass die Hauser hier ohne Keller sind, denn die nur 2
bis 3 Stufen unter dem Boden des Erdgeschosses liegenden Gelasse verdienen
diesen Namen nicht, dass die unteren Réume der Hiuser, die bei Hoch-
wasser verlassen werden miissen, vielfach fiir gewerbliche Zwecke beniitzt
sind, dass viele Stallungen, Scheunen u, dergl. gerfinmt werden miissen, dass
die Gebdude durch das Wasser Schaden leiden, zumal jene, die hart am
Ufer stehend, dem Wellenschlag des See’s exponirt sind u, s. f

Auch sonst ist der Schaden, der hei hohem Seestande und stiirmischer
Witternng durch den Anprall des Seegewelles an den Ufergrundstiicken an-
gerichtet wird, da und dort nicht unerheblich. Ein sehr betrichtlicher Theil
der Seeufer ist denn auch durch Schutzbauten kinstlich vertheidigh, meist
durch genkrechte Mauern, vielfach auch durch buhnenartig angeordnete Dielen-
und Pfahlwiinde, oft durch beides zugleich. Sowohl Herstellung als Unter-
haltung dieses Uferschutzes erfordern nicht geringe Kosten, die durch die
Ritcksicht auf die erhohte Inanspruchnahme durch die hohen Seestinde ganz
wesentlich gesteigert werden. Da der Uferschutz am Bodensee aber durchweg
den Adjacenten tberlassen ist und das Bediirfniss nach solchem je nach Lag
und Beschaffenheit der Ufer, wie auch die Ausfihrung und Instandhaltung
der Schutzbauten schr verschieden sind, so besteht auch betreffs des Kosten-
anfwandes keinerlei statistisches Material und es wiirde wieder ciner Menge
von Detailerhebungen bediirfen, um hieritber nur zu einer ungefihren Schitzung

(53

zu gelangen.

Am wenigsten schwierig scheint die Bemessung des Nutzens, der durch
die Senkung der Hochwasserstéinde dem landwirthschaftlichen Gelinde zuginge,
Nenn (relinde, das jetzt der Inundation ausgesetzt ist, kimftig als hoch-
wagserfrei zn betrachten wire und demnach zu lohnenderer Cultur beniitzt,
Borgtwiesen und geringes Streuland in Futterwiesen, Ackerfeld und Gemiise-

land nmgewandelt werden konnten, wenn die Crescenz des jetzt schon bis
zum Ufer reichenden Culturlandes, wie auch die vielenm Fruchtbiume nicht
mehr ader doch geltener als bisher durch hohen Wasserstand geschidigt
witrden und namentlich auch die Obstbaumzucht noch weiter ausgedehnt

werden kimnte, so miisste hieraus eine namhafte Wertherhshung der Ufer-

grundstiicke erfolgen. ¢
Eine Taxation nach dieser Richtung ist denn auch 1876 __ versuchs-
weise __ fiir die Riedflichen am badischen Seeufer durch einen Sachver-

stindigen vorgenommen worden, hat aber zu einem befriedigenden Ergebnisse
nicht gefithrt. Hs sind ehen hierbei mancherlei Umstinde in Betracht zu
zichen, die die Berechnung erschweren. Geht man auch davon aus, dass die
Minderansteigung des See’s etwa in dem Masse, wie sie sich nach unserer
obigen Nachweisung in den Jahren 1867 und 1876 ergeben hiitte, als absolute
Senkung des Hochwasserspiegels gelten und darauf gereehnet werden diirfte,
dass dag Niveau des See’s, wenigstens so lange sich dessen Regime iiber-
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haupt wesentlich nicht dndert, gich nicht mehr {her 8,6 Fuss Congtanzer
Pegel a. Se. (4,92 m n. Sc.) und nur selten iber 4,6 Fuss (4,62 m) kinftig
erheben wird, so bleibt das Mass der Zunahme des Verkehrswerthes der
durch die Senkung der Hochwasserstinde ausser Bereich des Wasserschadens
kommenden Grundstiicke immer noch fraglich angesichts des Umstandes, dass
bisher hohere Wasserstinde als die ebengenannten oft in 10jihrigen und
lingeren Perioden nicht, dann wieder in kurzer Aufeinanderfolge wiederholt
eingetreten sind und weil erfahrungsgemiss die Bevolkerung jeweils schon
bald nach solchen Hochwasserereignissen sich wieder der sanguinischen Hoff-
nung hinzngeben pllegt, dass diesclben nicht sobald wiederkehren. Dazu
kkommt speciell hinsichtlich der Riedflichen die Erwigung, dass die Melio-
o kimnftig dem Inundationsgebiete enfriickten Gelindes mnoch einen
Aufwand an Arbeit und Diingung voraussetzt, wie er bel dem dermaligen
Stande der Bevilkerungsdichtigkeit und des landwirthschaftlichen Betriehes
der Seegegend nur in grésserem Zeitvaume winrde geleistet werden kimnen,
so dass es also einer langeren Reihe von Jahren bedirfte, bis der Vortheil
der Tieferlegung der hohen Seestinde nach dieser Richtung zur vollen Aus-

niitzung gelangte.

Die beste Vorstellung des Nutzens, der von der Verhittung der Wieder-
leehr sehr hoher Wasserstinde des Bodensee's zu erwarten wire, dirfte sich
ans der Ermittlung des thatsichlichen Schadens gewinnen lassen, welcher in
Folge eines bedeutenden Hochwassers der jingsten Zeit, wic etwa jenes von
1876, entstanden ist.

Veranlasst durch ungewohnlich massenhafte Regengiisse erhob sich der
Bodensee, der schon Ende Mai die mittlere Sommerwasserhohe fast erreicht
hatte, in den Tagen vom 9. bis 18, Juni jenes Jahres in rascher Ansteigung
anf eine Hihe, die dem bekannten hichsten Wagserstande von 1817 bis auf
89 Centimeter nahe kam, Bis zum 12. Juli blieb der Wasserstand mit ge-
ringen Schwankungen tiber 2 Fuss am Constanzer Pegel (5,40 m n. Sc.) und
begann jetzt erst langsames Sinken des Wagserspiegels, der dann um Mitte
August die gewohnliche Sommerwasserhihe wieder erreichte. Wihrend der
zweimonatlichen Dauer des Hochwassers sind wenige Uferstrecken von Schaden
verschont geblichen; der Umfang desselben war aber entsprechend der ver-
schiedenen Hohenlage und Beschaffenheit der Ufer sehr verschieden. Einen
nur fliichtigen Ueberblick auf die Zustinde, wie sic withrend und nach dem
Hochwasser die Klage der Seeanwohner bildeten, beginnen wir am badischen
Ufer des Untersce's.

Die Ortschaften liegen hier fast tiberall ausserhalb des Ueherschwem-
mungsgebietes; nur in einigen Orten der sog. Hori, sowie auf der Insel
Beichenan kamen die nnteren Réume einer kleineren Anzahl von Wohn- und
Oeconcmiegebiuden nnter Wasser. Die von Radolfzell nach Moos, sowie die
vom Festlande nach der Insel Reichenau fithrenden Strassen waren wochen-
lang iiherschwemmt und zwar derart, dass sie auch von Fuhrwerken nicht
mehr beniitzt werden konnten. Diese Storung des Verkehrs war fir die Hori-
orte und dic Bewohner von Reichenau um so empfindlicher, als wihrend der




128

ganzen Dauer des Hochwassers der Betrieh der Dampfschifffahrt anf dem
Unfersee eingestellt bleiben musste nicht allein, weil die Durchfahrt unter
den Briicken zu Constanz und Stein nicht miglich war, sondern auch weil
die meisten Landungsanlagen nicht mehr beniitzt werden konnten, Durch
Riickstau war der Betrieb einiger Mithlen unterbrochen beziehungsweise er-
gchwert, An den flach abfallenden Ufern richtete das itberall iiber die Vg

tationsgrenze ausgetretenc Wasser eine Menge kleinerer Beschidigungen des
Culturgelindes und der Uf

rschutzbauten an. Der grosste Schaden ergab
sich aber an den niedrigen Ufergelinden an der Aachmiindung, bei Markel-
fingen, Hegne und Wollmatingen. Fast alle Streuléinder waren so rasch tief

unter Wasser gekommen, da

wn

die Pflanzen zu Grunde gingen oder doch ver-
kimmerten. Ftwa 200 ha bessere Borstwiesen und gegen 200 ha Futterwiesen,
Ackerfeld und Gemiiseland waren iiberschwemmt, die Erndte vernichtet, dazu
vielfach die Grasnarbe der Wiesen abgestorben und der gediingte Boden aus-
gelangt. Der gesammte Hochwasserschaden an den badischen Unterseeufern
mag sich anf gegen 200000 Mk, beziffert haben.

Am thurganischen Ufer des Untersee’s ist der, wenn auch an sich niebt
ganz unerhebliche Schaden an Ufergelinde, wie namentlich an dem Obst-
ertrag, der hier eine wichtige Rolle spielt, und an den vielen Ufermaunern
doch wverschwindend gegen die Nachtheile, die sich durch die Inundation
der Ortschaften ergeben hatten. Mehrere Wochen lang waren die niedri-

geren Ortsstrassen in Gottlieben wnd Ermatingen, in Berlingen und Steck-
born aber die Hauptstrasse (Landsfrasse) derart tief unter Wasser, dass
der Fuhrwerksverkehr ganz unterbrochen war und die Communication fir
Fussgimger, die Verbindung von Haus zu Haus durch holzerne Stege

erhalten werden muss Fiir die meist wohlhabenden, gewerbetreibenden
Einwohner dieger Orte war sodann auch die Hinstellung des Dampfsehiff-
fahrtsverkehres besonders empfindlich. Sédmmtliche Gebéude von Ermatingen-
Staad, etwa 60 Hauser in Berlingen und efwa 80 in Steckborn standen im
W -, so dass mindestens die Ridumlichkeiten des Erdgeschosses gerdumt
werden mussten. In Steckborn traf dies das Postbureau, die Apotheke und

viele gewerblichen Zwecken dienende Localititen, darunter eine Maschinen-
fabrik und Giesserei, eine Gerberei, Bickerei u. 8. f. Vielfach sah man in
den verlassenen Wohnriumen die Boden gegen die Decken abgespriesst, um
dem Auftrieb des Holzwerkes zu begegnen. An der Seefront der Hiuser
aufgestellte Flechtwiinde sollten den -Wellenschlag abhalten, wiirden aber
wolll kaum ihrem Zwecke geniigt haben, wenn in der Zeit des Hochwassers
cin Sturm von Nord oder Ost eingetreten wirve. In dem Stidtchen Steck-
born war das in den Strassen und in den Hiaussern stehende Wasser ge-
schwingert mit Stalljauche, Ficalien und anderem Unrathe, so dass es auf-
fallen muss, dass nach dem Riickgange des See’s die in Flussniederungen in
dhnlichen Fillen fast nie fehlenden Ficberkrankheiten hier ausgeblieben sind.

Im Canton Thurgan war sofort nach dem Hochwasser eine Taxation
des Schadens durch Experten von der Regierung angeordnet worden, um
den nothigen Anhalt fir die in Aussicht genommene Staatsunterstiitzung der
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betroffenen Gemeinden zu erhalten. Fir die Unterseeufer ergab die Al-
schitzung einen Wasserschaden an Liegenschaften im Betrape von rot,
61 000 Fres., wobei aber die theilweise ebenfalls mittelbar durch den holen
Seestand entstandenen Beschiidigungen durch das Austreten der Biche in
den Orfschaften nichf inbegriffen sind. Auch mag mancher Schaden an Ge-
bauden, Uferanlagen, Fruchtbiumen u. dergl. damals noch nicht zu erkennen
gewesen sein.

‘Wenden wir uns nun nach dem oberen See, so finden wir in Constanz
auf der vom Hafen und dem Bahnhofe nach der Rheinbriicke und den grisseren
Hotels fithrenden Strasse wochenlang stehendes Druckwasser, sowie dic schéne
Uferstrasse vor der Villenverstadt Seehausen vom See iibsrfluthet und nicht
unerheblich beschidigt, die Abzugscanile und eine grosse Anzahl Keller in
der Stadt mit Stauwasser angefiillt. Es wurden energische polizeiliche Mass-
regeln ergriffen behufs Desinfection der Canile, wiederholter Entlecrung und
ﬁl{ejinigung der Kellerrdume, Absperrung der Pumpbronnen n. dergl. m., was
aber alles nicht verhiiten konnte, dass sich doch eine Anzahl typhoser Krank-
heitsfille ergab, deren Causalzusammenhang mit dem hohen Wasserstande
zwar vielleicht noch angezweifelt werden konnte, deren mit dem hohen See-
stande zusammentreffendes Auftreten aber jedenfalls eine bedenkliche Erschei-
nung und geeignet war, unter den Sceanwohnern ernstliche _]'«',fmum‘hqu_mg
hervorzurnfen und den Fremdenzung von der Bodenseegegend abzulenken. In
letaterer Hingicht musste auch die Unbeniitzbarkeit der Seebadeanstalten und
dic Einstellung der sonst im Sommer, namentlich auch von Touristen, frequen-
tirten Dampfhootfahrt zwischen Constanz und Schaffhausen berauns nach-
theilig wirken. Auch werthvolles Gemiigeland und Ackerfeld war in der
Umgebung der Stadt am linken Rheinufer inundirt.

Am Ueberlinger See bestund wie am badischen Unterseeufor der grosste
Schaden in der Ueberschwemmung der ausgedehnten Niederung am Ausflusse
der Stockacher Aach, Etwa 150ha Wiesen und Ackerfeld standen hier mehrere
Wochen lang unter Wasser. In Ueberlingen musste der Zugang zur Dampf-
bootstation durch Stege offen erhalten werden: auch in Meersburg war die
offene Landungsstelle einige Zeit nicht zu hbeniitzen. Die siidlichen Ufor des
Ueherlinger See’s sind meist steil und grossentheils bewaldet, die nérdlichen
auf weite Strecken mit Mauern eingefasst. Mit Ausnahme einiger flacheren
Parthien bei der Insel Mainau und an der Ausmiindung der Seefelder Aach
war daher die Inundation des Ufergelindes nicht wvon Bedeutung; doch er-
gaben sich immerhin auch viele kleinere Beschidigungen an den Ufern und
Uferschutzmaunern, Ausfall von Streuerwachs und Obstertrag. ' Auch Gemiise-
und Hausgirten und einzelne Woln- und Oecconomiegebiude in den Uferorten
litten uwnter dem lange danernden hohen Seestande,

Achnlicher Art waren die Nachtheile an dem badischen Seeufer von
Meershurg aufwirts, im wiwttembergischen und bayerischen Gebiete; doch
waren an diesem ganzen Uferstrich, mit Ausnahme der Niederung bei Kress-
bronn, nirgendwo griossere Flichen landeinwiirts von Wasser bedeckt, Ein
I'éhnsturm wihrend des hohen Seestandes hitte aber an diesem Ufor grogsen
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Schaden an Culturgelinde, Gebiuden und Uferanlagen u. dergl. anrichten
milssen.

Zwischen Lindau und Bregenz war die dem Ufer entlang angelegte
Vorarlberger Bahn, zwar im Planum noch wasserfrei, gleichfalls der Gefahr
der Beschiidignng durch einen Seesturm in nichfi unbedenklicher Weise auns-
gesetzt. Die Gegend westlich von Bregenz bis zur Rheinmimdung bot ein
wanz idhnliches Bild wie die thurgauischen Ortschaften und die Riedfliichen
am hadischen Seeufer. Haard und Fussach stunden theilweise im Wasser;
der beide Orte verbindende Weg war mehrere Wochen lang unpassirbar.

In &hnlich schlimmer Lage wie Fussach befand sich der St. Gallische
Ort Altenrhein und dessen Umgebung. In Rorschach stund das Wasser tiber
den Schienen der schweizerischen Nordostbahn; der Betrieb wurde aber gleich-
wohl fortgesetzt. An dem iibrigen St. Gallischen, wie an dem thurgauischen
Ufer bis Constanz erreichte der Hochwasserschaden im Einzelnen zwar nir-
gendwo einen bedeutenden Umfang, doch blieben auch hier zahlreiche kleinere
Beschéidigungen an Ufern, Crescenzien und Gebéiuden nichs aus,

Noch steht die Hochwassercalamitit von 1876 bei den Bodenseean-
wohnern in frischer Erinnerung; waren ja doch die bedrohlichen Ansteigungen
des See’s in den beiden folgenden Jahren nicht geeignet, die Schiden und
Sorgen vom Sommer 1876 so leicht vergessen zu lassen. Es wiirde also auch
heute noch méglich sein, jenen Wasserschaden genauer festzustellen, doch
miissten die Erhebungen nach einheitlichem Verfahren und die Berechnungen
itherall nach den gleichen Grundsdtzen, womdglich durch ein und dieselbe
Commission geschehen, wenn das Resultat brauchbar, wenn namentlich daraug
auch ein Massstab fiir das Imteresse, welches den verschiedenen Uterstaaten
an dem Unternehmen der Tieferlegung der Bodenseewasserstinde zukommt,

gewonnen werden soll.

Wenn nun der Nachweis als evbracht angesehen wird, dass im Falle
giner Wiederholung gleichen Wasserzudrangs nach dem Bodensee, besiehungs-
weise gleicher Witterungsverhiltnisse wie im Sommer 1876 die Seeculmination
nach Ausfithrung der projectirten Regulirung seines Ausflusses um 70 cm
niedriger bliche, das Hochwasser rascher verlaufen und damit die 1876 be-
klagten Beschiddigungen und Nachtheile zum weitans griossten Theile auns-
bleiben wiirden, so konnte nach dem Betrage des Hochwasserschadens von
1876 unter Annahme einer gewissen Periodicitit solcher oder @hnlich hoher
Seeansteigungen der Nutzen des Unternchmens der Tieferlegung derselben
bhemessen’ werden, Indessen miissten neben der Beseitigung der temporiren
Schiiden auch jeme permanenten Vortheile noch in Betracht gezogen werden,
die sich aus der Sicherstellung von Grundstiicken und Gebiinden nach der
Richtung ergeben, dass diese nun zu anderen, lohnenderen Ziwecken beniitzt
werden konnten, wihrend anderseifs wieder nicht ausser Acht zu lassen wiire,
dass manchen Schiden und Nachtheilen des Hochwassers doch auch durch
ortliche Massregeln zu begegnen wiire und nach dem Hochwasser von 1876
hier und da anch schon vorgebeugt worden ist, wie z. B. den Unterbrechungen
des Verkehres durch Erhohung der Strassen u. dergl.
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Ob dann aus solcher Ermittelung ein pecunidrer Nutzen' des Unter-
nehmens constatirt werden kimnte, der dasselbe als rentabel erscheinen liesse
in dem Rinne, dass der Betrag eines Hochwasserschadens mindestens der
Summe der Zinsen und Zinseszinsen des Baucapitales fiir den nach er-
fahrungsmissicem Durchschnitte zwischen zwei bedeutenden Hochwassern des

See's liegenden Zeitraume gleichkommt, mag nach den hetreffi der Untersee-
ufer schon gemachten niheren Erhebungen vielleicht noch bezweifelt werden.
Allein jene Nachtheile der hohen Seestinde, die sich ziffermissig gar nicht
ausdriicken lassen, fallen demn doch auch gewichtig in die Wagschale und

wiirde iberhaupt eine solche Rentabilititsberechnung den wirthschaftspoli-
tischen Grundsitzen, wie sie in unserer Zeit bei Unternehmungen zor Forde-
rung des Gemeinwohles zur Geltung kommen, nicht entsprechen nnd zumal
da den Ausschlag nicht schlechtweg geben dirfen, wo ein gemeinsames
Tnteresse der Angehdrigen verschiedener Staatengchicte in Rede steht.




I1I.

Einfluss der Regulirung des Bodenseeahflusses
auf die

Wasserstinde des Rheines von Schaffhausen abwirts,

Vorbemerkung. _ Flichtiz betrachtet scheint die lrage, welchen

Einflugs die durch Aenderung seiner Abflussverhiiltnisse zu bewirkende Tiefor-
legung der Hochwasserstinde des Bodensee’s auf die Wasserstiinde des Rheines

in griggerer Entfernung dussern mochte, mit der Schaffhauser Bedingung der

technischen Vorberathungscommission in so inniger Bezichung zu stehen, dass
ihre Besprechung schon dort hitte erwartet werden konnen, wo von der
Wirkung unseres Unternehmens auf die Wasserstandsverhiltnisse des Rheines
bei Schaffhausen die Rede gewesen ist. In der That ist die nahe Verwandi-
schaft beider Fragen aber nur scheinbar; es hbestehen vielmehr _ wie wir
sechen werden — zwischen beiden, ganz abgesehen von den in Betracht
lkommenden verschiedenen TInteressengruppen, staats- und vélkerrechilichen
Verhéiltnissen wesentliche matericlle Unterschiede. Doch nicht desshalb allein
ist die Besprechung des in der Ueberschrift genannten Gegenstandes hier in
einen besonderen Abschnitt verwiesen. Die Veranlassung zu solcher Be-
handlung lag vielmehr schon in dem Umstande, dass die eommissarische tech-
nische Vorberathung sich mit der Untersuchung dieses (tegenstandes bis da-
her einldsslich nicht befasst hat. Wilhrend in dem vorigen Abschnitte nur
ither Resultate der Conferenzverhandlungen berichtet worden ist, gehen also
die folgenden Erdrterungen auch iiber den Rahmen der Aufeabe, wie sie fiir
die vorliegende Monographie gestellt worden ist, hinaus; sie durften aber
zur abgerundeten Behandlung des Stoffes nicht wohl ganz unterbleiben an-
gesichts der skeptischen Auffassung, welcher neuerdings das Unternchmen der
Tieferlegung der Hochwasserstinde des Bodensee’s hinsichtlich schlimmer
Folgen fiir manche Rheingegenden in einigen Kreisen begegnet ish. Indess

soll, was hier noch geboten wird, auch zuniichst nur ein Versuch sein zur
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Klarstellung einer Frage, die, wenn erst das oben beschriebene Project sonst
als bauwiirdig erkannt sein sollte, griindlicher Untersuchung auch von anderer
Seite wohl wird unterzogen werden, wobel alsdann die nachstehend ange-
deuteten Gesichtspunkte vielleicht Beachtung finden und weiter verfolgt wer-
den mdchten.

Die Besorgnisse, welche seit 1877 in einigen Gegenden am Rhein
ob lediglich auf die Kunde von der Absicht einer kimstlichen Aenderung der
Bodenseewasserstinde entstanden oder wie sonst hervorgerufen, soll hier nicht
untersucht werden _ gehen von der Unterstellung ans, dass durch die an-
gestrebte Verbesserung der Abflussverhiilinisse des Bodengee’s dessen wohl-
thitiges Retentionsyermégen namhbaft beschrinkt oder fiur die bedeutenden
Hochfluthen gar aunfgehoben wiirde, so dass die Hochwasser des Rheines
unterhalb des Bodensee's kimftishin hiiufiger und gewaltiger als bisher auf-
treten miissten. Dass, wenn solches zu gewiirtigen wiire, die Rheinanwohner
rumal da, wo der Strom sich in breiter bei Hochwasser inundirter oder durch
Deiche kimstlich geschiitzter Thalniederung bewegt, allerdings Grund genug
hitten, in dem zum Nutzen der Bodenseeanwolmer ventilirten Unternchmen
eine schwere Bedrohung ihrer Interessen zu erkenmnen und gegen dessen Ver-
wirklichong mit allen ihnen za Gebot stehenden Mitteln anzukimpfen, dar-
ither ist nicht zu rechfen. Jene Unterstellung aber beruht auf einer miss-
verstindlichen Auffagsung der Sache. Wie in Besprechungen derselben in
der Presse zu Tage getreten, nahm man an, dass es sich bei der Regulirung

des Bodenseeabflusses um eine totale, bleibende Tieferlegung des Seeniveaun’s
hanptsdchlich zum Zwecke der Landgewinnung, also um eine Verkleinerung
der Seefliche oder aber darum handle, dass der Spiegel des Bodensee’s kiinf-
tig aul einem missiy niederen Stande erhalten bleibe dadurch, dass die
‘Wassermassen, die sich unter den jetzigen Verhiiltnissen bei verstirkter Zu-
stromung im See ansammeln und nur langsam wvon ihm an den Rhein abge-
geben werden, in der Folge unaufgehalten oder nur wenig vermindert den
unteren Rheingegenden zustrimen. Und wo man davon hérte, dass lediglich
nur eine Senkung der hochsten Wasserstinde des See’s um allerhdchstens
Im be
masse, gebildet aus dem Producte der Seefliche und der ange

absichtigt sei, glaubte man berechnen zu sollen , welche enorme Wasser-
strebten Minder-
ansteigung, in der Zeit, in welcher sonst der See sich um jenes Mass ge-
hoben hat, kiinfrig mehr nach dem Rheine gelangen wiirde, withrend sie
bisher in dem See zuriickgehalten worden ist.! DIMit anderen Worten, man
unterstellte, dass von jenem Seestande an, dessen Uehersteigen duvch die
Regulirang des Abflusses zu verhindern beabsichtigt ist, die Retentionswir-
kung des Bodensee's aufhire.

1 ,Zur Tielerlegung der Hochwasserstinde des Bodens (Mitgetheilt) Tage-

blatt f. d. Canton Schaffhaunsen 2. September 1877, Nr. 206,
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Dass diese Meinung ganz und gar irvig, bedarf nach der obigen Ent-
wicklung des Grundgedankens des Projectes und nach der Darlegung des
verdnderten Abflussvorganges keines Nachweises mehr, Wohl wird die Re-
tention des See’s durch die projectirte Abflussregulirung alterivt, indem der
Spiegel des See’s kinftic weniger hoch ansteigen soll, also auch eine ent-
sprechende Wassermasse zeitweise weniger in dem See zuriickgehalten wiirde,
als seither unter gleichen Umstinden der Fall war. Die Aenderung bewegt
sich aber nur innerhalb sehr enger Grenzen und, was die Hauptsache ist, ihre
Wirkung tritt niemals plitzlich auf. Kriftiger bei den mittleren, schwiicher
bei den hoheren Wasgserstinden vertheilt sich der Mehrabfluss des See’s auf die
ganze, mehrwochentliche, ja oft monatlange Periode des Ansteigens der See-
hochwasser und indem die angestrebte Senkung der Hochwasserstinde des
See’s sich jeweils zusammensetzt aus der Summe einer Reihe von kleinen
Minderansteigungen und der ganze Vorgang fiir jede einzelne Hochwasser-
periode ein abgeschlossener ist, bleibt jeme fiir die unteren Rheingegenden
wollthiitige Retentionswirkung des Bodensee’s, wodurch bei Angchwellungen
des schweizerischen Oberrheines und der thrigen Seezufliisse die Fluthwelle
aul der Seefliche, sich aushreitot und nur langsam und als schwache An-
schwellung den See verlisst, in der Hauptsache und namentlich fiir bedeu-
tende oder rapid anlaufende Hochwasser nach wie vor bestehen.

Wenn demnach die in Rede stehenden Befiirchtungen der Rheinanwohner
von vornherein mindestens als tibertrieben sich darstellen, so ist doch so viel
richtig, dass die Tieferlegung der Hochwasserstinde des Bodensee’s eine
Aenderung seines Abflusses voraussetzt und zwar wirde diese nach dem vor-
liegenden Projecte in der Weise statthaben, dass wihrend der Erhebungen
des Seedpiegels eine etwas grossere, wihrend des Zuriickgehens desselben
eine entsprechend kleinere Wassermasse in der Zeiteinheit aus dem Sce ab-
und dem Rhein zufliessen wivde, als bei Belassung des gegenwiirtigen Zn-
standes der Fall wire. Welche Iolgen sich hieraus fiir den unteren Rhein-
lauf ergiben, ist bei der Wichtigkeit der Interessen, die sich an die Wasser-

stinde des Rheines in manchen Gegenden kniipfen, immerhin sorefiltiger
Priffung werth. Sie wire, der Natur und der Sache nach, nach drei Rich-
tungen vorzunehmen, nimlich

1) in Bezng auf das Wasserstandsregime des Rheines im Allge-

meinen,
2) in Bezug auf die Hochwasserstinde und
3) in Bezug auf die niederen Wasserstinde.

Um die Bezichungen zwischen den allgemeinen Bewegungen der Wasger-
stéinde des Rheines und jener des Bodensee’s zu veranschaulichen, sind in
Blatt VI, Fig. 1 a—k die aus dem Durchschnitte der gemittelten Monats-
wasgserstinde einer Anzahl von Jahren construirten Pegelcurven nach den
amtlichen Aunfzeichnungen der Beobachtungsstationen zu Au, Constanz, Walds-
hut, Basel, Kehl, Maxau, Mannheim, Mainz, Ciln und Nymwegen nehen
einander gestellt,

In dieser Figurenveihe fillt sofort die Achnlichkeit der Grestalt der
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Cutven fiir sammtliche Pegel vom Bodensee bis Mannheim auf; es ist das
Wasserregime des schweizerischen Hochgebirges, dessen Einfluss jenen der
aus dem Mittelgebirge kommenden Affluenten des Rheines in der allgemeinen
Wasserstandsbewegung des Hauptflusses so entschieden tberwiegt, dags die
Curven der gedachten Pegelstationen, den generellen Schwankungen der
alpinen Wasserlieferung folgend, durchweg ein stetiges Ansteigen von dem
niederen Winter- gegen den hichsten Sommerwasserstand und eben golches
Zuriicksinken in dem zweiten Semester zeigen. Der hochste gemittelte Monats-
wasserstand fallt iiberall in den Juni, der niederste in den Monat Januar,
mit Ausnahme der Curve fiir Mannheim, in welcher das Minimum sich in
dem Monat Mirz ergibt. !

Hierin, wie auch in der Abtreppung der Maxauer Curye am Anfange
der Ansteigung. macht sich schon der Binfluss der Frithjahrsanschwellungen
der Nebenfliisse des Mittelgebirges bemerklich, der nun in den folgenden
Curven immer mehr hervortritt. Zwar in jener fir Mainz bleibt die Culmi-
nation noch im Monat Juni; die Curve weist aber noch eine zweite bestimmt
ansgesprochene Erhebung auf, die im Momat Februar culminirt. Das Mini-
mum der Curve fillt jest schon in das Spatjahr . Monat November.

Die beiden Frithjahrs- und Sommermaxima von Mainz finden wir wieder
in der Curve fiir Coln; ersteres ist aber nun entschieden das hedeutendere;
es fallt in den Monat Mirz, wihrend das Minimum wieder wm einen Monat,
pun in den October, vorgeriickt ist. In der Waal bei Nymwegen, dem
grésseren Arme der Verzweigungen des Rheines i den Nisderlanden treten
die hochsten Wasserstinde in der Regel in den Monaten Januar und Februar
auf, die niedersten, wie zu Céln, im Monat October; das Sommermaximum

ist in der Curve kaum mehr zu finden,

Diefen wir nun in diesen Darstellungen der Durchschnitte der gemittel-
ten Monatswasserstinde den fir die verschiedenen Abschnitte des Rheinlaufes
charalsteristischen Ausdruck der generellen Wasserstandsbewegungen erkennen,
__ und die Berechtigung hiezu erhellt ehen aus der Aehnlichleit der Curven
Au bis Mannheim _ welche Variation des Regimes tritt uns hier vor Augen!
Die von seinen Quellen bis Mannheim fast unverindert erhaltenc Natur des
ans den Schnee- und Fisregionen des Hochgebirges gespeisten Stromes ist in
Mainz schon stark verwischt, in Céln verschwunden; und die niederlindi-
schen Gewasser haben ihven periodischen hichsten Stand um eben dicselbe
Zeit, in welcher Oberrhein und Bodengee auf ihrem niedrigsten Stande zn
verharren pegen. Wozu die Wassermengen der zahlveichen Zuflisse des
Rheines vom sidlichen und westlichen Schwarzwalde, aus dem schweizeri-
gchen Jura und den Vogesen nicht michtie genug sind: dem alpinen Wasger-
zuflusse in dem Stromregime des Rheines die Herrschaft streitig zu machen,
dies gelingt erst den periodischen Frihjahrsanschwellungen der grossen schiff-
baren Nebenfliisse, des Neckars und des Maines, mit deren normalen Wassor-

1 Der Wasscrstand an dem Rheinpegel zu Mannheim wird von der Riickstau-
wirkung des unweit unterhalb ausmiindenden Neckars beeinflusst.
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standsbewegungen sodann jene der Zufliisse des Mittel und des Niederrheines
zusammengehen. In letzterem aber sind os hauptsiichlich die mit dem Eis-
abgange auftretenden Hochfluthen, welche der allgemeinen Wasserstands-
bewegung dieser untersten Stromabtheilung ein von jener der oberen Abthei-
lungen so total verschiedenes Gepriige verleihen.

Die mangelnde Einwirkung des Schneeabganges und der Niedersehlige
der Mitteloebirge, Schwarzwald und Vogesen auf den periodischen Gang des
Rheines erklirt sich vornehmlich aus der geringen Entfernung der 'Wasser-
scheide dieser Gebivge von dem Rheinthale, Die Flussgebiete von Neckar
und Main aber umfassen wit 14 500 -- 27 000 = 41 500 qkm allein eine Fliche,
die namhaft grosser ist als das Binzugsgebist des Rheines, da, wo er seine
sammtlichen Zufliisse aus dem Hochgebirge aufgenommen hat, _ bei Walds-
hut _ mit 33525 qlm.

Schon dieses Verhiltniss fihrt zun der Vermuthung, dass sine Aende-
rung der Retentionswirkung des Bodensee’s, wie sie hier in Frage steht, in
der allgemeinen Wasserstandshewegung des Rheines, wenn tiberhaupt , doch
kaum in der Gegend unterhalb Mainz noch eine merkbare Wirkung wiirde
dussern konnen; und da auch unweit Mainz _ bei Bingen _ die Strom-
verhiiltnisse des Rheines in Bexug auf Lingen- und Querprofil, Beschaffen-
heit des Strombettes und Ausdehnung des Inundationsgebietes eine einschnei-
dende Aenderung erfahren, crscheint der Schluss berechtigt, dass eine et walge

Wirkung des Unternehmens der Tieferlegung der Hochwasserstinde des
Bodengee’s jedenfalls hier, beim Wiedereintritt des Rheines in das Gebirge,
ihren Abschluss finde, sich also tber jene Stromabtheilur g nicht ausdehnte,
die nach der Unterscheidung der allgemein hydrographischen Eigenschaften
des schiffbaren Rheines, als Oberrhein bezeichnet wird oder doch corrector

Weise zu hezeichnen wire. !

In welel' bescheidenem Masse nun die beabsichtiote Senk ung der Boden-
seewassersténde in der generellen Bewegung der Wasserstinde des Rheines
unterhalb des Bodensee’s nur zurn Geltung kommen kinnte, lehrt uns die
Darstellung der Fig. 2a und 2b Blatt VI. Wie in den Fig. 1 a—k fir eine
lingere Reihe von Jahren ist hier in der stark ausgezogenen Linie die Curve
der mittleren Monatswasserstinde nach dem Durchschnitte der Jahre 1865,
1866, 1867, 1868, 1869, 1870, 18756 und 1876 anfgetragen, fir welche die
graphischen Darstellungen Blatt VII- X die Verinderungen angeben, welche
die Wasserstinde des Boden wic jene des Rheines am unteren Ende
der Regulirungsstrecke erlitten hétten, wenn damals die Regulirung der
Unterseeausmindung schon functionirt hiitte. Die strich- punktirten Linien
in Fig. 2a und Fig. 2b zeigen sodann jeweils den Durchschnitt der mittleren

Mcnatswasserstinde aus jenen verinderten (regulirten) Wasserstiinden, Man
sieht, der Effect ist erheblich fir die Bodenses-, sehr unbedeutend aber fiir
die Rheinwasserstinde und dies schon unmittelbar unterhalb der als regulirt

1 Im Sinne dieser Abtheilung ist die Grenze zwischen Mittel- und Kiederchein
in die Gegend von Ruhrort zu verlegen.
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gedachten Flussstrecke. Bezeichnen wir die Erhebungen der Wasserstinde
mit 4, die Senkungen mit —, so erhalten wir aus diesen Figuren fol-
oende Aenderungen der Durchschnitte der mittleren Monatswassersténde aus

den gedachten 8 Jahren:

J. Pal. Nr. 26
Pzl, Constanz. (unterhalb

Bibermiihle)
Centimeter. } Centimeter.

AFSTE T et e e S o — 1 — 1
Pebruad . &« < . — 2 4+ 3
B T e M N Tt ) ; — 8 -+ 4
Al SRS s i ey | — 13 -+ 7
TRt S PSR PP R + 19
AfEnatsl et i oo TR SER R - 59 + 6
L e g A e ] — 53 — 2 ‘z
TS R e AR — 57 — 3 ‘
eI RTINS T e ro— Y et
L ITTES b i s L e S o & — 27 )
DO el | N O LR e — 21 ==
Dezember .~ F & o 5 NG — 9 —_

So geringwerthig nun aber die Ziffern der zweiten Columne an sich er-
scheinen, so darf man doch nicht vergessen, dass man es hier mit Durch-
schnittszahlen zu thun hat, deren Aenderungen auch innerhalb enger Grenzen
fiir den Oberrhein eine Bedeutung gewinnen kénnten, weun es der Abfluss
des DBodensec’s wiire, dessen Wasserdebit jenen iiberwiegenden Hinfluss
dussert, den wir in den allgemeinen Wasserstandsbewegungen des Oberrheines
itberall erkannt haben, Dem ist jedoch nicht so. Dus typische Regime dieses
Stromabschnittes wird keineswegs durch die dem Quellengebiste des Rheines
entfliessenden Wassermassen bezishungsweise durch die Intensitit des Boden-
seeabflusses allein, ja nicht einmal in hervorragendem Masse, bestimmi; viel-
mehr 1st es die Wasserbewesung im Gebiete der Aare und ihrer bedeutenden

Zufliisse, — Reuss und Limmat __, welcher hierin dic Hauptrolle zukemmt.

Unter den Nebenfliissen des Rheines ist die Aare der einzige, der
orosserntheils aus der Schnee- uud Biszone des Hochgebirges alimentirt wird,
wihrend die iibrigen schweizerischen Zufliisse, nur etwa die Thur noch aus-
genommen , ihre Wasscrmassen lediglich aus den Vorbergen und dem Hiigel-
land empfangen und diese demnach an der typischen Wasserstandsbewegnng
des Oberrheines einen erheblichen Antheil nicht haben. Die Aare ist aber
auch nach der Aunsdehnung ihres Flussgebictes weitaus der bedeutendste

1 Dass auch fiir diese niederen Wasserstande in den arithmetischen Monats-
mitteln sick Senkungen ergeben, rithrt von mehreren in den Wintermonaten statt-
cehabten ungewdhnlich stavken Wasserstinden her.




Affluent des Oberrheines und miichtiget als der Rhein selbst, wie sich aus
folgender Vergleichung der Rinzugsgebiete fir die Pegelstation Waldshut,

unweit unterhalb der Aare ergibr. !
Einzugsgebiel  Verhiiltniss

in gkm in Procent

1) Rhein am Ausflusse aus dem Bodensee bei
Stein cinschliesslich der Seefliche . . . . 11419 34,0

2) Aare néichst oberhalb des Einflusses in den Rhein,
Pegelstation Déttingen . . . . . . . ., 17535 52,5

3) Uebriges Einzugsgehiet des Rheines zwischen
SteinFund Waldshut: o e wr - oos o ap o 450 13,5

Zusammen Einzugsgebiel des Rheines bei
Bvald s Horkase St AR S S S B s o 100

Der Rhein am Ausflusse des Bodensee’s und die Aare zunichst ihrer Ver-
emigung mit dem Rhein verhalten sich also nach der Ausdehnung ihrer
Sammelgebicte annihernd wie 3 zu 5.2 Beide Flussgebiete unterliegen im
‘Wesentlichen denselben klimatischen und hydrographischen Bedingungen, ins-
besondere werden auch im Gebiete der Aare die Schmelz- und Regenwasser
des Hochgebirges und der hoheren Vorberge in den zahlreichen grosseren

Seebecken _ Brienzer- und Thunersee, Jurase 'n, Vierwaldstitter- und
Zugersee, Wallen- und Ziirichsee _ angesammelt und die Hochfluthen aus-

geglichen. Dazu ist die Vergletscherung, die erfalirungsgemiss eine den
See'n dhnliche Retentionswirkung dussert, im Flussgebiete der Aare noch er-
heblich griosser, als in jenem des Rheines; sie umfasst in ersterem eine
Fliche von 465 qkm, in letzterem, wie schon oben angegeben, nur 266 gkm.

Weil nun das Allmiilige des Vorganges der periodischen Schnee- und
Gletscherabschmelzung im Hochgebirge und die Retentionswirkung der See'n
eben die Eigenart des alpinen Gewisserregimes ausmacht, so ist klar, dass,
wenn die allgemeine Bewegung der Wasserstinde' des Oberrheines unter der
Herrschaft der Wasserlieferung des Hochgebirgs vor sich geht, dies weil
mehr auf Rechnung des Zuflusses durch die Aare als des Bodenseeabflusses
au setzen ist. Um so weniger ist dann aber auch anzunehmen, dass die an
und fir sich schon nicht erhebliche Aenderung des Retentionsvermigens des
Bodensee’s als Folge der beabsichtigten Tieferlegung seiner Hochwasserstinde
in dem allgemeinen Verhalten der Wasserstinde des Oberrheines noch fiihl-
bar zur Wirkong kommen kénnte,

Dies gilt freilich zundchst nur fir die generelle Wasserstandshewe-

1 Die nachstehenden Zahlengrossen sind den Biilleting der schweiz. hydr. Be-
obachfungen entnommen oder aus den Angaben derselben abgeleilet.

2 Das Uebergewicht der Aare iiher den Rhein als Bodenseeabiluss kommt in
der Natur aueh dort dentlich zum Aunsdruek, wo beide Fliisse sich vercinigen. Un-
mittelbar unterhalb des Zusammenflusses fillt der Lauf des Rheines nahezu in die

geradlinige Verlingerung der Achse des unteren Laufes der Aare, welcher Richiune

der obere Rhein unier spitzem Winkel zufliesst. Das Gefiille des letzteren betrigi
aberhalh der Aarmiindung 1,7 pro mille, unterhalb nur 0,7 pro mille.
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gung, noch micht aber fir die extremen Wagserstinde des Rheines, die nicht
minder als jene fiir dessen Anwolmer von praktischer Bedeutung sind.

Wenn von den Hochwassern des Rheines die Rede ist, so muss unter-
schieden werden zwischen seinen periodischen und seinen ansserordentlichen
. unperiodischen —_ Anschwellungen.

Erstere treten, wic schon erwihnt, am Oberrhein als Sommer-, am
Mittel- und Niederrhein als Frithjahrs- und Winterhochwasser auf, Diese
stehen mit dem Regime des Bodensee’s micht in Beziehung und  diirften hier
auch schon desshalb ausser Acht bleiben, weil bel normalem Verhalten der
Wasserstinde, wic os die Periodicitit der Hochwasser voraussetze, werade
im Frithjahre und Winter die projectirte Regulirung des Bodenseeausflusses
nicht oder doch nicht in nennenswerthem Masse functiomiren wiirde. Die
Friithjahrshochwasser des Mittel- und N iederrheines unterscheiden sich aber
auch hinsichtlich ihrer Intensitiit und ihres Verlaufes wesentlich von den
Sommerhochuthen des Oberrheins, Wihrend erstere als Folge des Schnee-
abganges und der Frithjahrsregen aus den Gebieten der Seitenzuflitzsse meist
schroff auftreten und eine hetrichtliche Hohe erveichen, — die hochwasser-
freien Hauptschutzdimme fiihren bezeichnender Weise schon unterhalb Mann-
heim den Namen Winterdeiche, die niedrigeren Aussendédmme heissen Sommer-
deiche __, zeigen die durch die alpinen Schmelz- und Regenwasser bedingten
Yommerhochfluthen des Oberrheines unter gowdhnlichen Umstinden einen
ziemlich stetizen, Wochen und selbst Monate daunernden Verlauf und errei-
chen fast itberall nicht die ohe der angebauten Ufergelinde. Aus #hnlichen
Griinden, wie am Bodensee, werden diese periodischen Sommerhochwasser
auch von den Rheinanwohnern kaum als ein Nachtheil empfunden; ja sie ge-
wihren vielmehr durch Aufschlammungen, durch Ueberfluthung und Ueber-
stauung von Wald und Streuland, wie durch erhohte Bodenfenchtigkeit den
Anwohnern nicht zu unterschitzende Vortheile und einen weiteren sehr ge-
wichtigen Nutzen dadurch, dass sie in der besten Jahreszeit dem grossten
Tiefgang der Schiffe auf der Wasserstrasse des Rheines von Mannheim bis
Rotterdam gestatten, dies zu einer Zeit, in welcher die Speisunyg des Rheines
durch die Seitenzufliisse oft schon auf ein Minimum zuriickgegangen ist.

Allerdings ist es auch nicht selten, dass in die Periode der Schneeschmelze
des Hochgebirges bedeutende Niederschlige — ausgedehnte Land- oder hiu-
fige starke Gowitterregen fallen, ! Dann werden durch die angeschwollenen
Yeitenzufliisse dem Rhein solche Wassermassen zugefithrt, dass sein Sommer-
hochwasser, am Oberrhein wenigstens, eine schidliche Hohe erreicht, fir die
Kultur der Niederungen um so misslicher, als derart erzeugte Anschwellungen
in der Regel eine lange Dauer zeigen, in deren Folge die eingedeichten Ge-
linde durch die Ansammlung von Druck- (Seih-) und Binnenwasser Noth

1 Bekanntlich sind es dic Monate Juni und Juli, in welchen durchschnittlich
in Mitteleuropa, zwar nicht die intensivsten, wohl aber die anhaltendsten Regenfille
sich einstellen.
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leiden, Solche Hochwasser miissen aber doch schon zu den unperiodischen
Maxima, zu den Katastrophenzustinden gerechnet werden.

Es ist dies jedoch unter mehreren nur cin Fall, in welchem der Ober-
rhein zu aunsserordentlicher Hohe ansteiot
dic ursdchlichen Verhiltnisse und die Zeit des Eintrittes bedeutender Hoch-
wasser des Oberrheines lisst sich aber nicht aufstellen. Katastrophen dieger
Art sind, so kwrz auch der Zeitraum ist, ans welchem uns verlissliche Nach-
richten und Aufzeichnungen hieriiber vorliegen, fiir alle Monate des Jahres
au verzeichnen; sie kinnen auftreten, ohne dass der Wasserabfluss aus dem

end eine Regel in Bezug auf

Hochgebirge respective den schweizerischen Seem erheblichen Theil daran

hat, lediglich veranlasst durch Niederschlige und plételichen Schneeabe: ‘
im Gebiete der Vorberge der nordlichen und westlichen Schweiz, in dem
Schwarzwalde und in den Vogesen. Auch hierin tritt die Verschiedenheit
zwischen dem Regime des Ober- und jenem des Mittel- und Niederrheines
deutlich hervor; denn in letzterem stellen sich die Hochwasserkatastrophen
‘ fagt immer nur im Frithjahre und im Winter bei Eisgiingen ein; bedeutende
i Wasserhohen in anderen Jahreszeiten sind seltene Vorkommnisse, Eg {ist
' gewiss sehr bezeichnend, dass an den verschiedenen Abschnitten des Rheines

. es auch verschiedene Hochwasserereignisse sind, deren Wasserstand als der
absolut hichste gilt. So sind die bekannten grossten Hochwasserstinde: des
Bodensee’s von 1817, des Rheines von Waldshut bis gegen die elsdssisch-

bayerische Grenze von 1852, von da big Mannheim von 1824, am Mittel-
und Niederrhein zwar wohl als starke Anschwellungen, keinoswegs aber als

in welchem Jahre der Rhein

Katastrophen bekannt; wihrend ander ‘
von der Einmindung des Maines an abwiirts seinen bekannten héchsten eis-
freien Wasserstand erreicht hat, der Rhein oberhalb Mannheim von einem
bedeutenden Hochwasser verschont geblieben ist. In dem Hoch\\‘ussm'rjulm;
n Beispiel anzufithren, hat die michtige Fluth vom

1876, um nur noch e
Monat Juni am Oberrhein eine Hihe erreicht, die dem bis dahin bekann-
ten hochsten Wasserstand durchweg sehr nahe kam, ja an ecinigen Stellen

ihn sogar iiberstiegen hat, am Mittel- und Niederrhein trat sie nur noch
als missige Anschwellung auf; dagegen war hier die am Oberrhein minder
starke Anschwellung vom Monat Mirsz Jjenes Jahres zu einer aussersewihn-
lichen Héhe angestiegen. (Vgl. Blatt XI, Fig, 2)) Vollends jene gewaltigen
Katastrophen, wie sie am Mittel- und mehr noch am Niederrhein beim Ab-
gange des Eises hiufig auftreten und deren Bedrobungen fiir alle Anlagen
an den Ufern, fir die Hehe der Banndeiche und die Bodencultur der Strom-
nigderungen bestimmend sind, sind der Natur des Oberrheines, zumal ober-
halb Mannheim ginzlich fremd,

Wie hinsichtlich der genevellen Wassgerstandsbewegung des Rheines, so
wird hiernach auch in Bezug auf seine Hochwasserzustinde bei der Unter-
suchung tiber die Wirkung der verinderten Abflussverhiltnisse dos Boden-
see’s auf die unteren Flussgebiete wieder nur der Oberrhein in Frage kommen

lebnnen,
' Was nun die gewthnlichen Sommerhochwasser des Oberrheines anbe-
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langt, so trifft gegeniiber dieser periodischen Erscheinung im Wesentlichen
noch dag zu, was aus dem obigen Raisonnement betreffs der Wirkung der
verinderten Bodenseeretention auf das allgemeine Wasserstandsregime gefol-
gert werden, wenig

ostens soweit, als schon wegen der engen Grenzen, inner-
halb welcher die projectirte Aenderung der Bodenseerctention nur stattfiinde,
cine erhebliche Wirkung derselben auf das periodische Verhalten der Rhein-
wasserstéinde nicht angenommen werden kinnte. Wenn aber dort in gleichem
Sinne darauf hingewiesen worden ist, dass der Intensitit des Bodenseeaus-
flusses gegeniiber der lriffigeren Wirkung der Anschwellumgen der Aare
itberhanpt nur ein bescheidener Einfluss zukommt nnd wenn, wie leicht ein-
zusehen, dasselbe auch und zwar noch mehr hervortretend fir die Hoch- *
wasserzustinde des Itheines gelten muss, so erscheint dieser Umstand jetzt,
bei der Untersuchung iber die Wirkung des verinderten Seeabfluss gpeciell
aul’ die Rheinhochwasser, ginstic und ungiinstie zugleich: ginstiz insofern,
als das von dem Bodenses abgegehene Wasserquantum nur den kleineren
Theil der in entsprechender Zeit im Rheine dnterhalh Waldshut sich bewe-
genden Wassermassen ausmacht, also auch cine aliquote zeitweise Vermeh-

o

rung der erstern den Rheinhochwassern gegeniiher kaum mehr in Betracht

kommen kann;__ ungiinstig aber ist, dass die Culminationen der Hochwasser-

wellen des Oberrheines mit jener der Bodensesanschwellungen zeitlich unicht
zusammenfallen, vielmehr die hochsten Wasserstéinde des Oberrheines in der ;
Regel eintreten, wenn der Bodensee erst noch im Steigen begriffen ist, mit-

hin in eben der Zeit, in welcher durch den successiven vermehrten Ahfluss

die Minderansteigung des Secspicgels erzielt werden soll.

Diese aus der Pegelstatistik mit voller Bestimmtheit nachzuweisende
und nach den obigen Andeutungen tber die Cansalverhiltnisse der Rhein-
hochwasser anch leicht erklirliche Ergcheinung ist es denn auch, welche eine
directe Beziehung zwischen der Schaffhanser Bedingung der technischen Vor-
berathungscommission und der Frage, die uns hier beschiftigt, nicht zulisst,
Indem die Ricksicht auf die Wasgerstinde des Rheines bei Schaffhausen nur
verlangte, dass zur Zeit der Culmination bedeutender Hochwasser die Ab-
flussmenge aus dem Bodensee nicht vermehrt werde, wire damit eine nach-

theilige Wirkung der projectirten Ausflussregulirung des See’s auf den Rhein
von der Stelle an nicht ausgeschlossen, wo die Tntensitit des Seeabflusses
fiir die WasserhShen nicht mehr massgebend ist, wo vielmehr durch die Axn-
schwellingen von Seitenzufliissen, unabhiingic von den Wasserstinden des
Bodensee's, ein Hochwasser respective die Culmination eines solehen erzeugt
werden kann., Erfahrungsgeméss trifff dies schon zun hei der Einmimdung
der Affluenten des Rheines im Gebiete des Cantons Ziivich, welche Fliisse
von plotzlichem Schneeabgange oder starken Regengiissen angeschwollen, dem
Rheine schon allein eben solche Wassermassen zufithren, als sie aus dem
Bodensee __ selbst in maximo — abfliessen und deren Anschwellungen sehr
viel schroffer auftreten, denn jene des Rheines als Abfluss des Bodensee's,
Fiir den Rhein unterhalb der Vereinigung mit der Wutach und der Aare gilt
dndlich in noch htherem Grade.

dies selbstvers
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Nach ausgefithrten Messungen oder sonst mehr oder minder verliss-
lichen Ermittelungen sind nimlich die Zuflussmengen bei den bekannten
hichsten Wasserstinden in runden Zahlen anzunehmen, wie folgt:

Bodenseeabfluss . . . . . . . 1100 cbm
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Angesichts dieser Zusammenstellung, in welcher die zahlreichen in den
Rhein sich ergiessenden Biche und von der Birsig ab auch die kleineren
Flitsse ganz ausser acht gelasgen sind, méchte es auffallen, dass die grosste
Hochwassermenge des Rheines bei Basel zu héchstens 5000 cbm, bei Mann-
heim nur zu 6000 cbm allgemein und seit lange schon angenommen wird und
auch am Mittelrhein kaum einen hoheren Betrag erreicht, wihrend die Summe
der Wasserlieferungen, wie vorstchend entziffert, schon fiir den Rhein bei
Bagel 6860 chm ergibt. Der Grund hievon liegt zunichst in der bei der
Beschreibung des Bodenseeregimes schon heriihrien Thatsache, dass die
grossten Hochwasserstinde in den verschiedenen Flussgebieten niemals ganz
gleichzeitig eintreten, dann aber auch in der Verflachung der fortschreitenden
Hochwasserwelle, auf welel’ letztere Krscheinung wir unten zuriiekkommen
werden,

Ersteres gilt nun vor Allem auch von dem Zusammentretfen der grissten
Abflussmengen des Bodensee’s mit den Hochfluthen der Affluenten des Ober-
rheines. Keines der bekannten grossten Hochwasser des Rheines fand in
einer Zeit statt, in welcher der Bodensee seinen hochsten Stand erreicht
hatte, auch nicht bei solchen Anschwellungen des Rheines, die hauptsichlich
durch den vermehrten Wasserzufluss aus dem Hochgehirge verursacht worden
sind. Immer stellt sich der hdchste Wasserstand der Aare vor der Cul-
mination deg Seestandes ein! und mehr noch gilt dies von den stossartigen

I Der Grund hievon liegt theils in der gegeniiber dem (uellgebiete des Rheines
geringeren Entlernung der alpinen Zone, theils aber auch in dem Einflusse der
Schneeschmelze ans der Bergregion (hiohere Vorberge).
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Anschwellungen der kleineren Zufliisse. Wenn demnach der Abfluss des
Bodensee’s und die an sich gegeniiber den Anschwellungen der Seitenzufliisse
fast verschwindend geringen Schwankungen der Abflussquanta entfernt keine
Ausschlag gebende Rolle bei den Rheinhochfluthen spielen, so ist doch in der
Wasserstandsstatistik nicht zu verkenmen, dass jedes bedeutendere Hoch-
wasser des Oberrheins __ wenigstens oherhalb des Neckars _ von einer
allerdings oftmals nur missigen Ansteigung des Bodenseespiegels begleitet
ist. TUnd weil nun die Absicht des Projectes der Tieferlegung der Hoch-
wasserstinde des Bodensee’s eben dahin geht, wihvend der Periode des An-
steigens des Seesplegels vou einem gewissen zu congervirenden Wasgerstande
tes die
Tolge haben, dass kimftig wihrend der hochsten Wasserstinde des Rheines,
gleichviel, aus welchen Zuflussgebieten hauptséichlich herrithrend, der Boden-
cee' wohl in der Regel cine etwas grossere Wassermasse an den Rhein ab-

an den Sceabfluss zu verstivken, so wiirde die Ausfithrung des Proje

geben wiirde als unter gleichen Umstinden bislang der Fall war. Die lo-
gische Gefahr, dic daraus fir die Anwohner des Oberrheines resultirte, be-
stinde in der weiteren Hebung der Rheinhochwasser hezw. lingeren Dauer
derselben, wenn anders die durch die projectirte Regulirung der Seeaus-
mimdung bedingte Steigerung der Abflugsmengen quantitativ bedeutend genug
wiire, um eine solche Wirkung auf die Wasserstinde des Oberrheines noch
ZU erzZeugen,

Aus unseren graphischen Darstellungen Blatt VIL bis X lisst sich ent-
nehmen, welchen Betrag, die projectirte Regulirung der Seeausmiindung als
ansgeliihrt vorausgesetzt, die Mchrabflussmengen des See’s, wihrend der in
den Jahren 1865, 1866, 1867, 1868, 1869, 1870, 1875 und 1876 stattgehabten
Rheinhochwasser erreicht hitte. Auf Blatt XTI Fig. 1 und 2 sind die Wasser-
standscurven der Rheinpegel mit jener des Bodenseepegels und mit der Curve
Vs fiir das durch ungewdhnlich rasche und hohe
Anschwellangen der alpinen Gewisser ausgezeichnete Jahr 1868, in welchem
namentlich die Rheingegend oberhallh des Bodensee’s der Schauplatz eines
bedeutenden Hochwassers war, sawie des Jahres 1876 zusammengestellt. Die

der Abflussiindernngen des Se

Cuarve der Abflusséinderungen ist construirt, indem die Abstinde der Ausfluss-
massencurven nach dem wirklichen und nach dem regulirt gedachten Ver-
laufe aus den beziiglichen graphischen Darstellungen auf Blatt X (1876) und
Blatt IX (1868) als Ordinaten aufgetragen worden sind und zwar die Mchr-
abfliisge fiber, die Minderabfliisse unter der Abscissenachge. Die Culmination
der Wasserstiinde am Pegel zu Waldshut zum. Ausgangspunkt genommen,
ist dann in Fig. 1 die Fortpflanzung einer Hochwasserwelle durch eine punk-
tirte Caorve angedeutet. Die Gestalt der letzteren wurde mit einiger Sicher-
heit erhalten aus der Untersuchung des Fortschreitens einer grigseren Anzahl
von Hochwasserwellen des Oberrheines, wobei sich dbrigens ergab, dass das
Verhalten der Seitenfliisse selbst bel den griosstentheils durch den vermechrien
Abflugs aus dem Hochgebirge verursachten, imsbesondere aber bei allen ausger-
ovdentlich hohen Anschwellungen des Oberrheines auf dem Zeitpunkt der
Culmination an den verschiedenen Beobachtungsstationen immer einen hbald
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mehr, bald minder grossen Einfluss gedussert hat. Ja es sind nach den sorg-
filtig bewirkten Hochwasserbeobachtungen die Fiille sogar nicht selten, dass
der hichste Wasserstand in einer lingeren Stromstrecke gleichzeitig, sogar

in der unteren frither eingetreten ist, als an einem Pegel der oberen Strom-
strecke. Die eingezeichnete Fortpflanzungseurve ist daher das Ergehniss eines
Vermittelungsverfahrens, wobel selbstverstindlich auf die 6rtlichen Verhiili-
nisse der Pegelstationen Riicksicht genommen werden musste.

Aug diesen Darstellungen ist nun zu erkennen, dass die secundliche
Wassermasse, um welche der Abfluss des Bodensed’s grosser, als wirklich,
gewesen wire, wenn in den genannten Jahren die projectirte Regulirung der
Unterseeansmiindung schon bestanden hiitte, in der Zeit der hochsten Wasser-
stinde des Rheines bei Waldshut betragen hitte:

im Mai 1868 94 chm im Mirz 1876 95 chm
i Olstober - o160 sl S S

Nur im Juni 1876 war die Wasserhsshe des Oberrheines sehr bedeutend,
s0 dass eine Zunahme derselben von sehidlichen Folgen gewesen wiire.
Gerade damals aber wiire der Mehrabfluss des Bodensee’s unerheblich se-
ein ziemlich
grosser war, was eben auch immer der Fall gein wird, wenn in Folge lang
anhaltender Regenfille der Oberrhein zu einer abnormen Wasserhohe ansteigt.

Diese Beispiele mi

wesen und zwar desshalb, weil der Seestand schon linger zuvor

en geniigen, um den Vorgang zur Anschanung zu
bringen. Selbstverstindlich wi

® derselbe auch in gleicher Weise fiir die

tibrigen Jahrginge, deren Wasserstinde des Bodensee’s zum Gegenstand der

graphischen Darstellungen Blatt VII bis Blatt X gemacht worden, zu ver-
folgen, indess diirfte, angesichts der grossen Mannigfaltigkeit in den Hoch-
wagsererscheinungen des Oberrheines doch nicht angenommen werden, dass

damit alle wahrscheinlichen Combinationen erschipft wiren und kénnte mit. »

hin auch dic Berechticung, aus diesen concreten Fillen eine allgemein
giltige Schlussfolgernng auf die Wirkung der im Project lisgencen Aende-

rung der Abflussverhiltnisse des Bodensee

g auf den Oberrhein zu zichen,
angezweifelt werden,

Fiir die unter mehr homogenen Verhiltnissen und mit mehr Regel-
méssigkeit vor sich gehenden Bowegungen des Bodenseespiegels aber war es
wohl zulissig, mit der Verfolgung der relativ starke Abweichungen zeigenden
Wasserstandsbewegungen der Jahrginge 1865—1870 und 1875 und 1876 den
inductiven Nachweis des Abflussvorganges als Folge der geplanten Regulirung
der Seeausmiindung abzuschliessen und es darf unterstellt werden, dass hin-
sichtlich der Aenderung der Abflussgrossen wesentlich anderes sich nicht ergeben
hitte, wenn die Untersuchung auf eine weitere Reihe von Jahren ausgedehnt
worden wiire, Verfolgen wir nun in den graphischen Darstellungen Blatt VI bis X
die Verinderungen der Abflussmassencurve, so finden wir, dass die Dauer
continuirlichen Mehrabflusses sich oft iiber 2 his fast 8 Monate erstreckt
hitte, so z. B. im Jahr 1876 vom 23. April bis 12. Juni mit 51 Tagen, 1868
vom 23. April bis 23, Juni mit 62 Tagen, 18756 vom 2. Mai bis 15, Juli mit
75 Tagen, 1869 vom 29, April bis 81, Juli mit 81 Tagen. Das Quantum des
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Mehrabflusses wire dabei aber oft wochenlang nur ein sehr geringes ge-
wesen, Continuirliche Mehrabflisse in solchem Betrage, wic er fir die
Stromverhiltnisse des Rheines in Betracht kommen konnte, hitten ihre
grosste Dauer erreicht:

mit iiher 50 cbm mit iiber 100 chm
im Jahr 1865 an 22 Tagen (20. IV—11. V  an 14 Tagen (20. IV—2. V)

u. 2V, VII—17. VIII)

i e S 0 0T B e R R
N BEE TG  L RHE ) e Ll T ST
SRS 25T R R Ol B R a 200 5 (2. I—V14. V)
7 el Y ”n '\‘)’43] V.:' » 19 " (4.—22, -V)
- ol s e ks Wil ST po L 184 WY f
S s el R SR B S b S )
B BE L e T2 T o 17, (26.I1—13. IIT)
durchschnittl. in
obig. 8 Jhrn. an 26 Tagen an 15 Tagen

mit iiber 150 cbm Maximnm
im Jahr 1865 an 7 Tagen (20—26. 1V) 180 chm (21. TV)
B G s R 170, (24 1IV)
e Tl e Qe I (3T
S e68 ORI 26 N AT akelol s B
e el Eb B S (B ) 160N (3N
e L0 B (S DB a2 )
T R B s e s A
s w1876 5 T (27 II—4. III) LG5 (T
durchschnittl. in
obig. 8 Jhrn. an 6 Tagen 167 ebm.

Man sieht hieraus, dass gerade in der Zeit der gewdhnlichen hichsten
Sommerwasserstinde des Oberrheines _ Mitte Juni bis Mitte Juli _ ein
betrichtlicher und linger als einige Tage dauernder Mehrabfluss des Boden-
see’s nicht stattgefunden hétte. Unverkennbar tritt die kriiftige Wirkung der
Regulirung des Seeausflusses jeweils gleich beim Beginn der An.‘;:chwe_ﬂnng
auf in einer Zeit, in welcher unter einigermassen normalen Verhilinissen auc]n-
der Rhein noch nicht seme Mittelwasserhthe erreicht hat; und diejenigen
Mehrabflussquanta, welche in der Zeit der Culmination der gewthnlichen
Sommerhochwasser des Oberrheines durch die Ausflussregulirung des Boden-
see’s dem Rheine zugefilhrt werden, sind augenscheinlich allzu gering, unter
50 cbm, als dass sic auf die hohen Sommerwasserstinde des Oberrheines eine
merkbare Wirkung dussern kinnten. TIm Grunde wird hiedurch nur bestitigt,
was beziiglich des geringen Hinflusses der Seeausflussregulirung auf die
generellen Wasserstandshewegungen konnte gefolgert werden, denn diese
werden ja auch vorwiegend durch die periodischen Sommerhochwasser be-

Honsell, Der Bodensee. 10
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stimmt. Die Folgerung hat aber nun hier die praktische Bedeutung, dass,
wenn man wirklich besorgt hiitte, es michte durch die Tieferlegung der Hoch-
wasserstinde des Bodensee’s die Hohe oder die Dauer der gewbhnlichen
Sommeranschwellungen des Oberrheines in  erheblichemn Masse vermehrt
werden, solche Beftrchtung nach dem Ergebnisse der Untersuchung der, wie
schon mehrfach erwihnt, dusserst verschiedenen Wasserstandsbewegungen der
8 Jahre 1866—1870 und 1875 und 1876 nicht als hbegriindet bezeichnet
werden darf.

Dagegen muss immer noch die Méglichkeit im Auge behalten werden,
dass, wenn es auch in den genannten 8 Jahren sich nicht ereignet hat, ein
betriichtlicher Mehrabfluss des Bodensee’s mit cinem jemer grossen Rhein-
hochwagser, beziiglich deren Eintreten keinerlei Regel bestehf, zusammentreffe.

Nach Ansicht der obigen Zusammenstellung darf es aber auch nach
dieser Richtung schon als eine fiir unsere Frage sehr ungiinstice Annahme
gelten, wenn wir den Fall unterstellen, dass nach Ausfithrung der Regulirung
des Bodenseeausflusses gerade zur Zeit der Culmination eines ausserordentlich
grossen Hochwassers wihrend etwa 6 Tagen, d. i ungefilr die Dauer der
Fortpflanzung der Hochwasserwelle von der Einmiindung der Aare bis zu der
des Neckars, eine wm 150 chm grossere Wassermasse als bisher unter gleichen
Umgtinden von dem Bodensee in der Secunde abgegeben wirde.

Miisste man nun voraussetzen, dass dieser secundliche Mehrabfluss des
Bodensee’s, der ungefiihr 3 Proc. der Hochwassermasse des Rheines bei Basel
und 2,5 Proe. jener bei Mannheim ausmacht, sich ungeschmilert mit der Hoch-
wasserwelle des Oberrheines vereinigte und ebenso ihre Abwirtsbewegung
hegleitete, so hitte man fir die in den einzelnen Stromstrecken dadurch ent-
stehende Hebung des Wasserspiegels die Bezichung

150
L 8, vFb.v
worin a die Breite des cigentlichen Strombrettes,

b, »  der Fluthvorlinder und

v u. v' die entsprechenden Abflussgeschwindigkeiten bezeichnen.

Letztere ditrfen dabei, da es sich hier um eine hithere Anfiillung des
Abflussprofiles handelt, mnahezu mit dem Mittelwerth der Oberflichen-
geschwindigkeit des betreffenden Profiles in die Rechnung eingefithrt werden.

Fir die Stromstrecke von Basel bis zur Ausmiindung der vereinigten
Elz und Dreisam (Leopoldscanal) ist a = 200 m. Geschlossene und parallel
zur Stromachse begrenzte Fluthvorlinder sind hier, wie auch sonst am Ober-
rhein zur Zeit noch nicht vorhanden, vielmehr breiten sich die Hochwasser
noch fast iihberall in seitlichen Stromarmen und iber mehr oder minder weite
Niederungen aus; nur an den Strassen- und Fisenbahniibergéingen bestehen
ortliche Beschriankungen des Inundationsprofiles. Wir nehmen indess hier
und im Folgenden das Hochwasserprofil in dem Masse als beschrimks an,
wie es seither schon bei neuen Binnendammanlagen da und dort durchgefihrt
ist., Hiernach wire fiw die ebengedachte Stromstrecke b = 2 < 90 = 180m
Zn Setzel,
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v dart in obigem Sinn und fiir die gréssten Hochfluthen zu etwa 4m,
v’ bei der niedrigen Lage der Vorlinder, und dieselben als micht hewaldet
vorausgcse‘rzt, 7z etwa Zm anrenomimen werden.

Somit wiire

150

— 200>< 4 - 180 >< 2

In derselben Weise berechnet, ergibt sich dann: fir die Stromstrecke
in der Gegend von Kehl

— 0,128m.

150
T 2503< 3+ 180 < 15
fiir die Stromstrecke von der Lauter bis Mannheim

150 i
2,0 4 el 0,166m ,

fiir den Rhein zwischen Neckar und Main
150 e
50052 2 4 800 5< 1 — »166m

Demnach wiirde im ungiinstigsten Falle durch den Mehralbfluss des

h = (ji47m

fi =

Bodensce's der Hochwasserspicgel des Rheines nm etwa 12—16 Centimeter
aehoben und zwar zunehmend in der Richtung des Stromlaufes. Letzteres
hat schon wenig Wahrscheinliches fiir sich und weist darauf hin, dass die
Art der Berechnung lediglich aus den Abflussgrossen der verschiedenen
Stromprofile eine mangelhafte ist. |
In der That steht die obige Voraussetzung des unverinderten Vor-
riickens der secundlichen Mehrzuflussmasge im Widerspruch mit dem Wesen
der Hochwassererscheinungen, wie es aus Erfahrung und Anschauung bekannt
ist. Wollte man in gleicher Weise, wie hier fir die Mchrabflussmenge des
Bodensee’s geschehen, auch die Wirkung der durch die Anschwellungen der
Seitenzufliisse in den Rhein gelangenden Wassermassen einzeln oder gruppen-
weise verlolgen, man wiirde Frhebungen des Rheinwasscrspiegels erhalten,
die weitaus Alles tUberstiegen, was jemals dagewesen, und was noch als im
Bereich der Méglichkeit liegend angeschen werden kann. Wenn, aus den Pegel-
aufzeichnuugen nachweisbar, seither bei bedeutenden IHochwassern nach Ein-
tritt der Culmination der Wasserstinde des Oberrheines der Bodensce noch
eine Reihe von Tagen angestiegen ist und seine Abflussmenge dabei nicht
selten um viel mehr als wm 100 cbm zugenommen hat, ohne dass eino aber-
malige Hebung oder auch nur eine deutlich merkbare Unterbrechung oder
Verzogerung im Sinken des Rheinwasserstandes zu constatiren ist, wenn
die griossten Hochwasser des Oberrheines ihren Weg bis zur Nordsee fort-
gesetzt haben, ohne am Mittel- und Niederrhein mchr als starke Anschwel-
lungen erzeugt zu haben, wihrend wieder die hicr auftretenden Hochfluthen
ihrem Wasserdebit nach kaum viel bedeutender sein mogen, als jene des
Oberrheines, so ist dies alles gewiss nicht allein aus der Verschiedenheit der
Abflussprofile und Abflussgeschwindigkeiten zu erkliren, vielmehr dirfen wir
hierin eine Bestitigung der oben schon angedeuteten Thatsache der allmiiligen:
Verflachung der Hochwasserwelle bei ihrer Abwirtsbewegung erkenmen.
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Die Ursache dieser an jedem Flusslauf bekannten Erscheinung ist,
Jjedenfalls im Wesentlichen, in der verschiedenen Grésse der Geschwindigkeit
in der Fliche der Abflussprofile zu suchen, in der Beschleunigung derselben
im Thalwege und in der Néhe der Oberfliche, in der Verzégerung durch die

Reibungswiderstinde an der Sohle und an den TUfern, in der langsameren
Bewegung in den Convexen, in secundiren Flussarmen und auf den inun-
dirten Vorlindern u. dergl. Jede Flussstrecke iibt so eine gewisse Retention
auf den Wasserabfluss aus und zwar wm so kriftiger, je mehr die Beschaffen-
heit des Flusshettes von der cines regelmissigen Canales abweicht. Desshalb

wichst stromabwirts die Daner der Hochwasserwelle auf Kosten ihrer Hohe,
und es frifft gerade auch fiir die Rheinhochwasser zu, dass das Produet von

Erhebung und Dauer ein und derselben Hochwasserwelle in den verschiedenen

Stromstrecken nur missigen Schwankungen unterlieet _ hiebei selbstver-
stéandlich von den erkennbaren Wirkungen der Seitenzufliisse abgesehen,

So wenig nun diese Thatsache der Verflachung der Hochwasserwelle
angesichts der Wassersfandsaufzeichnungen an sich wird in Zweifel gezogen
werden konnen, so gross sind die Schwierigkeiten, die sich dem Bemiihen,
die Erscheinung genauer nach Mass und Zeitdaner zu erfassen, entgegen-
igen Verlaufe

stellen, obgleich man es hier sicherlich mit einem gesetzmiiss
zu thun hat. Der stérende Einfluss der Schwankungen in der Wasserliefe-
rung der Seitenzufliisse maecht eben jede derartige quantitative Bestimmung
g0 gut wie unmbglich.

Auch der Versuch einer experimentellen Lrmittlung hat kaum den ge-
wilmschtén Anhalt gegeben. 1s wurde hiezu der veollkommen geradlinige,
in Lingen- und Querprofil durchaus regelmissige 12 Kilometer lange Fluth-
canal beniitzt, durch welchen die Hochwasser der vereinigten Elz und Dreisam
dem Rheine zugefithrt werden. Durch wiederholtes Oeffnen und Schliessen
der Schiitzen der am oberen Anfange des Canales wvorhandenen Schleusen
wurden dem Canale abwechsgelnd grissere und klemere Wassermassen zuge-
leitet und nun die Vorwirtshewegung der so erzeugten Wellenberge und
Wellenthiiler an den auf der ganzen Liinge des Canales in grosser Zahl er-
- richteten Pegelscalen genau heobachtet. Das Ergebniss einer solchen Opera-

tion ist in Fig. 7, Blatt VI zur Anschanung gebracht. Der gewthnliche (Be-
harrungs-) Wasserstand des Canales ist als Achse der Darstellung angenom-
men. Die verschiedenen Curven verbinden die gleichzeitigen Wasserstands-
aufzeichnungen an den cinzelnen Pegeln und zwar von 10 zu 10 Minuten.
Die Operation begann Vormittags 8 Uhr mit dem Oeffnen der vordern theil-
weise geschlossenen Schleuse; 8 Uhr 20 Minuten war die Oeffoung bewirlst
und trat nun wieder eine Senkung des oheren Wasserspiegels ein. Die an
die Scheitel der einzelnen Wasserstandscurven tangirend angelegten Curven
(Umhiillenden) zeigen die rasche und stetige Ausgleichung der Wellenberge
wie der Wellenthiiler.

Die Grasgenverhiltnisse dieses Experimentes weichen aber allzu sehr
ab von denen, wie sie fir unsere Frage vorliegen, als dass das Ergebniss
desselben zur Grundlage einer methodischen Bestimmung der Wirkung des
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vermehrten Bodensecabflusses auf die Wasserstinde des Rheines dienen kinnte,
Dazu ist die Bezichung unter diesen Grossen nicht bekannt und zwar umso-
weniger als die Operation an dem Leopoldscanale nicht so lange fortgesetat
werden konnte, dass auch hohe und niedere Beharrungszustinde sich oin-
stellten, Zwischen der unendlich kleinen und unendlich grossen Zeitdaner
des Mehr- resp. Minder-Zuflusses muss aber ein Zeitmass liegen , welches
eben geniigh, wm ecinen Beharrungszustand der Wasserstinde zu erzeugen
und diese Zeitdauer wire vor Allem zu kennen mnothio

g, wenn mit dem Er-
gebnigs des Experimentes weiter gerechnet werden wollie,

Soviel ist aber sicher, und hierin lisgt immerhin ein gewisser Werth
des Experimentes, dass der in Fig. 7, Blatt VI dargestellte Vorgang hei
allerdings sehr erheblicher gradueller Verschiedenheit doch seinem inmeren
Wesen nach derselbe ist, wie die Verflachung ciner Anschwellung des Rheins
und es ist ebenso klar, dass die fast absolute Reg
und Querprofiles des Elz- und Dreisamcanales die Vorwirtshewegung der
Wasserwelle in ungeschwiichter Hahe in eben dem Masse beglinstigte, als in
den Unregelmissigkeiten des Laufes des Oberrheines von dem Rheinfall unter-
halb Schaffhausen bis zu der seeartigen Erweiterung des Stromes im Rhein-

clmissigleit des Lingen-

gaue zahlreiche und sehr wirksame Bedingungen zur Verzogerung und mithin
zur Abschwiichung der Fluthwellen vorhanden sind,

Auch bei der Ertrterung der Schaffhauser Bedingung ist oben schon
auf die Wahrnechmung hingewiesen worden, dass die Ansteipungen des Rheines
in Schaffhausen stets etwas geringer sind, als jene hei Stein, und es ist nicht
anzunehmen,  dass der Grund hievon lediglich in der, ubrigens auch wenig
verschiedenen Grosse der Abflussprofile und der Abflussgeschwindigkeiten
liegt. Denn die analoge Erscheinung ergibt sich aus der Vergleichung der
Wasserstandshewegungen von Congtanz und von Schaffhausen. - So fand, um
nur ein Beispiel anzufiihren, Ende Dezember 1870 eine Erhebung des Boden-
seespiegels um nahezn 30 ctm statt, die in Schaffhausen ein Wachsen des
Rheines um nur 18 ctm zur Folge hatte. Dabei dauerte die Anschwellung
im See nur b, in Schafthausen aber 8 Tage, was wieder dafit spricht, dasgs
es sich hier micht nur um die Wirkung verschicdener Abflussgréssen, sondern
um Retardirung in der Vorwiirtshbewegung der Wasserwelle handelt.

Die Vergleichung der totalen jihrlichen Ansteigungen von den nieder-
sten bis zu den héchsten Wassersténden lisst gleichfalls stets ein ctwas ge-

ringeres Mags der Angbeigung bei Schaffhausen gegenitber jenem im Bodensee
erkennen und zwar vesultirt auns den Wasserstandsschwanlk ungen der Jahre
1868 bis 1877 eine Differenz in gedachlem Sinne von durchschnittlich 16,3
Procent.

Diirfen wir nun unterstellen, dass diese Differenz, wenn nicht ganz,

so doch zum grosseren Theile ans der Verflachung der Wasserstandsbewe-
gungen in dem rot. 20 km langen Flusslanfe von Stein his Schaffhausen
herrithrt und erwiigen wir, dass diese Rheinstrecke, in ihver Zugslinie, in
Léngen- und Querprofil, sowie nach Beschaffenheit des Tlussbettes einen
Grad von Regelmissigkeit zeigh, wie sie sich in dem Rheinlaufe von Schaff
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hausen abwirts nirgendwo mehr wiederholt, dass also zwischen Stein und
Schaffhausen die Bedingung zur Abschwichung der Wasserstandshewegungen
in ungleich geringerem Masse vorliegen als in dem Laufe des Oberrheines
von Schaffhausen bis Bingen, so ist es zwar damit keineswegs hinreichend
begrimdet, fir eine versuchs- oder beispiclsweise Darstellung aber wohl zu-
lissig, wenn wir annchmen, dass die Wasserstandsschwankungen von Schaff-
haugen abwirts etwa in dhnlicher Proportion zur Flusslinge wie zwischen
Stein und Schaffhausen in ihrer Iléhe sich vermindern. Die aus den gra-
phischen Darstellungen Blatt VII bis Blatt X als Wirkung der Regulirung
des Secausflusses erhaltene Maximalerhebung des Wasserspiegels am unteren
Ende der Regulirangsstrecke (I. P. No. 26) von 60 ctm wiirde sich, wenn
cine Abnahme der Hothe der Fluthwelle von nur 12 Procent auf je 20 km
Linge, wie sie auch aus dem oben beschrichenen Experiment am Klz-Dreisam-
Canal resultirt ist, unterstellt wird, stromabwiirts im Sinne der in Blatt VI,
Fig. 8 ausgezogenen Curve vermindern, also z B. bei Basél noch 21,6 ctm,
bei Breisach 14,7 ctm, bei Kehl 10,5 ¢tm, bei Maxau 6,3 ctm und unterhalb
Mannheim 4,3 ctm betragen.

Dazu kiime dann noch die Riicksicht auf die Wirkung der Variation
der Abflussfactoren: Flussbreite und mittlere Oberflichengeschwindiglkeit. Eine
weitere wirksame Abschwiichung der Hihe der IFluthwelle findet dadurch
jedenfalls schon in der Btrecke Schaffhausen-Basel statt; doch ist die Ge-
staltung des Flussbettes nach Lingen- und Querprofil hier allzu unregel-
miissig, als dass cine Berechnung mit den Abflussgrissen zu einem glaub-
wiirdigen Resultate fihren konnte, Dies gilt zwar anch noch yon den der-
maligen Stromverhiltnissen des Rheines von Basel abwiirts, doch wird hier
der regelmissige Stromschlauch von Jahr zu Jahr mehr ausgebildet. Tassen
wir nun die Erniedrigung der Fluthwelle zwischen Schaffhausen und Bagel
als Folge der Zunahme der Flussbreite und der Geschwindigkeit gegeniiber
dem Abflussprofile bei dem Int. Pgl. No. 26 ganz bei Seite, unterstellen wir
dagegen einen vollstéindig geschlossenen Stromlauf von Basel abwirts und
sehen wir ferner __ wm jetzt alle gimstigen Primissen zu eliminiren _, von
der Wirkung der Fluthvorldnder vollig ab, so haben wir beispielsweise zwi-
schen dem Rheinprofil nichst unterhalb Basel und jenem in der Gegend von
Kehl aus der oben ermittelten Verflachung der Fluthwelle die Beziehung:

@ 20,216 = Q4 : 0,105,
oder durch Einfuhrung der Abflussgrossen an Stelle von Q:
200 >< 4 >< 0,216 ; 0,216 = 250 >< 2.5 >< h = 0,105,
worin h die neu zu bestimmende Erhebung des Wasserspiegels bei Kehl
bezeichnet; hieraus:
200 == 4 < 0,105
250 <

H=— — (0,154 m.

In gleicher Weisc ergibt sich fiir das Rheinprofil
bei Maxau
200 =< 4 =< 0,063

A — 0,095 m
240 >< 2.2 : ;

§—

b
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bei Mannheim

il == — AL

néichst unterhalb Mannheim

200 >< 4 >< 0,043
300 >< 1,7

(Vergl. Bl. VI, Iig. 8 strichpunktirte Linie.)

h =

= 0,067 m.

Dies wiiren also die temporiren Erhéhungen des Wasserspiegels des Rheines
aber nun nicht bei eigentlichem Hochwasser, sondern nur hei vollbordigem
Wasserstande. Fiir die Hochwasserstéinde wiiren wieder grissere Geschwindig-
keiten und der Abfluss iiber die Fluthvorlinder in Rechnung zu zichen, wo-
durch sich die Werthe fiir h selbstverstindlich um ein Namhaftes ver-
minderten.

Man sieht hieraus wenigstens soviel, dass selbst unter den denk-
¢ Wirkungen der

bar unginstigsten Voraussebzungen nur sehr gering
Abflussinderung des Bodensee’s auf die hiheren Wasserstinde des Ober-
rheines resultiren, geringer, als sie eine missige Anschwellung eines Einzigen
der Affluenten erwiesenermassen hervorbringt und es dirfte die Sache sich
in Wirklichkeit noch viel ungiinstiger gestalten, bevor die Interessen der
Rhemanwohuer ernstlich in Frage kiimen, selbst wenn einmal die hier unter-
stellte Regelmissiglkeit des Stromlaufes in der Niederung von Basel abwiirts,
von welchem Ideal der heutige Zustand noch sehr weit entfernt ist, ver-
wirklicht werden sollte. Noch viele Decennien mogen aber vergehen, bis dies
der Fall sein wird und his dahin wird so Manches in dem Stromregime des
Oberrheines sich anders gestalten als heute und zwar weit einschneidender,
als es durch irgend eine kiinstliche Aenderung des Bodenseeabflusses nur
denkbar wiire. __

Endlich bleibt noch die Wirkung unseres Unternehmens in Bezug auf
die Niederwasserstéinde des Rheines zu besprechen. Es wird dawmit eine Frage
bertihrt, die hisher keine Beachfung gefunden hat, indem die Befiirchtungen
die sich in Bezug auf die Folgen der Regulirung des Bodenseeabflusses unter
den Rheinanwohnern geregt haben, ausschliesslich nur die vermeintliche Ver-
schlimmerung der Hochwasserzustinde im Auge hatten, Wenn aber wirklich
die beabsichtigte Aenderung des Bodenseeausflusses sich in dem Regime des
Rheines auf grissere Entfernung noch fithlbar machen sollte, so kinnte es
scheinen, dass dadurch das Verhalten der Niederwasserstinde ebenso, ja noch
mehr alg das der hohern Rheinstinde alterirt werden mochte, letuteres dess-
halb, weil die niederen Wasserstinde gegeniiber jeder Aenderung der Wasser-
zufihrung am meisten empfindlich sein sollten. Auch sind es keineswegs die
unwichtigsten Interessen, die sich an das Verhalten der niederen Rheinwasser-

stinde kniipfen von dort ab, wo der Strom zur grossen Wasserstrasse, zu
emer der wichtigsten Verkehrsadern des europiischen Binnenlandes geworden ist.
Wie nun mit der Erftillong der Schaffhauser Bedingung die Interessen
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der Anwohner des Oberrheines noch nicht ausreichend gewahrt erschienen,
50 wire auch der Umstand, dass die niederen und selbst schon die mittleren
Wasserstinde des Bodensee’s von der Regulivung seiner Abflussverhiiltnisse
nicht bertihrt werden sollen, fiir sich allein nicht geniigend , die Besorgniss,
dass diese Regulirung die Alimentirung des Rheines in wasserarmer Jahres-
zeit storen und damit scine niedrigen Schifffahrtswasserstinde nachtheilig be-
einflusgen kionnte, zu zerstreuen. Denn, eben weil nicht der Abfluss des
Bodensee’s es ist, wodurech die Rheinwasserstinde vorzugsweise bestimmt
werden, konnte auch nach erfolgter Regulirung des Seeausflusses es sich
wohl ereignen, dass am Rhein ein niedriger, den Schifffahrtshetrieb be-
schrinkender Wasserstand sich schon eingestellt hat, wihrend die An-
schwellung des Bodensee’s noch im Riickgange begriffen ist und, entsprechend
der Mehrabflussmenge, zur Zeit des Ansteigens des Seespiegels, jetzt eine
geringere Wassermasse aus dem Bodensee abfliesst, als im gleichen Falle
unter den gegenwirticen Verhiltnissen,

In der Regel ist es nur die Zeit von Anfang October bis Ende No-
vember, wiihrend welcher bei sehr regenarmer Herbstwitterung oder bei schon
begonnenem Schneefalle in den héheren Lagen des Sammelgebietes die Rhein-
schifffahrt unter der gedachten Clalamitit zu leiden hat. Die graphischen
Darstellungen Blatt VIT bis Blatt X weisen nur einen einzigen Fall auf __
den Jahrgang 1866 __ in welchem wihrend solcher wasserklemmen Zeit die
Regulirung des Sceausflusses eine Vermindernng der Wassermasse zur Folge
gehabt hitte. Der Minderausfluss betrigt Anfangs October aber nicht mehr
als 50 cbm pro Secunde und nimmt von hier an sehr rasch ab, so dass er

nur noch mit circa 26 cbm in den folgenden Monat iibergeht und gegen
dessen Linde verschwindet. Zwar finden wir auch in mehreren der iibrigen
Jahrgiinge noch Minderausfliisse in den Monaten October und November, in
erheblichem Masse aber nur dann, wenn, wie 1866 und 1869, das Sommer-
hochwasser von ungewdhnlich langer Dauer war oder wenn, wie 1867, 1868,
1870 und 1876 im Spitjahre noch eine kleine Anschwellung des Bodensee’s
stattgefunden hat, in welchen Fillen, da derartige Anschwellungen durch
weitverbreitete Regenglisse verursacht sind, auch der Rhein der Schifffahrt
geniigende Fahrwassertiefe bistet.

Uebrigens sei hier auch daran erinnert, dass in den graphischen Dar-
stellungen Blatt VII bis X die Wirkung der in der Stiegener Enge zu er-
stellenden Einschrinkungswerke fiir das Niederwasserprofil nicht beriick-
sichtigt ist. Diese Wirkung wird aber.eben darin bestehen, dass die Minder-
abflisse des Bodensee’s als Folge der Regulirung rascher zum Abschluss
kommen, als nach ungeren Berechnungen.

Wenn nun, wie aus Blatt VII bis Blatt X zu entnehmen, die durch
die projectirte Regulirung des Bodenseeabflusses bedingten Minderabfliisse
ungefiihe dieselben Grissenverhiltnisse aufweisen wie die Mehrabflitsse, so
besteht doch zwischen der Wirkung beider auf die entsprechenden extremen
Wasserstinde des Rheines darin ein wesentlicher Unterschied, dass die
Niederwassererscheinung tberhaupt unter dem Tinflusse mehr homogener

L
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Verhiltnisse steht. Indem nédmlich diese Wasserstéinde, namentlich wenn sie
gich ihrem Minimum néhern, bedingt sind, durch Witterungsverhilinisse von
lingerer Dauer, die auf die Zuflisse des Bodensee’s, wie auf jene des Ober-
rheines die gleiche Wirkung haben, wiirde ein derart ungiinstiges Zusammen-
treffen, wic das eines in Folge seiner Ausflussregulirung stattfindenden Minder-
abfluszes des Bodensee’s mit einem schr kleinen Rheinstande jedenfalls nur
zu den seltensten Ausnahmen zu rechnen sein, was wir in gleichem Grade
beziiglich des Zusammentreffens des Mehrabflusses mit einem Hochwasser des
Oberrheines nicht annehmen durfren. Auch besteht ein Causalzusammenhang
zwischen den Wagserstinden des Bodensee’s und jenen des Oberrheines fiir
die niederen Wasserstiinde noch weit weniger als fiir die hoheren, indem bei
den erstgenannten die Speisung des Stromes zum grossen Theile durch das
nach seinem Bette dringende Seih- und Grundswasser geschieht. | Tm Uebrigen
aber greifen fir die Niederwasserfrage dieselben Erwiigungen Platz, die oben
geen die Annahme eines erheblichen Einflusses der Regulirung des Boden-
seeabflusses auf die hohen Rheinwasserstéinde geltend gemacht worden sind.
Was insbesondere hinsichtlich der allmihligen Verflachung der Wasserstands-
sehwankungen erirtert worden, trifft auch fiur die Forvtpflanzung der zeit-
weiligen relativen Senkungen der Wasserstiinde des Rheines unterhalb der

Bodenseeausmimdung zu. Und ist dabel cinerseits micht zu verkennen, dass
fiir die Niederwasserstinde die Rechnung mit den Abflussgrossen, wie sie
oben fiir die hoheren Wasserstinde angestellt worden, zu verhiltnissmiissig
intensiveren Wirkungen fithren miisste, und ist ebenso auch aus der Fig. 7,
Blatt VI zu schliessen, dass die Verflachung der Wellenthéiler nicht ganz in
derselben raschen Progression abmimmt, wie jene der Wellenberge, so fillt
dafiir anderseits ins Gewicht, dass die wvitalen Interessen der Rheinschifffahrt
erst. in der grossen Entfernung von etwa 350 km vom Bodenseeausfluss in
Frage kommen. __

All diese Raisonnements sind doch wohl geeignet, die Befurchtungen
einer Schidigung der Rheinanwohner in Folge der etwaigen Ausfithrung der
};31'ojec‘r-i1‘tml Regulirung des Bodenseeausflusses theils nicht alsg begrﬁndet,
theils als iibertrieben erscheimen zu lassen. Widerlegung mit mathematischer
Schirfe haben sic hier freilich nicht erfahren, indem es namentlich nicht ge-
lungen ist, das Moment der Verflachung der stromabwiirts sich fortpflanzenden
Wasserstandshewegungen zur wissenschaftlichen Evidenz zu bringen in der
Weise, dass der gesefzméssige Verlauf der Erscheinung auch metrisch hiitte
fixirt werden kinnen, Allein, wenn dies auch mpglich wiire, so stimden in

1 Die Ansicht, dass die niedern Beharrungswassersiéinde in solchen Fliissen,
deren Bette in permeabelm Boden eingeschnitten sind, hauptsichlich durch den Abzng
des dem Sinken der Flusswasserstinde erst langsam folgenden Seih- und Grund-
wassers bedingt werden, und dass {in grossen Stromen der Wasserstand demzufolge
unter ein gewisses Minimum nicht mehr herabgeht, auch wenn die Wassermengen
der offencn Zufliisse immer noch abnehmen, hat in der neueren Zeit mehr und mehr
Raum gewonnen. Vergl. Lorenz von Liburnan, Wald, Klima und Wasser.
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dem Complex von Bedingungen und Voraussetzungen, mit welchem wir hier
zu rechnen hitten, dem Versuche der quantitativen Bestimmung jener Grossen
noch allzuviele und uniibersteigliche Schwierigkeiten entgegen,

Der beste und einzig sichere Weg zur Lisung der Frage wire wohl
der der experimentellen Ermittlung; doch miisste das Experiment im grossen
Massstabe angestellt werden., Solches erscheint auch nicht unmaglich, indem
der Abfluss mehrerer der See'n im Gebiete der Aare, Reuss und Limmat
durch Sehleusenvorrichtungen kimstlich regulirt werden und mittels dieser
wihrend eines anndhernden Beharrungszustandes des Oberrheines dessen
Wasserzufluss um ein bestimmtes Mass vorithergehend vergrossert und ver-
mindert und die Wirkung auf die Wasserstiinde des Rheines genau beobachtet
werden konnte, Aus dem Resultate solcher concreter Fesigtellungen wiirden
sich mit grisserer Sicherheit Schliisse gewinnen lassen als aus den obigen
mehr auf allgemeinen Erfahrungen fussenden, in gewissem Sinne auch nur
hypothetischen Beweisgriinden,

Indess mangelt es auch nicht an ausgefihrten Unternehmungen analoger
Art, iiber deren Wirkungen schon die Erfahrung reden kann, Denn, ganz
abgesehen von dhnlichen Massregeln an anderen Binnensee'n, unterliegen alle
zu. Meliorationszwecken ausgefithrten Flusscorrectionen, alle Eindeichungen
von Flussniederungen, Entsumpfungen u. dergl. in Beszug auf ihre W irkung
nach der Richtung des Wasserabflusses mehr oder minder denselben Gesichts-
punkten, wie das Project der Tieferlegung der Hochwasserstinde des Boden-
see’s. Immer sind Unternchmungen dieser Art fir die untercn Gegenden
unwillkommen und in den meisten Fillen auch Einsprachen von dort her
begegmet, doch hLaben sich die Befuwchtungen, auf die sie sich griindeten,
fast tiberall nicht bewahrheitet. Ja es ist eine fast bei allen ausgefithrten
Flusscorrectionen gemachte Erfahrung, dass die Wirkung flussaufwiirts that-
sichlich grisser, jene flussabwirts aber geringer sich eingestellt hat, als man
zu erwarten sich berechtight glaubte.

Wohl mehr als sonst irgendwo sind gerade im oheren Flussgebiete des
Rheines, von seinem und seiner Zufliisse Quellen bis da, wo der Fluss zum
méchtigen schiffbaren Strome wird, seit Anfang unseres Jahrhunderts bis
n die jiingsten Tage solche Unternehmungen ins Leben getreten und, obschon
nicht wenige derselben in die bestehenden Verhilinisse tief eingesehnitten
haben und im Wesentlichen immer derselbe Zwock, wie er auch unserem
Projecte zu Grunde liegt _ Senkung der Hochwasserstinde — verfolgt
worden ist, liegt keinerlei sicherer Anhalt dafiir vor, dass das Regime des
Rheines eine Verschlimmerung erfahren hat. Weder der Rhein oberhalb des
Bodensee's, noch kaum einer der Zufliisse des Oberrheines ist micht schon
melir oder weniger eingreifenden flussbaulichen Operationen unterzogen, in
seinem Laufe regulirt, durch Uferbauten eingeschrinkt und eingedidmme nnd,
wo es noch nicht geschehen, ist dies nach den Hochwasserereignissen der
letzten Jahre in Aussicht genommen worden. Die gewaltigste Umgestaltung
aber ist mit dem Oberrhein selbst, zwischen Basel und der hessischen Girenze
und auch noch im Gebiete des Grossherzogthums Hessen vorgenommen worden.




Alg im Jahr 1825 die Regierungen von Baden und Bayern, ermuthigt
durch den Erfoly einiger in den Jahren 1817 bis 1813 gemeinschaftlich aus-
gefithrten Rheindurchschnitte, iiber die Tortsetzung der Rectification des
Stromes durch eine Reihe weiterer Durchstiche Vereinbarung getroffen hatten,
da hatten sich in den unteren Rheingegenden die ernstlichsten Besorgnisse
wegen schiidlicher Wirkung jener Magsnahmen geregt. Imsbesondere erhob
die Kinigl. preussische Regierung energische Einsprache gegen die Fortsetzung
des Unternehmens der badisch-bayerischen Rheincorrection auf Grund eines
technischen Gutachtens, welches uniibersehbar verderbliche Folgen jenes
Correctionsunternchmens fiir die Gegend des Mittelrheines durch rascheren
und hoheren Anlaunf der Hochfluthen und schwere Schidigung der Schifffahrts-
interossen durch vermehrte Geschiebezufuhr und Fahrwassermangel bei nie-
deren Wasserstinden in Aussicht stellte. In jenen langwierigen Verhand-
lungen war man gleichfalls um den ziffermissigen Nachweis der Wirkungen
des Unternehmens auf die unteren Gegenden nicht wenig verlegen, doch aber
darin einig, dass dieselben sich in erheblichem Masse nicht fiher die Gegend
von Bonn hinaus erstrecken wiirden. Die Rheinrectification entlang der
badisch-bayerischen Grenze kam aber mit mnicht sehr bedeutenden Modifica-
tionen zur Ausfihrung, und die Rectilication wurde nachmals nach denselben
Grundsitzen, ohne dass sich ecine Kinsprache von den unteren Rheingegenden
her wiederholt hitte, auf den 1838 noch in hohem Grade verwilderten Rhein-
lauf entlang der badisch-elsissischen Grenze ausgedehnt. Das grossartige
Strombanwerk kann heute im Wesentlichen als vollendet angesehen werden,
und es ist eine gewaltige Umgestaltung, welche die Stromverhiltnisse hier
erfahren haben: der gegenwiirtig vot. 270 km lange Rheinlauf von Basel bis
zur badisch-hessischen Grenze ist gegeniiber dem Zustande von 1517, be-
ziehungsweise 1838, wm nicht weniger als 80 km nach der generellen Thal-
wegsrichtung verkirzt und tiberall in einen geschlossenen Stromschlauch
eingebettet worden,  Die befiirchteten iiblen Folgen auf den Mittel- und
Niederrhein aber sind ausgeblichen. Wenn die jingsten Hochwasserereignisse
bei Kinigen neuerdings wieder solche Befiirchtungen wachgernfen haben, so
ist dabei eben mnicht bedacht worden, dass gerade diese Hochfluthen die
Gtegend zwischen Basel und Mannheim gar nicht minder schwer heimgesucht
haben, als jene unterhalb der badisch-hessischen Grenze, was klar genug der
Meinung widerspricht, dass hier dic hohen Rheinwasserstinde durch die
Wirkung der Rheinrectification entlang der badischen Grenze verursacht oder
in erheblichem Masse gesteigert worden seien.

Von den zahlreichen Flussbauwerken im schweizerischen Sammelgebiete
des Rheines sei hier beispiclsweise nur auf eines hingewiesen, die sogenannte
Juragewiissercorrection. Hier ist in den letzten Jahren das Nivean des Bieler
See’s wm itber 2m bleibend tiefer gelegt und zugleich seine Ausmiimdung im
Sinne eines verstirkten Abflusses verdndert worden, ohne dass in der unteren
Aare oder im Rhein schlimme Folgen hievon verspiirt worden wiren. Das
Unternehmen hat aber noch eine andere Bedcu'lrung fir den Rhein, indem es
m der Absicht liegt und binnen Kurzem verwirklicht sein wird, die Aare
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in den Bieler See ecinzuleiten. Letsterer hat zwar auch bisher schon ecine ge-
wisse ausgleichende Wirkung auf die grissten Hochwasser der Aare insofern
gedussert, als diese zeitweise durch die Ziehl in den Bieler See zuriickge-
Hossen ist. Kiinftig wird aber nicht allein das Rententionsvermigen des
Bieler See’s in weit htherem Grade fiir den Abfluss der Aare nutzbar ge-
macht, sondern auch das des Neuenburger und des Murtensee’s gewonnen,
so dass die Hochfluthen der Aare sich hier in einem etwa 300gkm messen-
den Bagsin ausbreiten. Mit Beriicksichtigung anderseits des verstirvkten Ab-
flusses des Bicler See’s ist in dem Projecte der Juragewissercorrection be-
rechnet, dass die Hochwagsermasse der Aare bei Biiren um rot. 300 chm
kinftig weniger hefragen werde als scither. Wir haben demnach von der
Aare, jenem Seitenflusse des Rheines, dessen Wasserfilhrung , wie wir gesehen,
fiir das Reg
iiberwiegt, einen Minderzufluss bei Hochwasser zu gowtirtigen , der etwa um
die Hilfte mehr betriigt, als das Maximum des als Folge der Regulirung der
Abflussverhiiltnisse des Bodensee’s zu erwartenden zeitweisen Mehrzuflusses.

So mogen auch im {ibrigen Stromgebicte des Rheines die unginstigen
und die giinstigen Wirkungen der flussbaulichen Operationen sich bald mehr
bald weniger ausgeglichen haben, denn die Beschleunigung des Abflusses der
Hochgewiisser in dem Hauptstrome und in den Affluenten kann ganz ebenso
eine Verminderung wie eine Vergrosserung der Fluthwelle des Hauptstromes
zur Folge haben. Ersteres wird sogar, und es ist dies .am Oberrchein mit
ziemlicher Sicherheit nachzuweisen, mehrentheils der Fall sein, indem zwar
die Intensitit der Anschwellungen in den einzelnen Zufliissen gesteigert, ihr
Eintreffen in dem Hauptstrome aber in gewissen Zeitabschnitten und fast

ime des [theines dem Abflusse des Bodensee's gegeniiber entschieden

mmmer vor der Fluthwelle ans den oberen Gebieten erfolgt, so dass letzere
durch des raschere Amnlaufen der Seitenfliisse in der Regel in ihrer Dauer
verlingert und in der Hohe ihrer Ansteigung ermissigt wird , wogegen der
nmgekehrte Fall schon eine besonders ungiinstige zeitliche Vertheiling der
Niederschlagsmaxima in den einzelnen Zuflussgebieten voraussetzt. Der Ab-
fluss des Bodensee's spielt aber, wie gezeigt worden, im Stromregime des
Oberrheines durchaus die Rolle eines Affluenten.

Auf der anderen Seite besteht fiir den Bodensee selbst gegeniiber der
Beschleunigung des Wasserabflusses in seinem Einzugsgebicte die Wahrschein-
lichkeit einer solchen giinstigen Wirkung nicht oder doch kaum in nennens-
werthem Masse, weil die Dauer der Anschwellungen des See's, auch in ihren
sehr hohen Sténden, weit linger ist, als die durch Correctionen der Zufliisse
etwa bedingte zeitliche Verschiebung in dem Ergusse der Hochwasser ‘in
das Secbecken.

Neben den technischen und wirthschaftspolitischen werden cs indess
Erwigungen staats- und vélkerrechtlicher Natur sein, welche hei der end-
giltigen Entscheidung iitber die Zuldssigkeit der Regulirung der Abflussver-
hiltnisse des Bodensee’'s mit Ritcksicht auf die Tnteressen der Rheinanwohner
noch wesentlich in Betracht kommen.
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Erorterungen dieser Art liegen der Aufabe der vorliegenden Arbeit
fern; hier sollte iiberall nur von der Thatfrage gehandelt werden und ist jene
Aufgabe erfillt, wenn der Nachweis gelungen ist:

1) dass das Verlangen der Bodensceanwohner nach Tieferleaung der
Hochwasserstinde des See’s innerhalb gewisser Grenzen ein berech-
tigtes ist;

2) dags dem Bedtirfnisse anf keinem anderen Wege als durch die Re-
gulirung der Abflussverhiiltnisse des Bodensee's entsprochen werden
kann und dass das oben beschriehene Project mit den der Detail-
bearbeitung noch vorzubehaltenden Modificationen dem Zwecke und
den gestellten Bedingungen in der Hauptsache entspricht;

dass dieses Projeet sich vollstindig innerhalb der Schranken der
Abhilfe der am Bodensee beklagten Missstinde hilt, welch’ letztere
ja eben auch durch kimstliches Xuthun in dem Sammelgebiete des
See's cinigermassen gesteigert worden sind und dass gegeniiber wei-
teren Aenderungen der Zuflussverhilinisse dem Projecte sogar die
Bedentung einer Priventivmassregel zukommt und endlich

)

i

dass nachtheilige Folgen des Unternehmens fiir die Interessen der
Rheinanwohner unterhalb Schaffhausen nur bei seltenem Zusammen-
treffen ganz hesonders ungiinstizer Umstinde und immer nur in so
geringem Grade zu besorgen wiiren, dass, wenn hiezu wirklich ein
Bediirfniss auftreten sollte, diesen Folgen durch értliche Massnahmen
tberall wirde vorgebeugt werden kénnen.

Wie nun unter den Kreisen der Bodensceanwohner, wenn sie gleich in
der. Correction des Rheines als Hauptzufluss des See’s vielleicht mehr als be-
grimdet die Ursache thatsiichlicher und fernerhin bedrohlicher Verschlimme-
en vermeinten, zu keiner

rung des Secregimes seit lange erkennen zu miis
Zeit auch nur die Absicht einer Reclamation gegen die im Gebiete von Vor-
. Gallen ausge-
fithrten Rheincorrectionsbauten kund gegeben worden ist, weil man eben am

arlberg und der schweizerischen Cantone Graubimdten und S

Bodensce den eminenten Nutzen jener Unternehmung fir das obere Rheinthal
anzuerkennen sich nicht entsehlagen konnte, so diwfie auch die Enfscheidung
iber die Bauwiirdigkeit und Zuldssigkeit unseres Unternehmens schliesslich in
der Frage gipfeln, was schwerer wicgh: der Nutzen desselben am Bodensee
oder die etwaigen Nachtheile an den Ufern des Rheines.

Wir wollen hoffen, dass diese Frage im Sinne obiger Ausfithrungen
wird bejaht werden konnen und dass die Gestade des Bodensee’s am Ende
nicht allein im Stromgebiete des Rheines ausgeschlossen bleiben miissen von
der Wohlthat, welche die Hydrotechnik durch Vorkehrungen zur Abwendung
oder Minderung der Hochwasserschiden zu bieten vermag,
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Anlage L

Vereinbarung

zwischen den Abgeordneten der Bodensee -Uferstaaten Baden. Bayern,
Oesterreich, Schweiz und Wiirttemberg, betreffend die Regulirung des
jWasserabflusses aus dem Bodensee bei Constanz.

Artikel 1.

Um den bisherigen nachtheiligen Wirkungen der allzu holien Wasserstinde am
Bodensee durch kiinftige Tieferlegung derselben vorzubeungen, sollen die abgebrannte
Rheinmiihle sammt Nebenwerken bei Constanz nicht wieder hergestellt, die noch vor-
handenen Ueberreste dieser Miihlwerke und die dazu gehirigen sogenannten Stau-
zeilen am Rhein beseifigt und iiberhaupt die Herstellung éihnlicher Wasserbanwerke
fiir die Zukunft nicht mehr gestattet werden. Weitere Vorkehrungen zur Verminderung
der Anschwellungen des Bodensee's werden zunichst nieht erforderlich.

Artikel 2.

Die Grossh. badische Regierung iibernimmt dic thunlichst baldige W egriumung
der Ueberreste der (thjc‘n‘mmiul []ummuh]e sammt Nebenwerken, sowie die voll-
stindige Entfernung der beiden sogenaunten Stauzeilen links und 1‘tht~: oberhalb der
Briicke im Rhein bei Constanz.

An den Kosten fiir die desfallsige Wegriumung wird der Grossh. badischen
veoiernng die Summe von 1000 .,

in Worten: Eintausend Gulden,
im 241),-fl-Fuss vergitet. (Artikel 6.)

Artikel 3.

Fiir die von der Stadigemecinde Constanz crklirte Verzichileistung aufl alle
und jede bisherigen Miihlen- nnd W asserrcchte, wess Namens immer, erhilt dieselbe
als Entschidigung die Summe von 24,000 il,

mit Worten: Viernndzwanzigtausend Gulden,
wobei derselben ilire weiteren Anspriiche an die Grossh. badische General-Brandkasse
vorbehalten bleiben.

Honsell, Der Bodenses. 1"
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Artikel 4.

Die Lichtweite der jetzigen Briicke darf nieht beschriinkt werden.

Fir den Fall der Erbanung neuer Briicken oder von Uferschutzbauten in der
Nahe der jetzigen Constanzer Briicke soll oberhalb und an der dermaligen Stelle
derselben das mit 400 Fuss miltlerer Lichtweite berechnere Normalprofil, unterhalb
derselben aber das bestchende geschlossene Profil am Fulverthurm massgebend sein.

Artikel 5.

Sollte in der Folge eine Vergrisserung des Niederwasserprofils beim Ausfluss
des Obersee’s am Leuchtthurm in Constanz erfolgen, so dass ein Ilerahgehen des
niedersten Seestandes unter das bisher bekannte Minimum von 13¢ 3% unter dem
Nullpunkt des Constanzer Pegels zu befiirchten stiinde, so soll dieser Senkung durch
Feststellung des obigen Profils in der bisherigen Grosse mittelst gecigneter Stau-
vorrichtungen vorgebeugt werden.

Die Kosten der ersten Herstellung solcher Stauvorrichtungen werden bis zum
Maximalbetrag von 5000 fl.,

mit Worten: Fiinftausend Gulden,
von den simmtlichen betheiligten Uferstaaten bestritten,

Artikel 6.

Der Aunfwand fiir die Wegrdumung der noch vorhandenen Abflusshindernisse
TRV G DR (AT TR B RTINS 1000 fl.
und die an die Stadt Constanz zu leistende Entschidigung (Avtikel 2) mit 24,000 1l.,
zusammen . . . 25,000 fl,
wird von den betheiligten Uferstaaten in nachfolgender Weise bestritten werden:

Badenss Grossherzogmtinn, S ynifes o Siiat L0 N inseie 7000 .,
Baiern, Kénigreich, A S % s e e D | 1500 L.,
Qesterreich, Kaiserthum, N ol o el o T 2 7200 1L,
Schwelzy Eidgenossensechalty o 00n . @ o & oe o L, 7800 1.,
Warttembergaikontareibhn W50 008 08 Se s RS 1500 1.,
zusammen , . 725,0Tﬂ-. T

Nach den gleichen Verhaltnisszahlen soll auch derjenige Beitrag umgelegt
werden, welcher fiir die allenfallsige Ausfiihrung kiinftiger Stauvorrichtungen (Art. 5)
nothig werden konnte.

Artikel 7.

Fiir die vorstchende Vereinbarung wird die Genehmigung  der betreffenden
hohen Regierungen ausdriicklich vorbehalten.

Constanz, den 31. August 1857,

Ratificirt yon Baden am 27. Januar 1858,

" » Bayern am 2. December 1857,
” » Oesterreich am 19. Januar 1858,
b » der Schweiz am 22, Mirz 1858,

= »  Wirttemberg am 24. Februar 1858.



Anlage IL

Sitzungsprotocolle

der technischen Vorberathung iiher Regulirung der Hochwasserstinde
des Bodensee’s vom 24., 26. und 27, Mirz 1873.

Gegenwirtig als Abgeordnete:

des schweizerischen Bundesrathes:

Ober-Inspector von Salis,
der Regierung des Cantons Thurgau:

Regierungsrath Braun und

Strassenbau-Inspector Ziiblin,
der Regierung des Cantons Schaffhausen:

Professor Amsler,

Strassen- und Wasserbau-Inspector Bringolf,
der Grossh. badischen Regierung:

Grossh. Assessor Honsell,

n Bezirks-Ingenieur ]5}«3 ger,
= Schmitt.

Erste Sitzung.

Constanz, den 24, Mirz 1873, Vormittags 9 Uhr,

Assessor Honsell begrisst die Commission und stellt den Antrag, zuniichst
die Wall eines Vorsitzenden vorzunehmen; er schliigt vor, die Commission wolle
Ober-Inspector von Salis ersuchen, die Leitung der Verhandlung zu iibernehinen,
Ober-Inspector von Salis lehnt ab, da er zur Zeit noch nicht geniigend iiber den
Berathungsgegenstand informirt sei. Ass. H. ilbernimmé sodann auf Wunsch der
nicht badischen Mitglieder den Vorsitz.

Regierungsrath Braun beantragt, iiber den Verlaul der Silzungen jeweils ein
Protocoll zu fithren.

Die Commission ist damit einverstanden. Ingenicur Caroli, zur Zeit in Con-
stanz, wird zum Protocollfiihrer ernannt. :
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Der Vorsitzende legt der Commission die hbadischer Seits geferfigfen Vor-
arbeiten vor.

Es sind folgende:

Op. 1. Graphische Darstellungen der Pegelstinde (11 Blitter in

doppelter Ausfertigung).

Op. 2, Sitnationspline.

Situationsplan des Unterseeausflusses bei Stein mit hypsometrischen
Aufnahmen (vorerst nur in einfacher Ausfertigung),

Sitnationsplan des Fihnlebaches (in doppelter Ausfertigung),

Situation der Ausmiindung des Stiegener Baches (doppelt ams-
gefertigt).

Op. 3. Nivellements und Querprofile.

Nivellement des Rheins und Untersee’s (in einfacher Ausfertigung),
Querprofile der Constanzer und Steiner Briicken bei Stiegen und Eschenz
(in einfacher Ausfertignng),
Nivellement der Ausmiindung des Rheins und Untersee’s von Constanz
bis Biberner Miihle (einlach),
Probelocher bei der Ausmiindung des Fiahnlebaches (doppelt),
vergleichende Darstellung der Pegelstinde (einfach).

Op. 4 Photographische Karte des Untersee’s (in zwei Exemplaren).

Der Vorsitzende weist darauf hin, dass die Aufgabe der Commission lediglich
cine techmisch begutachtende sei und ersucht sémmtliche Mitglieder der Commission,
bei den bevorstehenden Berathungen am rein objectiven Standpuncte festzuhalten und
von jeder Verfechtung und Vertretung einseitiger Interessen bei der technischen Vor-
berathung a priori abzustehen. Simmitliche Mitglieder der Commission erkldiren sich
nit dieser Auffassung des Conferenzgegenstandes einverstanden.

Der Vorsitzende macht die Mittheilung, dass von den badischen Mitgliedern
der Commission zur Erleichterung der Berathungen e¢in Programm iiber die einzeln
zur Erorterung vorliegenden Fragen entworfen worden ist.

Herr Inspector Beger verliest und erlintert den Entwurl des Programmes,
mit dessen Annahme nach kurzer Discussion simmtliche Mitglieder der Commission
einverstanden sind.

Programm.
I. Hydrographische und hydrometrische Frage.

IT. Bauntechnische Frage.
111, Wirthschaftliche Frage.

ad I

a. Ist iiberhaupt eine Tieferlesung vom hydrographischen Standpunete ans
moglich, und innerhalb weleher Grenzen?
b. Welchen Einfluss iibt dieselbe ans anf den Obersec, den Untersee und
den Rhein bis Schaffhausen?
c. Auf welechem Wege soll der Zweek erreicht werden:
1) durch Profilerweiterung,
2) » Gefillvermehrung,
3) 5 Combination beider?
d. Sind weitere hydrographische Vorarbeiten ndthig, und welche?

ad. IL

a. Darstellung des vorhandenen Zustandes, Bezeichnung der ortlichen Ur-
sachen der Misssténde (Delta’s der Biche, Steiner Briicle).
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Welche dieser Ursachen kimmen und sollen entfernt werden, und welches
sind die Magsregeln dazu? (Bausystem).

c. Wie hoch belaufen sich die Kosten?

d. Welche weiteren Vorarbeiten sind zur Aufstellung eines Projectes nothig?

o

ad IIL
2. Welche Wirkung hat die Tieferlegung des Unterseespicgels
1) in Bezug auf das Ufergelinde iiberhaupt (Abbriiche, Erleichterung

der Bewirthschaftung, der Obstbaumzucht u. 8. w .)?

2) auf die Verbesserung der Ried- und der Sumpllldchen?

3) auf Entwisserung und Saniliitsverhilinisse der Ortschaften?
b. Binfluss aul das Regime des Obersee’s einschliesslich seiner Zulliisse.
¢. Desgleichen auf die Ufer des Rheing his Schaffhausen.
d. Desgleichen in Bezug aul die Schifffahrt.
¢. Schlussfolgerungen iber den Nutzen.
f, Sind noch weitere Vorarbeiten in dieser Hinsicht ndthig?

Reg.-R. Br. erklirt, dass die thurgauische Regierung lediglich nur eine Regu-
lirnng, bezichungsweise Ticferlegung der Hochw asser-, nicht aber der Niederwasser-
stinde im Auge habe. Die Commission erklirl sich einstimmig mit dem Standpuncte i
der thurgauischen Regierung einverstanden.

Der Vorsitzende schlagt vor, zunichst eine Besichtigung der Oertlichkeiten von
Constanz bis Stein und Radolfzell vorzunchmen. Nach lcarzer Discussion wird die
Nothwendigkeit dieser Localbesichtisungen von der Commission anerkannt.

Die Commission beschliesst aul’ Antrag des Vorsitzenden, dass nach Beendigung
der Berathung das Ergebniss in ein beriehtliches Gutachten znsammengelasst werden
soll, welches simmtliche Mitglieder der Commission mit ihrer Unterschrift versehen.

Die Commission cinigt sich dahin, fir die hydrometrischen Berechnungen den
Decimalfuss als Masseinheit zu adoptiren, weil die hier zn beniitzenden Pegel iiberall
nach diesem Masse eingetheilt sind, alle endgiltigen Resultate aber sollen in Fuss
und Meter ausgedriickt werden.

Damit wird die erste Sitzung Vormittags 1115 Uhr geschlossen.

Folgen die Unterschrifien.

Zweite Sitzung.

Constanz, den 26. Mirz 1873, 1/,10 Ulr Vormittags.

Der Vorsitzende recapitulivt das Protocoll der ersten Sitzung und constatirt
das Ergebniss der am 24 Mirz Nachmittags vorgenommenen Besichtigung der
Loealitit bhei Gottlichen und des Wollmatinger Riedes, sowie der am 25. vorge-
nommenen Bereisung der schweizerischen Ortschalten am Untersee und der Besich-
tignng des Unterseeausflusses oberhalb und bei Stein,

In Gottlieben wird von den Ortseinwolinern die Ansicht aunsgesprochen, dass
seit Entfernung der Stanhindernisse bei Constanz der Verlanf des Hochwassers ein
regelmissigerer sei, dass das Hochwasser wahrscheinlich nicht mehr die friihere
Hohe erveiche, jedenfalls rascher amsteige], dagegen langsamer verlaule. In Gott-
liehen selbst wird die Ortsstrasse lings des Rheines bei hohen Sommerwasserstinden
iiberfluthet und dringt das Wasser in die Keller, Fundamente und Hausginge der
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anliegenden Gebiude ein. Oberhally, inshesondere aber unterhalb Gottlieben tritt das
Sommerwasser mehr oder weniger weit auf die Niederungen. In der Nihe des Ortes ist
ein Grundstiick in dieser Lage kiinstlich aufgefiillt und cultivirt worden. Die Orts-
einwohner sind der Ansicht, dass durch eine Senkung des ITochwasserspiesels von
1 bis 1,5 Fuss ein bedentender Vortheil fiir ihre Gemeinde erreicht wiirde, indem
dadurch weitere Culturen ermoglicht uwnd die bei Hochwasser cintretenden Benach-
theiligungen des tiefer gelegenen Geldndes auf ein wesentlich geringeres Mass zuriick-
gefithrt wiirden,

Die Besichtigung des Wollmatinger Riedes ergab, dass der Binfluss einer
etwaigen Tieferlegung des Hochwasserspiegels aul cine sehr ausgedehnte Fliclhe wirken
miisste, und insbesondere wurde beobachtet, dass an vielen gerade nur iiber das
gewihnliche Sommerhochwasser hervorragenden Stellen das Feld mit Erfolg in Cultur
genominen ist.

Die Besichtigung der schweizerischen Ortschaften und Besprechung mit den
Gemeinde- und Ortsvorstehern ergab iiberall ein so iibercinstimmendes Resultat, dass
sich dasselbe in Folgendem zusammenfassen lisst:

Die Einwohner glauben iiberzeugl zu sein, dass die Entfernung der Stau-

i hindernisse bei Constanz fiiv sie nur von Vortheil gewesen sci; der Verlauf des
' Hochwassers sei regelmdssiger, das Wasser steige und falle fast gleichzeitig mit dem
Obersee, die Anschwellungen seien von kiirzerer Dauer und bleiben eher unter der
friiheren Maximalhohe, In simmtlichen Ortschalten wird iiber die empfindlichen
Nachtheile geklagt, die sie durch die hohen Seestinde erleiden, und zwar in Bezug
auf die Communication in den Ortsehaften , aul dic Beniitzang der Keller und tiefern
Wohnungen, auf die Fundamente der Hiuser, sowie auch auf einen Theil der am
See liegenden Grundstiicke. Riedflichen sind aber von nennenswerther Aunsdehnung
nur oberhalb und unterhalh Ermatingen vorhanden. Die unmittelbar am See liegenden
Ortschaften versprechen sich einstimmig von einer Tieferlegung der Hochwasserstinde
des Untersee’s, sclbst wenn eine solehe nicht mehr als 1 Fuss betragen wiirde, einen
bedentenden wirthschattlichen Vortheil , wiinschen aber iiberall unverinderte Belassung
der niedern (Beharrungs-) Wasserstiinde.

Gegen diese Darstellung wird von keiner Seite eine Einwendung erhoben.

Auf Antrag von Ob.-Insp. v. 8. wird beschlossen, den Stadirathsprisidenten
von Slein zu cl'siu:heu., der Commission zur niaberen Inl'('ll'rni}'ung iber das Fluss-
regime und die Uferanlagen bei Stein eine mit den betreffenden Verhiilinissen ver-
traute Personlichkelt auf morgen Vormittag zur Vurnehmuug hierher zu senden,
ebenso ctwa vorhandene ncuere Pline der Commission zur Einsichinahme zu iiber-
mitteln.

Professor Amsler iibernimmt es, ein Schreiben in diesem Sinne an den Stadt-
rathspriisidenten zn richten.

Hievanl setzt der Vorsitzende Frage Ta des Programmes zur Berathung aus.

Inspector Beger theill der Commission in eingehendem Vortrage die Ergebnisse
seiner Studien iiber dicsen Gegenstand , insbesondere iiber den Einfluss der Entlernung
der Stanhindernisse bei Constanz auf den Ober- und Untersee, mit Bezugnahme auf
die vorliegenden graphischen Darstellungen der Pegelstinde mit. .

Nach langerer Discussion wird anf Vorschlag des Vorsitzenden ansgesproclien:

»Nach den der Commission vorlicgenden Vergleichungen der Pegelstinde des
Ober- und Untersee’s kann als Folge der Entfernung der Staulindernisse bei Constan
eine Senkung des Hochwasserspiegels des Obersee’s von circa 1 Fuss (30 cm) con-
statirt werden. Zwischen dem Constanzer Hafenpegel und dem Untersée hat eine
Ausgleichung des Gelalles stattgelfunden, indem sich der Wasserspiegel beim Con-
stanzer Palverthurm gehoben hat. Somit ist allerdings, wie in fritheren Erorterungen
behauptet worden, eine Vermehrang des Gefiilles unterhalb Constanz cingetreten,

In Folge des relativ kleineren Abflussprofils oberhalb Stein ist die Senkung des
Hochwasserspicgels des Obersee’s nicht in ihvem vollen Masse auf den Untersee iiber-
tragen worden; es hiitte vielmehr nach den Pegelbeobachtungen, die aber leider be-




ziiglich des Kattenhorner und Steiner Pegels nur von einigen Jahren vor dem Britcken-
prande vorhanden sind, eine relative Hebung des Hochwasserspiegels des Untersee’s
um eirea 3 Zoll (9 Centimeter) stattgefunden, Demgemiss wire der Hochwasserspiegel
des Untersee’s in mittelbarer Folge » Entfernung der Staubindernisse bei Constanz
um cirea 7' = 21 em ticfer gelegt worden.

Professor Amsler bemerkt, dass nach seinsr Ansicht die Ursache dieser Hr-
scheinung hauptsiichlich darin zu suchen sei, dass wihrend des Bestehens des Con-
stanzer Miihlwerkes beim Eintritt eines gewissen Maximalwasserstandes die sogenannten
Grundfallen wahrscheinlich plotzlich gezogen worden seien und dadurch eine Hoch-
wagserwelle sich in den Unlersee gewilst habe, dersn Hohe allerdings griisser sein
musste, als die jetzt bei continnirlichem Abflusse des Obersee’s eintretende Maximal-
hithe des Untersee’s. Man konnte daher aus der beobachteten Thatsache einer schon
stattgehabten Tieferlegung des Unterseewass n Schluss ziehen,
dass sie lediglich Folge des vergrisserten Abflussprofiles bei Constanz sei.

Es entspinnt sich ;v diese Frage eine lingere Discussion, in deren Verlauf
von Professor Amsler noch darauf hing(;!-wiesen wird, dass wegen der frither bei Con-
stanz vorhandenen cigenthiimlichen Verhiltmisse ans dem jetzigen Verhalien des Hoch-
svasserspiegels des Untersee’s gegen jensn des Obersee’s sich jedenfalls keine Con-
sequenzen ergeben konnten, welche Wirkung eine Erweiterung des Abflussprofils bei
Stiegen und Stein auf den Rhein bei Schaffhausen aussern wiivde, er glaube, dass
die Wirkung cine fiir Schaffhansen nachtheilige sein miisste.

Diese Anschauung findet bei den iibrigen Mitgliedern der Commission keine
Unterstitizung , wohl aber wird zugegeben, dass diec vorhanden»n Vorarbeiten noch
nicht aunsreichend sind, in dieser Frage ein bestimmtes Urtheil abzugeben, und wird
beschlossen, der obigen Acusserung iber de Wirkany dar Entfernang der Stanhindor-
nisse bei Constanz auf den Unlersee Folgendes beizutiigen:

,Die giinstige Wirkung der Entfernung der Stanhindernisse b2i Constanz auf
den Untersee kann ohne Weiteres keine Anaslogie abgeben auf die Wirkung, welche
von einer Erweiterung des Abflussprofils bei Stiegen fiir den Rhein bei Schaffhausen
zu erwarten ist; es sollen iiber diese Frage gegeniiber den Bedenken der Schaffhauser
Mitglieder weitere Studien gemacht werden, bevor die Commission in der Lage ist,
sich des Niheren dariiber anszusprechen.®

Inspector Beger fihrf in seinem Vortrage fort und behandelt die Wirkung einer
etwaigen Profilerweiterang bei Stiegen, zunichss in Bozug anf den Niederwasserspie

Insp. Z. spricht die Angsicht aus, dass eine Erweiterung des Niederwa
profils bei Stiegen unter allen Umstinden ebenso unzulissig sei, als eine Verdnderang
des Ausflussgefilles, es konne sich nur um eine Erweiterang des Profils iiber der
Mittelwasserhdhe handeln, Die Frage der Profilerweiterang scheine ihm daduarch anch
wesentlich vereinfacht.

Der Vorsitzende glanbt, dass dies nicht a priori aufgenommen werden diirfe,
da es ja wohl moglich sei, dass die beabsichtigte Wirkung auf den Seeabfluss bei
Hoelwasser, nur durch eine fotale Veriinderung des Abflussprofiles und des Gefilles
erzielt werden konne, und dass man es immer in der Hand habe, durch entsprechende
(restaltung des Profils oder andere Vorrichtungen dic jetzige NiederwasserhGhe intalt
zu erhalten. Wie in der Sache zu verfahren sein wird, hinge von der Beantwortung
der bautechnischen und wirthschaftlichen Fragen ab, jedenfalls aber diirfe cine Ver-
inderung des Gefilles im Princip nicht verworfen werden,

Hs wird beschlossen, die Tabellen iiber Pegelstinde, durch deren Vorlage In-
spector Beger seinen Vortrag begriindet hat, dem Protocolle der hentigen Sitzung
anzuschlicssen. - Da die Commission beabsichtigt, sich heute Mittag 12 Uhr 40 Min.
auf der Eisenbahn nach Radolfzell zur Besichtigung der dortigen Riedfliche zu be-
geben, so wird die Sitzung um 1/p1 Uhr geschlossen.

erapicgels keineswegs ¢

Folgen die Unterschriften.

S A i L O e




Dritte Sitzung.

Constanz, den 27. Mérz 1873, Vormittags 8 Uhr.

Der Vorsitzende constatirt den Erfund der gestern Nachmittag im Beisein des
Culturingenieurs Fecht von hier, des Biirgermeisters Vogt und Gemeinderaths Miiller
von Radolfzell und Biirgermeister Sauter von Reichenau vorgencmmenen Besichtigung
der Riedfliche zwischen Radolfzell , Ueberlingen a. H. und Moos.

Diese Riedfliiche umfasst ein sehr ausgedehntes Areal, dessen Werth in den ver-
schiedenen Parthien je nach deren Hohenlage in Bezug auf den See verschieden ist. Als
am werthvollsten (1000—1200 fl. per Morgen badisch), werden die eigentlichen Stren-
wiesen bezeichnel, welehe alljihrlich lingere Zeit durch den austretenden See oder durch
das vom Sec zuriickgehaltene Aachwasser iiberstant werden. Sie sind begrenzt unten vom
¢, beziehungsweise der sogenannten Weisse, oben von der Grenze des gewohnlichen
mittleren Sommerhochwasserstandes, Beide Grenzen unterliegen je nach dem Verlauf
der Hochwasserwelle gewissen Sclivankungen, insbesondere wird bemerkt, dass ein
friihzeitiges und rasches Austeigen des See’s ein zeitweiliges Zuriickdriingen der un-
teren Vegetalionsgrenze, zwischen Ried und See, jedesmal zur Folge hat. Cultur-
Ingenienr Fecht erklirt diese Erscheinung dahin, dass die Jungen Pflanzen, die sich
im Friihjahre aut den tiefgelegensten Stellen, bezichungsweise auf der sogenannten
Weisse entwickeln, zu ihrem Gedeihen Luft und Sonnenwirme wenigstens noch bis
Monat Mai nothwendig haben, aber unfehlbar zu Grunde gchen, wenn sie schon
vorher durch den ansteigenden Sce unter Wasser gesetzt werden. Dasselbe gilt auch
von dem Wachsthum der im Winter abgeschnittenen Schilf- und Rohrfelder, Dem-
nach wire es miglich, dass selbst bei Belassung der niedern Beharrungsstinde des
Untersee’s, d. i, der Wasserstinde von etwa dem 10. Fuss Pegel abwiirts allerdings
eine allméhlige Ausdehnung der Streulindereicn gegen den See hin erziell werden
kimnte, wenn mit der Ticferlegung der Hochwasserstinde zugleich ein spiteres und
langsameres Anschwellen des See's bewirkt werden kann.

" Die Richtigkeit. dieser Anschauung wird von den oben genanunten Vertretern
der Gemeinden Radolfzell und Reichenau vollstandig und unbedingt bestitigt und be-
tont, dass auch die jetzigen Streuflichen durch langsameres Ansteiren des See’s keine
Nachtheile erleiden werden.

Die weniger tief gelegenen Stéllen des Riedes, die sogenannten Borstenwiesen,
die nur bei ausserordentlichen Hochwassern oder bei gewihnlichem Sommerwasser
nur wihvend kurzer Daner iiberstaut werden, liefern zur Zeit ein so geringes Hr-
trigniss, dass dasselbe pro Jahr auf nicht mehr als 45 Kreuzer pro Morgen ange-
schlagen wird, Auch die am Rande der jetzigen Hochwassergrenze gelegenen Futter-
wiesen stchen in sehr geringem Preise (200—300 fl. pro Morgen)., Als Grond wird
angegeben, dass wegen der Gefahr des Verschlammens der Graser bei Hochwasser
und sturmbewegtem See sowohl, als wegen der Auflosung des aufgebrachten Diin-
gers durch das in den Rasenfilz von unten eindringende Wasser sich eine kostspielige
Cultivirung nicht lohne. Eine solche Cultivirung werde aber sehr dankbar und den
Preis des Gelindes bedentend erhohen, sobald eine Senkung des Hochwasserspiegels
bewirkt worden sein wird. Auch ein grosser Theil der sogenannten Borstenwiesen
wird in den Mitgenuss dieses Vortheils kommen; jedoch in erheblichem Masse voraus-
sichtlich nur dann, wenn die erzielte Senkung des Hochwass spiegels mindestens
12 bis 15 Zoll betrdgt. Selbst dann wird aber noch ein hetriichtlicher Theil dieser
Borstenwiesen im dermaligen schlecht ertragsfihigen Zustande vu-rlﬂeiben1 beziehungs-
weise ein Theil der Riedildche, die jetzt Sireu liefert, in Folge des Zuriicktretens
der gewOhnlichen Sommerwasserhthe nur noch das sogenannte Borstengras heryvor-
bringen. Cultur-Ingenieur Fecht sowohl, als die genannten Gemeindevertreter sind
der iibereinstimmenden Ansicht, dass dieser Nachtheil durch die Meliorationen der

=
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weniger tiefen Riedwiesen und die Ausdehnung des Streulandes gegen den See hin
nicht nur compensirt, sondern der Vortheil in letzterer Beziehung immer sehr be-

deutend sein werde, selbst wenn ecine Senkung der Maximalwasserhohe von nur

1 Fuss, jedoch mit langsamerem Ansteigen der Hochwasserwelle bewirkt werden kann,
Mit jeder Zunahme der Senkung bis etwa 2,5 Fuss nehme die Priponderanz dieser
Yortheile progressiv zu.

Von Seiten der Commission wird gegen diese Darlegung des Ergebnisses der

gestrigen Localbesichtigung kein Einwand erhoben.

Hieranf wird die am Schluss der gestrigen Silzung unterbrochene Discussion
wieder aufgenommen.

Der Vorsitzende bemerkt, dass es sich noch um Beantworlung der Frage handle,
ob eine Tieferlegung der Hochwasserstinde des Untersee’s vom hydrographischen Stand-
puncte aus iiberhanpt moglich sei und innerhalb weleher Grenzen,

Er ist auf Grund der vorliegenden Operate der Ansicht, dass die vorhandenen
nivellitisehen Verhilinisse jedenfells eine grossere Senkung des Hochwasserspiegels,
als gewiinscht sei, moglich machen; das Querprofil Stiegen-Eschenz sei zur Zeit augen-
scheinlich als der eigentliche Seeausfluss zu betrachten, Die Stauwirkung der Ver-
engung bei Stiegen-Eschenz nehme aber ab mit wechselndem Wagserstande, so dass
also hei hoherem Seestande ein geringeres (Gefille zwischen Stiegen und Stein vor-
handen sein miisse, als bel den niedern Wasserstinden.

Da aber nur eine Senkung der httheren Wasserstinde beahsichtigt ist, so werde
zunichst auch nur der Gewinn des Gefilles zwischen Stiegen und Stein, wie es sich
bei Hochwasser darstellt, in Rechnung zu bringen sejn.

Das vorhandene Nivellement enthalte nur das Lingenprofil eines niedern Wasser-
standes, und zwar nur der Wasserhthen lings des Ufers. Es sei durchaus nothwendig,
ein genanes Léngenprofil des Stromstriches bei hohem Wasserstande aufzunehmen,
so schwierig auch diese Operation sein moge. Eine Schlussfolgerung aus dem Lingen-
profil des Niederwassers zu zichen, sei durchaus unzulissig.

Ober-Inspeetor von Salis ist damit einverstanden und schligl vor, zur Ermitt-
lung der Gefdllsverhilinisse bei Hochwasser eine gewisse Anzahl Nothpegel zwischen
Oberstaad und Stein in thunlichster Nihe des Stromstriches aufzustellen und die
Wasserstinde an denselben beim niichsten Sommerhochwasser sorg g aufzuzeichnen.
Hieraus werde sich das gewimschte Lingenprofil des Wasserspiegels im Thalweg bei
Hochwasser mit hinreichender Genaunigkeit ergeben,

Inspector Beger: Eine Senkung des Hochwassers sei jedenfalls durch ent-
sprechende Veriinderungen des Seeausflusses zu erreichen; durch Herstellung cines
verglichenen  Gefilles bei und zunichst unterhalb Stein werde sich etwa 1 Fuss
Senkung des Wasserspiegels und der Flusssohle bei der Steiner Briicke ergeben.

Regiernngsrath Braun glaubt, dass eine solche Gelillsverinderung nachtheilig
aul die Erhaltung der Niederwasserhohe wirken miisse, man solle zunichst nur auf
Erweiternng des Abflussprofiles abhebern.

Der Vorsitzende bemerkt hingegen, dass durch Profilerweiterung bei Stiegen
allein nur das bei Hochwasser wahrscheinlich sehr geringe Gefille zwischen Stieeen
und Stein als Senkung des Untersee’s gewonnen werden kénne, und glaubt, -;loas.s
eine Gefallsvermelrung auf den Niederwasserspiegel nur geringe Wirkung iussern
werde, eciner etwaigen Senkung aber durch die Form des Profiles schlimmstenfalls
durch Stanvorrichtungen an der Steiner Briicke begegnet werden leinnte,

Ober-Inspector von Salis glanbt jedenfalls, dass cine Gefillsvermehrung mnicht
nothwendig eine Senkung des Niederwasserspiegels zur Folge haben miisse.

Inspector Ziiblin stimmt bei, dass bei Gefillavermehrung ciner etwaigen Sen-
kung des Niederwasserspiegels durch die Anordnung der Bananlage werde vorgebengt
werden kinnen,

Regierungsrath Braun wiinscht, dass beim weiteren Verfolg der Sache jedenfalls
auf die Erhaltung der niedern Wasserstinde in ihrer jetzigen Hohe Bedacht genommen
werde, in der Weise, dass, wenn eine Senkung derselben in Folge der ausgelithrten
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Massregeln eintreffen sollte, man die Anwendung von Mitteln in Anssicht nehme,
um die frithere Wasserhithe wiederherzustellen.

Ober-Inspector von Salis bemerkt: Man kimne ja bei der Ausfithrung sucecessive
verfahren und habe es immer in der Hand, den von Regierungsrath Brann befiireh-
teten Nachtheilen durch entsprechende Massregeln vorzubeugen.

Der Vorsitzende schliesst hicrauf die Discussion und formulirt die Beschliisse
der Commission wie falgt:

1) ,Es ist nach dem vorliegenden Material mit Sicherheit anzunchmen, dass
doreh eine Regulirung des jetzigen Sceausflusses bei Stiegen-Stein eine Tieferlepung
des Hochwasserspiegels des Untersee’s mindestens soweit zn ermoglichen ist, dass
dadurch der von den Interessenten in minimo gewlinschte Yortheil erreichf wird.

Dieses Minimum der Senkung soll 1 Fuss — 30 Centimeter betragen. Da aber
cin genaucs Lingenprofil des Hochwasserspiegels im Stromstriche bei Stiegen und
Stein nicht vorliegt, so ist die Commission nicht in der Lage, die Grenzen, innerhalb
welcher eine Senkung maglich und zuldssig isf, mit Beslimmtheit anzugeben.

Ebenso ist es nach dem dermaligen Stande der Vorarbeiten noch nicht maoglich,

| sich mit Bestimmtheit dariiber auszusprechen, ob der verlangte Effect durch Profil-

| erweiterung , durch Gefillvermehrung oder durch Combination beider erreicht werden
kann; als wahrscheinlich darf jedoch angenommen werden, dass sowohl eine Ver-
inderung der Querprofile als des Lingenprofils von Stiegen bis unterhal] Stein noth-
wendig sein wird.«

Professor Amsler glaubt an der Ansicht festhalten zu miissen, dass durch cine
Hrweiterung des Unterseeausflusses bei Schaffhansen eine Erhithung der Hochwasser-
welle immer zu erwarten sei. Es werde angegeben, dass der Untersee zur Zeib der
hiehsten Anschwellungen bisher in maximo 5 Zoll pro 24 Stunden ansteige. Soll
die Ansteigung kimftighin vermindert werden , so werde dem Rhein bei Schaffhauseu

| auch’ zur Zeit der hochsten Anschwellungen ¢in Plus an Wassermenge zugefiilirt wer-
1 den, dessen Quantitit sich pro Tag aus der fiinfzolligen Erhebung und der Gesammt-
[ wagserfliche des Unfersee’s berechnet,

Dieses Mehrguantum betrage cirea 6000 Cubikfuss pro Secunde und es sei
evident, dass die Stadt Schaffhausen sowoll, als dic Wasserwerke dadurch ganz er-
heblich benachtheiligt wiirden.

Der Vorsitzende bemerkt hiergegen, dass, wenn die Maximalsteigung in 24
Standen bisher 5 Zoll betragen habe, dieses Mass eben durch die 1‘i-t‘g‘ufi1'ung des See-
abflusses enfsprechend reducirt werde, dass also immer nur die Differcnz zwischen
der frithern und kiinftigen Maximalsteigung fiir Schaffhausen bei der Beurtheilung
des Einflusses der beabsichligten Senkung des Untersee’s in Reehnung kommen diirfte.
Das Mehrquantum, das dadnrch dem Rheine bei Schaffhausen zugefiihrt werde, sei
dann nicht erheblich und werde bei der bedeutenden Stromgeschwindigkeit des Rheins
bei Schaffhansen einen nur sehr geringen Einfluss anf den Hochwasserspiegel daselbst
dussern. Ucherdies werde der Vortheil der Abflachung der ganzen Hochwassercurve
auf den Rhein bei Schaffhausen an und fiir sich vortheilhafs wirken, so dass eine
absolute Erhihung des Hochwasserspiegels, des Rheins bei Schaffhausen selbst von
dem von Professor Amsler vertretenen Gesichtspuncte aus nichl angenommen werden
1 kionne.
| Ober-Inspector von Salis bestitigt diese Ansicht des Vorsitzenden. Vom Beginn
des Hochwassers trete nach Erweiterung des Abflussprofils ein Mehrabfluss aus dem
Untersee ein, da die Totalhochwassermenge unverindert bleibe, so kinne auch die
Maximalhochwasserhohe bei Schaffhausen nicht zunehmen, sie werde sich eher ver-
mindern. Die Retentionswirkung des Untersee’s werde durch die in Aussicht ge-
nommene Hrleichterung des Abflusses nicht aufzehoben, es trete nur eine Regulirung
ein, die auch auf den Rhein bei Schaffhausen giinstig, jedentfalls nicht nachtheilig,
wirken konne.

Professor Amsler kann dieser Anschauung nicht beitreten und glaubt, dass
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die regulirende Wirkung des Untersee’s durch den erleichterten Abfluss desselben
nothleiden werde,

Inspector Beger bemerkt: Nach vollzogener Erleichterung des Untersecabflusses
werde hichstens eine etwas lingere Dauner der miftleren Sommerwasserhéhen bei
Schaffhausen eintreten, das Hochwasser selbst werde aher nicht die jetzige II6he er-
reichen.

=

Inspeetor Bringolf bemerkt, dass Schaffhausen schon jetzl von den hohen
Wasserstinden viel zu leiden habe, dass eine lingere Dauer derselben von Nachtheil
sei, er glaube iibrigens auch, dass die Erleichlerung des Unterseeabflusses eine Hr-
hobung des Wasserspiegels bei Schaffhausen zur Folge haben miisse.

In der nun folgenden Discussion, bei welcher sich simmtliche Mitglieder der
Commission 'betheiligen, ergibt sich, dass die Bedenken der Schafthauser Verireter
von den ibrigen Mitgliedern nicht getheill werden,

Aul Antrag des Vorsitzenden beschliesst die Commission:

o5 ist anzunehmen, dass die Regulirung des Unterseeabflnsses, bestehend in
der Tieferlegung des Hochwasserspiegels und Verflachung der Sommerhochwasscreurve
oline Nachtheile fiir Schaffhausen und die dortigen Wasscrwerke sowohl, als fir die
Rheinufer von Stein bis Schaffhausen ausgefithrt werden kann,®

Die Commission, mit Ausnalime der Schaffhauser Mitglieder, glaubt sogar,
dass dic Ticlerlegung der Hochwasserstinde des Untersee’s anch auf den Rliein bei
Schafl hausen cine vortheilhalte Wirkung dussern werde.

Damit wird dieser Gegenstand verlassen,

Der Vorsitzende setst die Frage zur Berathung auns: welchen Einfluss eine
Tieferlegung des Untersee’s auf jene des Obersee’s dussern wiirde; er ist der Ansicht,
dass dic Tieferlegung des Unterseewasserspiegels aunch eine Senkung des Wasser-
spiegels des Obersee’s nothwendigerweise zur Folge haben miisse; es werde zwar
eine klcine Vermehrung des Gefilles zwischen Obersee und Untersce cintreten, die
Senkung des Wasserspiegels des Obersee’s also cntsprechend weniger betragen als
jene des Untersee’s, Die Relation zwischen der Senkung der beiden Wasserspicgel
niher zu bestimmen, sei iibrigens ohne die Vornahme zuver er Wassermessungen
in den Ausflussprofilen beider Seen nicht moglich.

Die Commission erklirt sich. damit einstimmig einverstanden,

Hierauf wird die Frage erortert, welche weiteren Vorarbeiten zur Beurtheilnng
des vorlicgenden Fragegegenstandes in Lydrographischer Bezichung erforderlich sind.

Naeh kurzer Discnssion werden als solche Vorarbeiten die folgenden be-
zeichnet:

1) Lingenprofil des Rheins und Untersee’s von Constanz bis Schaffhausen.

s wird angenommen, dass die Aufnahme eines vollstandigen Nivellements
auf die ganze Strecke wohl nichs erforderlich sein wird, indem nach Aensserung des
Ober - Inspectors von Salis die Resultate des schweizerischen Pricisionsnivellements
noch im Launfe dieses Jahres zu erwarten seien, wodurch sich dann einige absolut
sieliere Hphenpunete ergeben, mit deren Hilfe cine sichere Verification des vorliegenden
Stephan’schen Nivellements moglich sei.

o

Der Vorsitzende bemerkt, dass es jedenfalls geniigen werde, die Strecken
Constanz - Ermatingen und Kattenhorn - Gaishiitte zu nivelliven, den Unterseewasser-
spiegel von Ermatingen bis Kattenhorn als horizontal anzunchmen und die Iohen-
lage des Schaffhauser Pegels efwa nach dem vorhandenen Eisenbalnnivellement zu
bestimmen. Der Kostenaufwand der Operation werde dadurelh nicht sehr bedeutend.

Es wird beschlossen, vorerst nihere Erkundigungen iiber den Stand der schwei-
zerischen Pricisionsnivellementsarbeiten einzuziehen.

2) Niihere Erhebungen iiber Abflussprofil, Stromgeschwindigleeit und Abtluss-
mengen bei verschiedenen Wasserhohen bei Constanz, dem Untersecausfluss und bei
Schaff hause

Die Schaffhauser Mitglieder erbieten sich, das iiber das Schaffliauser Fluss-
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regime ihnen zu Gebote stehende Material der Commission zur Beniitzung zn iitber-
nntfe]n.

3) Kin Specialnivellement des Hochwasserstromstriches von Oberstaad his zur

(raishiitte.

Die Commis
stand der Grossh. Wasser- und Strassenbau -Inspe
besorgt werden.

Der Vorsitzende stellt den soeben von Stein eingetroffenen Dampfschiffscapitin
Spengler vor.

Herr Spengler iinssert aut Belragen:

Die Anlandestelle bei Stein sei 1857 ervichtet worden, er kinne aber durchaus
nicht zugeben, dass dieselbe auf den Rheinabfluss bei Stein irgend welchen Einfluss
ausiibe, da gerade an jener Stelle eine Riickstrimung vorhanden sei.

Ll stimme der allgemeinen Ansicht der Schiffer und der Anwohner des Unter-
see’s bei, dass die Entfernung der Stauhindernisse bei Constanz auf den Untersee
und den Rhein bei Stein eine giinstige Wirkung geiiussert habe, indem die Hoch-
wasserwelle nicht mehr die friihere Ilihe erreiche nnd der Verlauf des ITochwassers
cin regelmissigerer und rascherer sei; er sei {iberzeugt, dass dieser Vortheil sich
aunch auf den Rhein von Stein bis unterhalb Schaffhausen mitgetheilt habe, da die
Schwankungen des Untersee- und Rheinwasserspiegels immer unverkennbar mit ein-
ander gehen, Die Hemmung des Unterseeabflusses sei seiner Ausicht nach nicht bei
der Steiner Briicke, sondern bei Stiegen-Eschenz zu suchen, cr habe auch nie bemerlct,
dass bei hoheren Wasserstinden ein Rickstau bei der Steiner Briicke eintrete, die
Stromgeschwindigkeit zwischen Stiegen und Stein nehme bei hioherem Wasser zu;
er Oldnbe desshalb, dass eine Ve rang des Abflussprofiles oberhalb Stein die
g(.\\i:nm.hte Senkung des IHochwasserspiegels des Untersee’s hervorbringe und ist
iiberzengt, dass eine solche Senkung sich dem Rheine hei Schaffhausen mittheilen
werde. —

Die Stromung zwischen Ober- und Untersee erstrecke sich selbst bei den
hichsten Wasserstinden lll‘- in die Bucht oberhalb Ermalingen, bei niedern Wasser-
¢ aul der Hohe des Ermatinger ]J:lll’lll"i(a hemerkbar.

m wiinscht, dass die Vorarbeiten wie bisher durch den Vor-
ction Constanz, Inspector Bege

-stiinden sei sie noch im |
Der Vorsitzende spricht Capitin Spengler fiir die gemachten Mittl heilungen den
Danlk der Commission aus, worauf derselbe das Sitzungslokal verlisst.
Der Vorsitzende erdffnet die Discussion iiber die bantechnische Frage (II. des

Programmes).

Es mebe zwei Wege, den Seeabfluss zu erleichtern :

1) Entfernung der Profilverengung bei thicg‘uu-[?,srlu-n;l,j d. i die Verlingerung
des Seebeckens bis zur Steiner Briicke.

2) Correction des Rheinlanfes von Stiegen abwiirts behufs Erzielung einer
Sohlenvertieflung des Rheines zwischen Stiegen und Stein, bezichungsweise der
Bibermiihle,

In der nun folgenden Discussion, an welcher sich insbesondere Ober-Inspector
von Salis, die thurgauischen und badisehen Mitelieder hetheiligen, gibt sich die An-
schanung der (umm1-~mn dahin zu evkennen, dass nach dem «lu'm.thn Stande der
Vorarbeiten eine Entscheidung iber die bautcchnische Frage nicht f"th]I werden
kimne, Jedenfalls miissten aber die Bachausmimdungen hei J’_‘.aLht]ll’. und Stiegen
verindert werden, Ob die Ausmiindung des Fihnlebaches in den See ubcrhalb
Eschenz oder in die Verbreiterung des Rheins unterhalb Hschenz zu leiten sei , hiinge
davon ab, welches Bausystem fiir die Verbesserung des Seeansflusses wlupurl. werde.

Oper-Inspector von Salis will auch eine Verhinderung der Geschiebszutuhr des
Fihnlebaches durch Verbauung in den betreffenden Schluchten (Tobel) ins Auge ge-
fagst haben.

Inspector Ziiblin hilt dic llersiellung eines Stromschlauches von Stiegen ab-




—
-1
Q2

wiirts [iir das richtige Mittel und empfiehlt es inshesondere desshalb, weil dadureh
mit Hilfe geeigneter Ansleitung der Biiche gleichzeitis Land gewonnen werde.

Regierungsrath Braun schliesst sich dieser Ansicht an.

Ober-Inspector von Salis michte die Correction durch Herstellung eines Strom-
schlauches nicht a priori empfehlen, weil daraus leieht das Gegentheil des beabsichtigten
Zweckes resultiven konne. Bei Aulstellung und Priifung cines solehen Projectes sei die
grosste Sorglalt angezeigt. Nach dem dermaligen Stande der Vorarbeiten kinne man
sich dariiber noch nicht aussprechen.

Der Vorsitzende macht noch daraul aufmerlssam, dass eine etwaige Verlegung
Mindung des Falnlebaches nach abwirts hehufs Verlandung fiir die Folge die
illsverhiiltnisse des Baches verschlimmere, je weiter die Verlandung vorwirts
riicke, es michte daher jedenfalls in zweiter Reihe die Verhinderung der Geschiebs-
zufuhr oder unschiidliche Ablagerung der Bachgeschiche im tiefen See oberhalb Eschenz
in Aussicht genommen werden.

Ober - Inspeetor von Salis spricht sich in gleichem Sinne auns und ist geneigt,
eine Verbauung der Schluchten oberhalb Esehenz fiir zwecltmiissig zu halten, wenn
sie anch von vorneherein nicht sehr dringend sein moge, da immerhin fiir die erste
Zeit nach ctwaiger ansgefithrier Correction die Geschiebe zur Verlandung der aus-
geschiedenen Theile des Flusshettes verwendet werden kiinunten.

Die Commission beschliessl:

yAul Grund der in hydrographischer Beziehung vorliegenden und noch zu
machenden Erhebungen sollen im Sinne der bei der Discussion zur Geltung gelom-
menen Gesichtspunele nunmehr vergleichende Projecte aufgestellt werden.  Zundchst
wiren Untersuchungen der Beschaffenheit der Flusssohle bei nnd unterhalb Stein
vorzunehmen und zu ermitteln, ob und in wie weit eine Vertiefung der Sohle bei
Stein zuliéssig ist. Je nach dem Ergebnisse dieser Unlersuchungen und der jetat
noch fehlenden hydrographischen Erhebungen soll das eine oder das andere Project
im Delail ansgearbeitet werden ; jedoch nur soweit, als zu einigermassen zuverlissiger
Ermittlung des Baukostenaufwandes nisthig ist.“

Der Vorsitzende ertifnet die Berathung iiber die wirthschaltliche Frage (11L des
Programmes).

Er hebt hervor, dass die Milglieder der Commission bei der gemeinschaftlichen
Bereisung der Localitiaten und der Einvernahme einer grossen Anzahl von Interessenten
schon Gelegenheit gehalbt haben, sich fiber den Nulzen ciner Tieferlegung der Hoch-
wagserstiande des Untersee’s wecehselseitig anszusprechen,

Bs scheine ihm auel schon ecine Uebereinstimmung der Ansichten vorhanden
zi sein und diivfte daher eine eingehende Diseussion iber diese Frage nicht mehr
nothwendig sein, Unter Hinweisung aufl die in den zwei ersten Sitzungen consta-
tirten Ergebnisse der Bereisungen der Ufer formulirt er mit Zustimmung  simm-
licher Mitglieder der Commission deren Ansicht iiber die Frage ITLa des Programmes
wie folgt:

1) ,Am ganzen Untersee und Rhein von Constanz bis Stein wird von den An-
wohnern eine Tieferlegung des Hochwasserspiegels gewiinscht und betont, dass eine
solche von Nutzen wdre, selbst wenn das Mass der moglichen Scnklmg nicht mehr
als ein Fuss betragen wiirde. Mehr als 2 bis 3 Fuss Senkung wiire im Interesse der
Erhaltung der Strenlindereien nicht zu wiinschen.

Iie Vortheile, welche durch die Senlkung des Hochws serspiegels sicht wilr-
den, hestehen am schweizerischen Ufer von Constanz bis Stein in Verhiitung von
Ueberschwemmungen der tiefer gelegencn Theile der Ortschalten und der erleichterten
Entw dsserung dervselben, insbesondere wird auch der fiir den Verkehr sehr empfind-
lichen, an einigen Stellen wie z. B. in Berlingen vorkommenden Ueberfluthung der
Landstrasse vorgebeugt. Ried- und Sumpfflichen, welche durch die Tieferlegung des
See’s ameliorirt wii den, sind am schweizerischen Ufer nur bei Gottlieben und Er-
matingen und nur in geringerer Ausdehnung vorhanden.
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Am badischen Uler kommen bei Bemessung der Vortheile der Tieferlegung
des See’s die meist hoher gelegenen Ortschaften weniger in Betracht, Dagegen sind
es (ie ausgedehnten Riedflichen bei Wollmatingen und Radolfzell, auf welche die
Tieferlegung eine erhebliche Wirkung dussern mitsste. Worin die vortheilhafte Wir-
kung im Hinzelnen bestiinde, ergibt sich ans den beim Beginu der heutigen Sitzung
constatirten Erldnternngen, welche Culturingenieur Fecht bei der gestrigen Local-
besichtigung der Commission gegeben hat. Die Commission erklirt sich mil den
Anschanungen des Herrn Fecht cinverstanden, wornach also die Senkung des Hoch-
\vas%rhpugeh des Untersee’s von erheblichem ;\uuuu fiir diese Riedflichen sein miisste.
Genanere Angaben iiber die Bemessung der Wertherhohung lassen sich zur Zeit ohne
nihere Brmittelung der Flichengchalte und Erhebungen iiber die landwirthschaft-
lichen Verhilinisse der Gegend noch nicht feststellen.®

Nach kurzer Dise on wird ferner ansgesprochen :

yDie Tieferlegung der Hochwasserstinde wird an den Ufern und auf die Zu-
fliisse des Obersee’s #hnliche vortheilhafte Wirkungen dussern, wie auf die des
Untersee’s.

Bei Schaffhausen wiirde eine etwaige Erhebung des Hochwasserspiegels sehr
empfindliche Nachtheile fiir die tiefern Strassen und Geb#ude der Stadt und fiir die
dortigen Wasserwerke zur Folge haben. Eine Tieferlegung des Hochwasserspiegels
bei Schaffhausen, die als Folge der l‘uluhglmg des Untersee’s von der Commission
[ mit Ausnahme der Schaffhauser Mitglieder fiir nicht unwahrscheinlich gehalten wird,
miisste in gleichem Masse vortheilhaft wirken, Auf die Rheinstrecke von Stein bis
Schaft hausen scheint, soweit der Commission die Verhiltnisse zur Zeit bekannt sind,
eine Tieferlegung des Hochwasserspiegels von untergeordneter Bedeutung zu sein.“

Auf Anfrag des Inspectors Ziblin, unterstiitat durch Regierungsrath Braun,
nimmt die Commission an, dass im Interesse der Schifffahrt die Senkung der Wasser-
standscurve jedenfalls nicht unter den 9, Fuss Pegel ausgedehnt werden sollte.

Nach kurzer Erorterung beschliesst die Commission, dass insbesondere beim
nichsten Sommerhochwasser noch ndhere Erhebungen in Bezug auf den durch die
Senkung des Hochwasserspiegels zu erwartenden wirthschaftlichen Nulzen gemacht
werden sollen, doch mit Vermeidung jeder kostspieligen Autnahmen.

Der Vorsitzende macht sodann die Mittheilung, dass sich der bisher von [,;,.[Lu
vorschiisslich bestrittene Kostenaufwand fiir die Vorarbeiten auf cirea 1200 {1, be lanfe;
er sei beaunftragt, eine Vertheilung dieses Aufwandes zwischen den lm-.lm'smmgl,n
Regicrungen in Anregung zu bringen und schligt vor, dass die Kosten der
Vorarbeiten zur Hilite von Baden, zur andern Hilfte von der Schweiz getragen
werden sollen

Regierungsrath Braun erklirt in der Sache ohne Instruction zu sein, da es
[ der Regierung des Cantons Thurgau nicht bekannt gewesen sei, ob und in welchem
ungefihren Betrage [ir Vorarbeiten Kosten entstanden sind und noch entstehen wer-
[ den; er schligt iibrigens vor, die Kosten der Vorvarbeiten seiner Zeit den Kosten der
Ausfithrung des Unternehmens zuznschlagen; wie letatere zu vertheilen seien, werde
in spiterer Verhandlung nach genauer Erwhgung der verschiedenen Interessen be-
stimmt werden miissen
| Die bchalllmus(‘z‘ Mitglieder sind ebenfalls ohne Instruction beziiglich der

Kostenfrage fiir Vorarbeiten.

Ober-Inspector von Salis bemerkt, dass auch ihm eine Instruction in dieser
Beziehung durch den Bundesrath nicht geworden sei, er glanhe ibrigens, dass die
Kosten fiir Yorarbeiten vorschiisslich zur Haltte von der eidgentssischen Bundes-
regierung , zur andern Hilfte von der Grossh. badischen Regierung bestritten werden
diirften, vorbehaltlich spiiterer Auseinanderselzung beziiglich der Vertheilung nach
Massgabe der Interessen der verschiedenen Regierungen. Er werde den Gegenstand
nach seiner Riickkehr nach Bern beim eidgenossischen Bundesrath ad referendum

bringen,
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Der Vorsifzende macht dabei noch daraul aufmerksam, dass die bLeiderseitigen
Staatsregierungen noch dariiber entscheiden diirften, ob nach dem Ergebniss der tech-
nischen Vorberathung auch eine Betheiligung der Uferstaaten des Obersee’s gerecht-
ferligt wire. —

Die Commission Dbeschliesst, [olgende Operate dem Abgeordneten des schwei-
zerischen Bundesrathes, Ober-Inspector von Salis, zuzustellen:

1) Graphische Darstellung der Pegelsiinde, 11 Blétter.

2) Sitnationspline des Unterseeaustlusses.

3) Querprofile des Rheines bei Constanz, lischenz und Stein.
4) Photographische Karte des Untersee’s,

Sobald das Lingenprofil von Constanz bis Stein verificirt sein wird, soll den
schweizerischen Abgeordneten ebenfalls ein Exemplar dessclben zu Handen gegeben
werden.

Der Vorsitzende iibernimmt die Besorgung dieser Mittheilungen,

Auf Antrag des Ober-Inspectors von Salis wird beschlossen, dass die Protocolle
der gegenwiirtigen Conferenz den Dbetreffenden Regierungen durch die Abgeordneten
derselben vorgelegt und vor der Ausfiihrung weiterer Vorarbeiten die Entseliliessungen
der Regierungen abgewartet werden sollen.

Der Vorsitzende erinnert daran, dass nach dem in der ersten Berathung ge-
fassten Beschlusse die Ergebnisse der Conferenzberathungen iibersichtlich in einen
Vorlagebericht zusammengefasst und von simmtlichen Mitglicdern der Commission
unterzeichnet werden sollen. Die Sitzungsprotocolle sollen diesem Bericht als Beilage
angeschlossen werden.

Ober-Inspector von Salis hilt diesen Bericht gerade nicht fiir nothwendig und
whnscht, den Schluss der Conferenzverhandlungen noch heute durch Unterzeichnen
der Sitzungsprotocolle herbeigeftihrt zu sehen.

Nach lurzer Discussion einigt man sich dahin, dass der Vorsitzende die
Abfassung des Bevichtes der Verhandlung tibernehme und dessen Unterzeichnung
durch die einzelnen Mitglieder der Commission auf dem Correspondenzwege bewirkt
werden soll.

Die Commission beschliesst ferner, dass dieser Bericht sowohl, als die Sitzungs-
protocolle doppelt aunsgefertict und dem Abgeordneten des eidgendssischen Bundes-
rathes, sowie jenem der Grossh. badischen Regierung je ein Exemplar eingehan-
digt werde.

Sodann sollen diese Schriftstiicke in cirea 50 Exemplaren vervielfiltigt und
unter die Mitglieder der Commission vertheilt werden.

Hiermit wird die Sitzung Nachmittags 1 Uhr geschlossen,

Folgen die Unterschriften.




Anlage IIL

Conferenzprotocoll.

Schaffhausen, den 9. April 1874,

Auf Einladung des Vertreters der badischen Regicrung, Assessors Honsell, hat 8
sich cin Theil der Mitglieder der Commission, néimlich Ober - Inspector von Salis, :
Professor Amsler, Ingenicur Legler, Assessor Honsell, Bezirks-Ingenienr Beger, am

Gestrigen in Constanz eingefunden und von hier aus die Reise nach Schaffhausen
mit dem Damplschiff ansgefiihrt, wobei die ganze, hei vorliegender Verhandlung in
Betracht kommende See- und Rheinstrecke befahren wurde.

Bei dieser Gelegenheit wurde bemerkt, dass die Briicke iiber den Rhein fiir
die Eisenbahn von Etzwylen nach Singen bereits abgesteckt sei, was zu Eririernngen
iiber den Einfluss der Lichtweite auf das Project einer Regulirung des Seeabflusses,
beziehungsweise des Rheines, Veranlassung gab.

In Schaffhausen angelangt, traf man die fibrigen Mitglieder der Commission
and schritt sodann am heutigen Tag, Morgens 9 Uhr, zur Verhandlung.

Als Mitglieder der Commission sind anwesend :

Im Auftrag

schen Bundesraths:
Ober-Inspeetor von Salis,
der Regierung des Cantons Thurgau:
hegierungsrath Braun und
| Ingenicur Legler,

des schweizer

| des Cantons Schaffhausen:
‘ Professor Amsler und
C:iIltrms-lnguniellr Bringolf,
der Grossh. badischen Regierung:
Assessor Honsell,
Bezirks-Ingenieur Beger und
Bezirks-Ingenienr Schmitt.

Auf Antrag des Ober-Inspector von Salis iibernimmt Assessor Honsell die Leitung
der Verhandlung.

Dieselbe beginnt mit einer Recapitulation der Constanzer Beschliisse vom 24.
bis 27. Mirz v. J. und mit Darstellung der gegenwiirtigen Sachlage.

Es handle sich zunichst nm die, von den Vertretern der Schaffhanser Regierung
erhobenen Bedenken iiber die Wirkung der Regulirung des Seeabflusses auf die Wasser
stinde bei Schaffhausen, welche Bedenken die hohen Regiernngen veranlasst 11&11&11,

|
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vor Eintreten in weitere Behandlung des [raglichen Gegenstandes erst die obige Frage
durch die Commission in Anstrag bringen zu lassen.

Zum Studinm dieser Specialfrage ist badischerseits ein Exposé bearbeitet wor-
den, welches an die Mitglieder der Commission vertheilt wird,

Durch dascelbe wird theorefisch nachzuweisen versucht, dass die beabsichtigte
Senkung der Hochwasserstande des Bodensee’s — abgesehen yon den Schwierigkeiten
der practischen Ausfiihrung — vhne Nachtheil fiir Schaffhausen bewirkt werden kinne.

Hieriiber entsteht nun eine ins Detail eingehende Discussion iiber die Richfig-
keit der vorliegenden theoretischen Abhandlung, in deren Folge

Professor Amsler sein Binverstindniss mit den Resultaten dieser Arbeit auns-
spricht, dabei iibrigens betont, dass eine endgiltise und bindende Erklirung hin-
sichtlich der miglichen Nachtheile fiir Schatthausen erst an der Hand cines ausge-
arbeiteten Projects gegeben werden kinne, dessen Binsichtsnahme und Priifung seine
Regierung vorbehalten imiisse.

Der Vorsitzende theilt diese Ansicht, helt jedoch hervor, dass zur Bearbeitung
eines solchen Projectes noch cine Reihe von Vorarbeiten nithig sei, wesshalb sich die
Commission zur Zeit hieriiber noch nicht anssprechen kinne.

Regierungsrath Braun erwiihnt, dass bei Regnlirung des Seeabflusses bei Con-
slanz sich dhnliche Bedenken geltend gemacht hiitten, wie gegenwiirtig von Schaff-
hauser Seite, die betiirehteten Folgen jedoch nieht eingetreten seien,

Professor Amsler macht die Mittheilung, dass ihm soeben durch den Bau-
referenten Notizen zugekommen seien, wornach die Mehrzahl von am Rhein wohnenden
befragten Hausbesitzern sich dahin gedussert haben, dass ein linger andauerndes,
wo moglich etwas gesenltes Ilochwasser mit weniger Nachtheilen fiir ihre Gebiulich-
keiten verbunden sei, als kiirzer danernde, aber hohere V Tasserstande.

Als weitere Hauptinteressenten seien jedoch, ausser den Uferanwohnern, noch

die Besitzer von Wasserwerken am Rheine zu nennen, fiir welehe eine migliche
snderung der Hohenanterschiede des Stroms von grisster Wichtighkeit sei,

Die Commission anerkennt dics und glaubt, dass das Studinm dieser Frage

mit in den Bereich der Erwigungen fiir Aunfstellung eines richligen Projectes guz:.)g;n

werden miisse.
s werden hierwegen noch weitere Erhebungen in Aussicht genommen.
Hierauf einict sich die Commission nach Besprechung einiger formalen Zwischen-
fragen zu folgenden Beschliissen :
L.

s sei durchans nicht von vornherein als ausgemacht anzunehmen, dass
eine Regulirung des Seeausflusses, welche eine Tieferlegnng der Hochwasser-
stinde des Bodensee’s zur Folge hiitle, fiir Schaffhansen unbedingt nach-
theilig sei, vielmehr gehe aus der theoretischen Berechnung und Betrach-
tung heryor, dass ein solehes Project als misolich erscheine, welehes den
von Schaffhausen gehegien Bedenken Rechnung trage.

104

Die Vornahme von weiteren Yorarbeiten speciell zum Zwvecke der Be-
urtheilung der von Schaffhausen crhobenen Beanstandung erscheine nicht
angezeigt, indem die bestimmte Beantworlung der hicrauf beaiiglichen Fragen
eine erschipfende Behandlung des gesammten Regnlirungsprojectes als un-
erlisslich voranssetze. Die Commission ist degshalb der Ansicht, dass zu-
nichst in diese Projectirungsarbeiten eingetreten werden solle.

Der erforderliche Kostenaufwand fiir die nothigen vorbereitenden Ar-
beiten wird anndhernd aut 5 bis 6000 Tres. berechuel.

Honsell, Der Bodensee.
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Nachirdglich wird noch beziiglich der gestern gemachten Beobachtung iiber die
Absteckung der Eisenbahnbriicke bei Stein bemerkt, dass es wweckmiigsig erscheine,
wenn die betheiligten hohen Regierungen bei Genehmigung des Detailprojectes der
Briicke auf die Frage der Regulirung des Seeabflusses Riicksichi nehmen wiirden.

Regierungsrath Braun macht darauf aufmerksam, dass nach den Beschliissen
der Conferenz d. d. Constanz, vom 24, bis 27, Mérz v. J. das dort aulgestellte Gutachten
weder den hohen Regierungen noch den Commissionsmitgliedern bis jetzt zuge-
stellt worden sei und verkniipft damit den Antrag, dass dies sowohl beziiglich
des genannten Gutachlens als auch des Protocolls der heutigen Sitzung noch ge-
schehen solle.

Letzterem Protocoll wurde beschlossen das oben erwihnte Exposé als Beilage
anzuschliessen.

Folgen die Unterschriften.

Beilage zum Protocoll d. d. Schafthausen,
9. April 13%4.

Zur technischen Vorberathung iiber die Regulirung der Hoch-
wasserstiinde des Untersee’s.

In der Conferenzverhandlung vom 24. bis 27. Mirz 1873 kam die technische
Commission zu dem Ergebniss, dass eine Senkung der Hochwasserstinde des Boden-
see’s wenigstens nach Lage der hydrographischen Verhiltnisse — mioglich erscheine
und fiir die Seeanwohuner von erheblichem Nutzen sei. Iliergegen hat die Regierung
des Canions Schafthausen die Befiirehtung ausgesprochen, dass eine Senkung des
Untersee’s, die eben nur durch Vermehrung des Abflusses zu erzielen sein wird, fiir
Schaffhausen insofern nachtheilige Folgen haben kimnte, als dadurch die Wasser-
stinde des Rheins bei Schafthausen hoher ansteigen miissten, als es bei dem jetzigen
Zustande des Sceausflusses der Fall ist.

Die technische Commission hat diese von den Abgeordneten des Cautons Sehafi-
hausen in der Sitzung vom 27. Mirz 1873 zur Sprache gebrachte Besorgniss nicht
getheilt, sich vielmehr der Ansicht angeschlossen, dass die Senkung des hichsten
Seestandes durch eine Vermehrung des Ausflusses wilirend des Ansteigens des See’s
bewirkt werden miisse und keineswegs nothwendig voraussetze, dass auch die Aus-
flussmenge zur Zeit des hichsten Scestandes eine grossere werde oder das Hochwasser
linger andauere als bisher, in welchen Fillen allein der von der Cantonsregierung
Schaffhansen besorgte Nachtheil eintreten kdnnte.

Die Beweisfithming dieser Ansicht soll in Nachstehendem auf analytischem Wege
versucht werden.

Seeanstlusges

Eine Bedingung, die bei der beabsichtigten Regulirung des
jedenfalls erfillt werden muss, Dbesteht darin, dass dic niederen Wasserstinde des
Bodensee’s nicht alterirt werden diirfen. Wir haben uns daher ausschliesslich mit
dem Hochwasser des Bodensee’s zu beschiftizen. Darunter verstehen wir die all-
jihrlich wicderkehrende Erhebung des Seespiegels als Folge des Sclmeeahganges und
des vermehrten Gletscherabflusses in den Hochgebirgen des Flussgebietes des Ober-
rheins. Die Schwankungen des Seespiegels wihrend der niederen Wasserstinde
bleiben hier vollstindig aunsser Betracht.

Die Hochwasser des Bodensee's zeigen nun im Allgemeinen einen sehr regel-
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mitssigen Verlauf. Die hbchste Erhebung entsteht jeweils ans der Summe der Diffe-
renzen der tiglichen Zn- und Abflussmengen, so dass das mittlere (normale) Hoch-
wasser sich als das durchschnittliche Maximum der im Verlaufe je einer Hochwasser-
periode im See zuriickgehaltenen Wassermenge darstellt.

Tragen wir die Zeit withrend einer Hochwasserperiode als Abscissen, die
correspondirenden Seehthen als Ordinaten aul, so erhalten wir die Curven der Wasser-
stinde (Pegeleurven), dic gerade fiir die Zeit der relaliv hochsten Wasserstinde
durchaus stetig verlaufen.

Aus der hiernach zn construirenden mittleren Pegelenrve ergibt sich das Gesetz
des Steigens und Fallens des See’s, so dass dic Wasserhhen (Pegelstinde) als
Funection der Zeit bekannt vorausgesetzt werden kinnen,

Aus den messbaren Durchflussprofilen und Stromgeschwindigkeiten ergeben
sich {danm auch die zu jedem Zeitpunkte in den See ein- und aus dem See
ausfliessenden Wassermengen als Function der Zeit.

Die Differenz dieser beiden Wassermengen ist das Wasserquantum, welches bei
steigendem See mehr zu- als abflivsst, beziehungsweise bei fallendem Seée mehr ab-
als zufliesst. Aus der Summe dieger Differenzen fiir eine gewisse Zeitperiode withrend
des Steigens, bezichungsweise Fallens des Se¢’s und der Oberfliche desselben erhalten
wir wieder das Mass der Erhebung des Scespiegels iiber den Stand, bei welchem die
Anschwellung ihren Anfang, resp. ihr Ende hat.

Wir withlen nun folgende Bezeichnungen:

t = Zeit als unabhingig verinderliche Grosse;

( — Wassermenge, welche in der Zeiteinheit aus dem See ausiliesst, als ab-
hiingig verdnderliche;

p = Wassermenge, welche in der Zeiteinheit in den See cinfliesst;

r — Differenz der ein- und ausfliessenden Wassermenge wihrend des Sleigens
des See’s in der Zeiteinheil (Riickstand);

h = verdnderliche Hiohe des Seespiegels iiber dem Wasserstande, bei welchem
der See zu steigen beginnt;

T = Zeitdauer T ) )

A TR e e R ¢ eer Hochwasserperiode; X

2 Bt )

¥ = Fldche des Scespiegels,

Per Buehstaben f () und @ ( ) bedienen wir uns zur Bezeichnung von

ywEunction®.

Bei der erwiihnten als bekannt anzunehmenden Relation zwischen Zeit, Seehthe
nnd Wassermenge des Ansflusses ist

GRS £ e ek S R R N S T (1)
ebenso
= b S s e R S S ()
Die in den See cinflicssende Wagssermenge setzt sich. wenn wir — was fiir die
nde Betrachtung wohl gestattet ist — von der Wirkung der Verdunstung
. zusammen aus der ausfliessenden Wassermenge und dem Quantum, welches
nothig ist, die Secfliche zu heben oder zu senken. Im ersten Falle — bei steigendem
See — wird dieses Wasserquantum addirt, im letazte ~ bei fallendem See —
subtrahirt.
Wir haben also fiir die Periode der Ansteigung des See's
v s S <L S s (BT
Es ist aber
Pl — ki =h
ndih
il ) =
dt

oder nach Gleichung (%)
s R e e TR SN bl
somit fitr die einfliessende Wassermenge der Ansdruck
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Zur Bestimmung der wahrend einer gewissen Zeitdauner des Wachsens des
(ty bis ty) in demselben zuriickbleibenden Wassermenge ist der Ansdruck fir r in
Gleichuug (4) zu integriren:

Sy T e
i

z : . (6)
—y:fl e T h{) UQ] = 0 [Ll)j
oder nach Gleichung (2) - I‘l
h\_‘tz 10— T, — ) o e e we e b,
i

d. h. die Summe der Riickstdnde withrend einer Zeitdauer ty bis ty wird dargestellt
durch ein Prisma, dessen Grundfliche die Seefliche und dessen Hohe gleich der
Differenz der Wasserstinde zu den beiden Zeitpunkten t; und fy. #

Die Totalwassermenge einer Hochwasserperiode ist gleich der Summe der in

dieser Zeit aunsfliessenden Wassermengen
G =l N
Ni— 35 = T e SRR P e M)
Ji=o Jt=o0

Denken wir uns nun die als bekannt vorauszusetzenden Ein- und Ausfluss-
mengen — die Werthe von p und q wéahrend einer Hochwasserperinde — als Ordi-
naten auf dieselbe Apsecissenachse und von demselben Coordinatenanfange aus aufg
tragen, so erhalten wir etwa nachstehende Figur, in welcher a b d e f die Curve der
Einflussmengen, an d u f die Curve der Aunsflussmengen darstellen soll.

O tce

- —— T —— ——— = e

Die von jeder der beiden Curven, den Ordinaten der beiden Punkte a und f

und der Abscissenachse eingeschlossenen Fliachen stellen die Totalwassermenge einer

* Aus Gleicnung (%) lolgt:

lll :t.' S
und hieraus, dass r ein Maximam, wenn " [t) = o, d, i im Inflexionspunkte der ansteigenden Pesal-
curve, woselhst der Kriimmungsmittelpunkt von der oberen auf die untere Seite der Curve riick.
Dieses Resultat ist fiir das neue Ausflussgeselz von Wichtigkeit; es ist dam gt, dass [lir jenen
Wasserstand, bei welchem die tiglichen Riickstinde ein Maximum erreichen, die Verinderune der Ab-
flussverh@ltnisse schon in Wirksamkeit getreten sein muss. 5

ze!

n
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Hochwasserperiode dar und sind demgemtiss dem Inhalte nach einander gleich. Nach
Gleichung (7) ist also:

i1
Jabdefl= f(th)ydt=0adutfk
| R—1o}
Hierans folgt, dass auch die durch die Durchschneidung der beiden Cnrven
enistehenden Flachenstiicke einander gleich sein miissen.
Dieselben entstehen aus dem Unterschiede der Abscissen p und ¢ und stellen,
da nach Gleichung (3) p — q = r, den Totalriickstand dar.

Wir haben also, wenn wir die Abscisse des Panktes a — des Beginnes des
Ansteigens der Curven — mit t,, diejenige des Punktes d — des Schnittpunktes
heider Curven — mit t; bezeichnen, im Sinne der Gleichung (6):

iy b
Hebdin —dif e s 1'1!L;'fr,u'[t] dt
Lo to

Schon hicraus Lkonnen wir schliessen, dass der Schnittpunkt d im Scheitel der
Ausflusseurve liegt und also, da das Maximum des Ausflusses mit dem hichsten
Seestande zusammentreffen muss, die Flache a b d n die wahrend des Ansteigens des
See’s in demselben zuriickgehaltene Wassermenge, den Totalriickstand, die Fliche
dnfe aber den Mehrabfluss wihrend des Fallens des See’s darstellt.

Es ergibt sich dies aber noch aus Folgendem:

Fir den Zeitpunkt des hochsten Seestandes, d. i. auch des Maximums der
Abflussmenge miissen, wenn wir die Wirkung der Verdunstung vernachlissigen,
Ein- und Ausflussmenge einander gleich sein, also

P =g
. i, nach den Gleichungen (5) und (1)

£(1) 4 F ol (1) =TI (1),

'(Hh=o
le dihisgis)
OO — A 0
d. h, im Schnittpunks der beiden Curven ist immer die Tangenie an die Ausfluss-
curve parallel mit der Abscissenachse, oder die Ausflussmenge und damit die Seehihe
hat ihr Maximum erreicht. —

woraus folgt

Stellen wir nun die Frage:

Ist es miglich, durch eine Regulirung des Secausflusses eine
Senkung des hichsten Seestandes um die Grisse s zu bewirken, der
Art, dass zur Zeit dieses Wasserstandes ans dem Sce nicht mehr
Wasser ausfliesse als bisher?

Zuniichst erkennen wir, dass der Zeitpunkt, in welchem das Maximum des
Seestandes eintrit, durch eine solehe Regulirnng des Seeansilusses nicht verdindert
wird, weil eben die Ordinate der Ausflussmenge im Maximum dieselbe hleiben nnd
das Maximum der Ausllussmengen , n".uhunu.n.\wm' des Seestandes nothwendig mit
dem Schnittpunkte der Ein- und Ausflusscurve znsammenfallen mnss. Der Punkt d
bleibt sohin unverindert, *

Die erlangte t"‘LllkIng des Hochwasserstandes kann nur durch eine Verminderung
der bei \V.L(']I‘-\Ln(llﬂl See in demselben zuriickgehaltenen Wassermenge erreicht \.wrd(-n

* Wird der Werth von ¢ im Maximum vergrossert, so riickt der Scheitel der Ausflusseurve
gegen den Coordinatenanfang vor, im umgekehrten Falle wird dic Abscisse des Scheitels der Ausfluss—
curve grosser; mit anderen Worlen: hei Vermehrung der Maximalausilussmenge tritl  der héehste
Seestand fruher hei Verminderung derselben spiter ein, als jetzt.
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oder im Sinne der obigen Figur gesprochen: die Fliche a b d n, welche dic Summe
der Riickstinde darstellt, muss kleiner werden und zwar, da die Carve a b d unver-
dnderlich, durch Erhebung der Curve an d, d. i. durch Vergrosserung des Abflusses
wihrend des Steigens des See's,

Nach Analogie der Gleichung (6 a) ist die Grisse, um welehe die Fliche abd n
abnehmen muss, gleich Fs.  Dicselbe werde durch die Fliche g md n graphisch
dargestellt.

Da die Totalhochwassermenge constant, so muss auch die Fliche d e £ u um
diesclbe Grosse F s vermindert werden; in der Figur durch die Fliche d ups. Es
ist sodann wieder die durch die Fliche a b d m dargestellte Summe der Riickstdnde
gleich der Summe der Mehrabfliisse: der Fliche d s fe; d h, bei fallendem See wird
nach erfolgter Regulirung des Seeausilusses wm so viel weniger Wasser abflicssen,
als bel steigendem Sce weniger in demselben zuriickgehalten wird.

Bezeichnen wir nun die veriinderte Ansflussmenge mit (11, deren den gestellten
Bedingungen entsprechende Function mit f; (t), ferner die Maximalerhebung des
Seestandes mit hmax und, wie oben, den Zeitpunkt des beginnenden Steigens mit
oy des hochsten Standes mit ty, so haben wir:

2t
Ehyaz—8)= (p—aqpdt

s Slo
&y
Bihins=— 8)i—= (g4+r—gqpdt
Lo

Substituiren wir die Werthe q und r aus den Gleichungen (1) und (4),

by
Bigheaa e — 5] :f:_f )+ Fp' (1) —f (O] dt
eSta

Aty
:/ [£(t) — £ (O] d t + F [p (t) — p (b0 )]
eflo

oder da nach Gleichung (2) h =g (1)

a
Fhnax—38)= (L) —L)]dt4+Fhpax
eSio
hieraus
by
Fs= [ [f () —f(t)]dt
ta
‘i“
(fy (8) — £(t)] d ¢
eJlo

und s =

B

Ist dieser Gleichung geniigt, so ist die Regulirung des Seeansflusses in richti-

ger Weise vollzogen.
.tl
Der Au sdruck [f; (t) — £(t)] d t ist nichts Anderes als die in der graphi-
eJlo

schen Darstellung durch die Fliche gm d n reprisentirte Verminderung der beim
Steigen des Sec’s in demselben zuriickgehaltenen Wassermenge als Folge des ver-
mehrten Abflusses. Wie aber £ (1) als bekannt angenommen werden darf, so kann
f; () durch entsprechende Regulirung der Factoren des Seeausflusses, Durchfluss-
profil und Gefalle bestimmt werden. Erfolgt der Ausfluss nach der Function f; (1),
50 ist auch der Bedingung entsprochen, dass im Zeitpunkte des hichsten Seestandes
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nach der Regulirung der Abflussverhiltnisse nicht mehr Wasser in der Zeiteinheit
abfliesst, als bei dem jetzigen Zustande der Ausmiindung des Unlersee's.
Die obengestellte Frage ist sonach nnbedingt zu bejahen.
Wird aber die Abflussmenge zur Zeit der Maximalhhe des See's nicht vergrossert,
50 kann auch in der Rheinstrecke unterhalb des Seeausflugses zur Zeit des hochsten
Seestandes ein hoherer Wasserstand, als er bisher statthatte, nicht eintreten.
Die Wirkung einer solchen Regulirung des Seeausflusses auf den Rhein zu-
niichst unterhalb des Bodensee's wird nur darin bestehen, dass der Zufluss aus dem
See withrend des Steigens desselben vermehrt, wihrend des Fallens aber in gleichem
Masse vermindert wird.

Der Rhein bei Sehaffhansen wird also rascher ansteigen als
bisher, dagegen anndhernd ebensaviel [riiher wieder auriicktreten;
der hichsle Rheinstand selbst bleibt nnverdndert.

Eine genaue HErmitlelung der Dauer der verschiedenen Rheinhohen nach er-
folgter Regulirung des Sceausflnsses setzt die Kenntniss des jefzigen und des neuen
Ausflussgesetzes vorans; hiezu miissten in die oben erhaltenen Gleichungen nunmehr
die wirklichen Werthe von p, g und gy eingefiihri, d. h. die jetzigen Ein- und Aus-
flussmengen gemessen und zur Bestimmung der neuen Ausflussmengen das Project
der Regulirong des Seeanstlusses bearbeitet werden.

Jedenfalls ist mit Obigem aber nachgewiesen, dass die beabsich-
tigte Senkung der Hochwasserstinde des Bodensee’s — abgesehen von
den Schwierigkeiten der practischen Ausfithrung — ohne Nachtheil
fiir Sehaffhansen bewirkt werden kinnte.

Nach den hier erhaltenen Resultaten ist es dann auch wohl denkbar, dass die
Regulirung der Abflussverhilinisse des Bodensee’s in ciner Weise vorzunehmen wiire,
wodnrch die Maximalaunsflussmenge und damit anch die Maximalrheinhhe zundchst
unterhalb des Seeausflusses sich verminderte, in welchem Falle Schaffhausen sogar
an den Vortheilen der Regulirnng Theil nehmen wiirde. —




Anlage IV.

Technische Vorberathung tiher die Regulirung der
Hochwasserstinde des Bodensee's,

Protocoll
Constanz, den 3, Februar 1877.

Zur Einsichtnahme und Priifung der in Geméssheit der Conferenzbeschliisse
d. d. Constanz, den 24, bis 27. Mirz 1878 und Schaffhausen, 29. April 1874, be-
zichungsweise der hierauf ergangenen Entschliessung der hetheiligten hohen Regie-

rungen — des Grossh. Ministeriums des Grossh. Hauses, der Justiz und des Aus-
wartigen mit Note vom 14. Mai 1874 und des schweizerischen Bundesraths mit Note
vom 14. Augnst 1874 — Dbadiseherseits gefertigten Vorarbeiten und Projecte sind am

31. Jannar d. J. dahier zusammengetreten von Seiten:
der Grossh, badigsechen Regierung:
der Grossh. Baurath, Herr Honsell von Carlsruhe,
der Grossh. Bezirks-Ingenieur, Herr J. Schmitt von hier;
des schweizerischen Bundesraths:
der eidgendssische Oberbau-Inspector, Herr A, von Salis
von Bern;
der Regierung des Cantons Thurgau:
Herr Regierungsrath Braun von Framenfeld,
Herr Ban-Inspector Sehmidt von da;
der Regierung des Cantons Schaffhausen:
Herr Regierungsrath Pletscher von Schaffhausen,
Herr Cantonsforstmeister Vogler von da.

Baurath Honsell begriisst die schweizerischen Herrn Abgeordneten, iibernimmt
anf deren Wunsch den Vorsitz und bestellt mit Zustimmung der Commission den
Herrn Ingenieur Baum von hier als Protocollfithrer.

Hicraul referirt derselbe in léngerem Vortrage iiber die 1875—%76 im Rhein
bei Constanz vorgenommenen Wassermessungen, iiber die weitern Vorarbeiten fiir
die Aenderung des Unterseeausflusses und deren Wirkungen auf das Regime des
See’s und des Rheins und begleitet dic Vorlage der gefertigten Operate fiir das Project
der Seeregulirung mit eingehenden Erlduterungen.

Diese Operate bestehen aus folgenden Stiicken:

1) Sitnationsplan iiber den Rheinlauf von Oberstaad bis Schupfen mit hypso-
mefrischen Carven,
Massstab 1 : 1000 (Op. V, Bl. Nr. 1—5).
2) Uebersichtsplan iiber den Rheinlauf von Stein bis Schupfen mit hypso-
metrischen Curven,
Massstab 1 : 5000 (Op. 1I, Bl. N 19)
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3) Ein Nivellement des Wasserspiegels des Seeausflusses und Rheing von
Oberstaad bis Schupfen mit simmtlichen rechts- und linksrheinischen
Pegeln,

Lingenmassstab 1 : 5000,
Hohenmassstab 1 : 26 (Op. III, Bl. Nr. 6).

4) Ein Teft. Querprofile des Rheins und dessen Ufergelinde von Eschenz
bis Schupfen in unregelmissigen Abstanden,

Massstab 1 : 500 und 1 : 250 (Op. III, Bl Nr. 7).

5) Ein Nivellement des Rheins von Oberstaad bis Schupfen mit Darstellung
der Sohle und des Terrains in der Correctionslinie,

Langenmassstab 1 : 15.000,
Hohenmassstab 1 : 250 (Op, 11I, Bl. Nr. 8).

6) Ein Heft Erlauterungen nebst graphischen und tabellarischen Beilagen
(Op. VD).

7) Graphische Darstellungen der Pegelstinde bei Constanz, Stein und der
Bibermiihle nebst deren Verdnderung durch die Correction (Op. VII).

Ferner wird das aul alleinige Kosten der badischen Regierung gefertigte Operat
iiber die Strommessungen bei Constanz der Commission zur Beniitzung vorgelegt.

Der Vortrag des Bauraths Honsell soll seinem wesentlichen Inhalte nach dem
gegenwirtigen Protocoll als Beilage angeschlossen werden. —

Die ndhern Erhebungen iiber Abflussprofile, Stromgeschwindiglweit und Ab-
{lussmenge des Rheins bei Schaffhausen, zu deren Uebermittelung an die Commission
sich die Sehaffhanser Mitglieder in der Conferenzverhandlung d. d. Constanz, 27, Mérz
1873 erbeten hatten, sind inzwischen der Commission nicht zugekommen.

Die Abgeordncten des Cantons Schalfhausen, welehe der gegenwirtigen Ver-
handlung an Stelle des auf einer Reise abwesenden Commissionsmitgliedes Herrn
Professor Amsler von Schaffhausen und des erkranlten Commissionsmitgliedes Herrn
Bau-Inspector Bringolf von da, beiwohnten, bemerken, dass ihnen nicht bekaunt sei,
ob solche Erhebungen iiber das Schaffhauser Flussregime seit 1873 slattgefunden
haben und ob iiberhaupt andere Materialien als die Pegelbeobachtungen in diesem
Betrell vorhanden seien. Sie selbst seien von ihrer Regierung lediglich beaufiragt,
von dem der Commission vorgelegten Projecte Kenntniss zn nelmen und hiertiber
zu referiren.

Nach Einsichtnahme der vorgelegten Elaborate wird zunachst noch eine Be-
sichtigung der Rheinstrecke von Stein bis zur Bibermiihle als wimschenswerth
erachtet,

Man begab sich desshalb am 1. d. M. nach Stein, von wo aus die gedachte
Flussstrecke auf dem rechtsseitigen Uler begangen wurde.

Die hiebei von der Commigsion gemachten Wahrnehmungen ergeben, soweit
dies von einer Localbesichtigung tiberhaupt erwartet werden konnte, Uebereinstimmung
der Ortlichen Verhiltnisse mit den desfallsigen Darstellungen und Ausfihrungen der
Projectsvorlage.

Nach beendigtem Localangenschein verabschiedeten sich die Herrn Abgeord-
neten von Schaffhausen von der Commission, indem sic sich nunmehr im Stande
glanbten, ihrem oben gedachten Aufirage zu geniigen, nachdem sie ans dem vor-
gelegten Projecte ersehen und aus den hiezu gu rebenen Erlinternngen entnommen
hitten, dass hei der Ausarbeitung des Projectes fiir die Seeregulirung der Verhiitung
grosserer Ansteigung der Iochwasserstande des Rheins bei Schaffhausen im Allge-
meinen Rechnung getragen sei, dass aber nach den vorgelegten Berechnungen eine
vollstindige und unbedingte Erfiilllung der Bedingung. an welche die Zustimmung
ihrer Regicrung zu dem Projecte der Seeregulivung gekniipft werden miisse, immerhin
nicht errcicht wurde und demgemiiss seitens der Regierung des Cantons Schaffhansen
zuvorderst zu erwiagen bliebe, ob, resp. in wie weit die in Folge der Seeregulirung
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nach Schaffhausen gelangenden Mehrabflussmengen fiir die dortigen Interessen als
schadenbringend sich erweisen kimnten.

Die iibrigen Commissionsmitglieder bedauern, dass die Projectsvorlage in
dieser Beaiehung wegen des schon gedachten Abmangels der erforderlichen Materialien
iiber das Schaffhauser Flussregime noch eine Liicke aufweise und nehmen das An-
erbieten der Herrn Abgeordneten von Schaffhansen, fiir die nachiréigliche Beschaffung
dieser Materialien und Uebermittelung derselben an die Commission Sorge tragen zu
wollen, dankend entgegen. Dieselben begaben sich hierauf nach Constanz zuriick,
von wo aus sich die Herrn Abgeordneten des Cantons Thurgan wegen anderweitiger
dienstlicher Geschiifte nach Frauenfeld verfiigten.

Nachdem der gestrige Tag zur nihern Priifung der vorgelegten Operate seitens
der in Constanz zuriickgeblichenen Commissionsmitglieder verwendet worden war,
fand heute sich die Commission, mit Ausnahme der Schaffhauser Abgeordneten,
dahier zur Schlussberathung wieder zusammen, wobei man zu folgenden Beschliissen
gelangte.

In den badiseherseits ausgefiiirten Vorarbeiten und vorgelegten Operaten ist
der Gegenstand in erschipfender Weise behandelt und diivfen die technischen Unter-
suchungen und Bearbeifungen damit als abgeschlossen bezeichnet werden.

Soweit dies bei den vorliegenden, ebenso weitliufizen als schwierigen, rech-
nerischen nnd graphischen Elahoraten in der Zeit weniger Tage mbglich war, hat
sich die Commission von der Sorgfalt, mit welcher diese Arbeiten gelertiot worden
sind, und von deren Richtigkeit {iberzeugt. Ilauptsiichlich aber konnte mun den
der vorgelegten Arbeit zu Grunde liegenden Gedankengang in allen wesentlichen
Punkten als zutreffend anerkennen nnd nimmt die Commission desshalb keinen An-
stand , die Projectsvorlage, die derselben beigegebenen nihern Begriindungen und
die Ansfithrungin des in der Beilage angeschlossenen Referats zn den ihrigen zu
machcn.

Demgemiss wiirde also auch nach ibereinstimmender Ansicht der unterzeich-
neten technischen Commissare durch die im Projeet vorliegende Regulirung des See-
ausflusses eine Scnkung der Hochwasserstinde des See's von 60—70 em erzielt, ohne
irgend erhebliche Aendernng der niedern Beharrnngsstinde.

Wenn es nicht ganz gelungen isf, das Project so zu gestalten, dass dadureh
alle und jede Mchrabfliisse zur Zeit der hochsten Wasserstinde nach Schaffhausen
verhiitet werden konnten, so sind die Quanta dieser Mehrabflitsse doch iiberhaupt
nicht so bedeutend, dass dadurch namhafte oder unabwendbare Beschadigungen ent-
stehen konnten; die durch die Melhrabfliisse zu erwartenden Steigungen des Rhein-
spiegels sind insbesondere fast verschwindend gering bei wirklich hohen Seestinden
und nur von ncnnenswerthem Belange bei solehen Sommerwasserstinden, deren wirk-
liche Maximalhohe aber auch unter dem normalen Sommerwasserstande geblieben ist.,

Dabei kommt aber ferner noch in Betracht, dass den Berechnungen iiber die
Wirkung der Regulirung auf See- und Rheinstinde die IHerstellung eines nach ge-
rader Linie verglichenen Gelilles inncrhalb der Regnlirungsstrecke nnterstellt ist nnd
auch wohl zur pricisen und sichercn Durchfiihrung jener Berechnungen nicht anders
zn Grunde gelegt werden konnte, dass aber nach Ansicht der Commission der Verlanf
in der Wirklichkeit voraussichtlich ein anderer, nund zwar giinstigerer sein werde,
sowohl in Bezug aul den Effect der Regulirung aul die Seehohen, als in Bezug aunf
die Abflussmengen hei Hochwasser in der Richtung nach Schaffhausen.

Insbesondere darf hiernach nnd nach den Ergebnissen der vorgelegten Berech-
NUNZEN ANgrnomnen werden . dass in all’ jenen Juhren, in welchen See und Rhein
die gewiihnlichen Sommerwasserhithen {iberstiegen hahen, die in Frage stehende Reg
lirung des Unterseeausflusses einen Mehrabfluss ans dem See zur Zeit der Maximal-
wasserstinde entweder gar nicht oder doch nur in so geringem Masse bewirkt hifte,
dass dadurch sich irgend welche nennenswerthe Nachtheile in Schaflhausen nicht
hiitten ergeben kimnen.

ig
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Endlich glaubt dic Commission noch darauf hinweisen zu sollen, dass, so
viel ihr bekannt, gegen etwelche hohere Ansteigungen der hohen Rheinstande bei
Schaffhausen es an Mitteln dortselbst nieht wohl fehlen kémne, indem die Abfluss-
verhiltnisse des Rheins bei Schaffhausen nach mehreren Richtungen der Verbesserung
fahig erscheinen.

Uebereinstimmend mit den desfallsigen Ausfithrungen des angeschlossenen
Reterats hiilt anch die Commission die Herstellung mechanischer Einrichtungen behufs
Regulirang des Seeansflusses gegeniiber den hier vorliegenden eigenartigen Verhalt-
nigsen nicht fiir angezeigt,

Das Project selbst anlangend, wurde es anldsslich des Localangenscheins fiir
zulissio und wiinschenswerth erachtet, die znr Herstellung des verglichenen Rhein-
gefilles erforderlichen Ausgrabungen und Austiefungen méglichst innerhalb des be-
stehenden Flussbetles oder doch als Erweiterung desselben in unmittelbarem Zusammen-
hang anszufithren, und zwar im Sinne des vorgelegten zweiten Projectes,

Die Kostenbercchnung hiefiiv wurde von der Commission einer Revision unter-
zogen und auf dic Summe von

1440 000 Francs
gestells.

Die gemdss Note des sehweizerischen Bundesraths vom 14, August 1874 der
Commission zur Begutachtung vorgelegte Frage, welche Staaten, bezichungsweise
Schweizercantone, an dem DUnternehmen interessirt und daher beitragspflichlig er-
scheinen, kann, die 1873 schon ausgesprochene Ansicht der Commission bestitigend,
nach dem Ergebnisse der nunmelr vorliegenden niheren Untersuchungen mit Sicher-
heit dahin beanfwortet werden, dass die Wirkung der Regulirung des Untersceaus-
flusses sich anf die Gesammitfliche des Bodensee's nothwendig erstrecken miisse und
demnach simmtliche Bodensceuferstaaten mit der ganzen Aunsdehnung der betreffen-
den Ufersirecken als betheiligl an dem Unternehmen erscheinen.

Ueber das Mass dieser Betheiligung der einzelnen Uferstaaten, bezichungsweise
Sehweizercantone, ist die Commission dermalen zu urtheilen nicht im Stande, indem
Erhebungen in dieser Beziehung nur fiir die badische Seceuferstrecke und die thur-
ganischen Unterseegemeinden vorhanden sind.

Wenn anch diese Erhebungen an sich unsicher und zu einer verlisslichen Be-
antwortung der Frage iiber den Nutzen der projectirten Unterseercgulirung schon um
desswillen nicht geeignet sind , weil eben sehr viele der hiebei in Betracht kommenden
Momente, wie die Vortheile in Bezug auf Gewerbebetrich, Verkehr und Gesundheits-
verhiltnisse, sich der zifferméssigen Berechnung fast ginzlich entziehen, so glaubt
die Commission doch hier schon ihre Ansicht dahin aussprechen zn sollen, dass der
Kostenauflwand fiir die Herstellung der projectirten Unterseeausllussregulirung mit
dem in Bezug auf Ulergelinde und Uterortschaften des Untersee’s allein zu erwar-
tenden Nutzen unzweifelhaft nicht mehr in angemessenem Verhiliniss stehie, dass
aber dieses Verhiiltniss bei etwaiger Mitbetheiligung der bei den bisherigen Verhand-
lungen nicht vertretenen Bodenseeulerstaaten sich wohl zu einem befriedigenden ge-
stalten und sohin das Unternelhmen der Ticferlegung der Hochwasserstinde des Boden-
see’s durch Veriinderung der Abflussverhéltnisse an der Untersceausmimdung als ein
wirthschaftlich gerechtfertigtes darstellen diirfte, wic in dem anliegenden Referate
des Naheren nachzuweisen versucht ist.

Indem die Commission nach Obigem das badischerseits zur Vorlage gebrachte
Praject lir die Regulirung des Untersecausflusses auf Grund einlisslicher Priifung in
allen wesentlichen Stiicken als zweckentsprechend anerkennt, ist sie damit nun anch
in der Lage, zu constatiren, dass die in den [riheren Conferenzverhandlungen schon
nach Lage der hydrographischen Verhiltnisse als moglich Dbezeichnete Tielerlegung
der Hochwasserstainde des Bodensee’s im Sinne des vorliegenden Projects practisch
ausfiihrbar ist. y

Hinsichtlich der Wirkung dieser Seeregulirung auf die Abflussverhiltnisse des
Yheins bei Schaffhausen geht die Ansicht der Commission aus den schon angegebenen
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Grunden dahin, dass dicse Wirkung keine irgendwie erheblichen Nachtheile fiir
Schaffhausen zur Folge hitte oder solehe Nachtheile doch durch entsprechende Mass-
nahmen eventuell leicht abzuwenden wiiren. Gleichwohl michte es aber bei dem
dermaligen Stande der Verhandlungen nnd mit Riicksicht ant den Umstand, dass bei
ger Ausfiihrung der projectivten Secausflussregulirung die Banarbeiten theilwe
innerhalb des Cantonsgebiets von Schaffhausen anszufithren wiiven, wiinschenswerth
ersecheinen , eine niithere Priifung iiber diese Specialfrage noch znm Gegenstand einer
nachtriglichen commissarischen Verhandlung unter Mitwirkung der Schaffhanser Al-
geordneten zun machen, sobald die von denselben in Aussicht gestellten Materialien
zur Verfiigung stehen werden.

Inzwischen diirfte es sich aber auch empfehlen, die zur Herbeifithrung der
Antheilnahme der an den bisherigen Verhandlungen nicht vertretenen Uferstaaten
reeigneten Schritte alsbald einzuleiten, indem von dem jetzt fiberall noch vorhandenen
unverwischten Eindruck der Ereignisse nund Zustinde wihrend der vorjahrigen Iloch-

asserperiode eine lebhalte Interessenahme an der projectirten Tieferlepung der Hoch-
sserstinde seitens der Oberseeuferanwohner allerwirts zu erwarten wire.

Hiermit wurden dic Verhandlungen geschlossen.

Gegenwirtiges Profocoll ist doppelt ausgefertigt, von den anwesenden Com-
missionsmitgliedern unterzeichnet und das eine Exemplar von dem badischen Com-
missir, Baurath Honsell., das andere von dem Abgeordneten des schweizerischen
Bundesraths znr Hand genommen svorden,

Banrath Honsgell iibernimmt es auch von den simmtlichen Stiicken der Projects
vorlage je eine Copie anfertigen zu lassen und dem eidgendssischen Commissir in
thunlichst kurzer Frist zuzustellen.

Folgen die Unterschriften.

[
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Anlage V.

Technische Vorberathung iiber die Regulirung der
Hochwasserstinde des Bodensee's.

Verhandelt Constanz, den 12. Januar 1878,

Die anf Veranlassung der Grossh, badischen Regiernng und des schweizerischen
Bundesraths seit dem Jahre 1872 vorgenommenen Untersnchungen in Betreff der Regu-
lirnng der Hochwasserstinde des Bodensee’s haben im Wesenilichen das Ergebniss
geliefert. dass eine Senkung der hochsten Wa tinde um 60—70 cm errveichbar
sel, und zwar olne wesentlichen Einfluss aunf die Wasserstandsverhilinisse der untern
Rheinufer und ohne Benachtheiligung fiiv den Schifffahrisbetrieb auf dem Bodensee,
dass aber der fiir die Aunsfithrung der Regulirung des Seeausflusses erforderliche
Kostenaufwand nicht mehr in angemessenem Verhiltniss stehe zu dem Nutzen, welelier
von dem Unternehmen zu gewiirtigen sei. wenn dabei lediglich die Interressen der
Uferanwohner des Untersee’s in Betracht gezogen werden, —

Die Erwidgung nun, dass die zu erzielende Senkung der Hochwasserstiinde sich
dem Bodensee in seinem ganzen Umfange mittheilen werde und demgemiiss anch die
Interessen von simmtlichen Bodenseeulerstaaten berithre, hat die Grossh. badische
Regierung nach stattgehabtem Benelmen mit dem schweizerischen Bundesrathe he-
stimmt, den Regierungen derjenigen Uferstaaten, welche bei den bisherigen tech-
nischen Vorberathungen iiber die Regulirung der Hochwasserstinde des Bodensee’s
nicht vertreten waren, die Beschickung einer weiteren vorberathenden Conferenz durch
technische Abgeordnete in Vorschlag zun bringen.

Entsprechend dem zwischen den betheiligten hehen Regierungen hieriber ge-
pllogenen Notenwechsel sind an dem zum Beginn der Conferenz festgeselzten Tage
— dem 10. d. M. — Vormittags 11 Ulhr, in dem Sladikenzleigebinde zu Constanz
znsammengetreten :

von Baden:
der Grossh. Baurath Herr Honsell von Carlsrule;
von Bayern;
der kimigliche (ieneraldirectionsrath Herr Kiihles
von Miinchen und
der kimigliche Regierungs- und Kreishaurath Herr
Morgens von Spever;
von Oesterreich:
der kaiserlich kimigliche Oberbaurath Herr Semrad
von Innsbruck;




von der Schweiz:
von Seiten des Bundesraths:
der eidgen, Oberbau-Inspector Herr von Salis von Berng
von Seiten des Cantons Schaflhausen:
Herr Professor Culmann von Ziirich;
von Seiten des Cantons St. Gallen:
Herr Rhein-Ingenieur Saylern von Oberried;
von Seiten des Cantons Thurgau:
Herr Regierungsrath Braun von Frauenfeld ;
von Wiirttemberg:
der konigliche Oberbaurath Herr Dr. von Ehmann von Stuttgart und
der konigliche Baurath Herr von Martens yon Stultgart.

Der in der Note des schweizerischen Bundesraths an das Grossh, badische
Staatsministerium vom 16. Noyember 1877 als Delegirter fir dem Canton Schaff-
hausen bezeichnete Herr Professor Amsler von Schaffhausen j{ist wegen Abhallung
zur Conterenz nicht erschienen, dagepen hat Herr Regierungsrath Pletscher von
Schafthansen am Vormittag des 10. und am 11, d. M. der Conferenz beigewohnt.

Ferner war der Grossh. badische Bezirks-Ingenieur Herr Schmitt von Constanz
bei den Verbandlungen gegenwhrlig. —

Nachdem am 10, durch den badischen Commissir das Projeet fiir die Regu-
lirnng des Unterseeausflusses der Commission vor
nachdem sodann die Commissiire von Bayern, Oes
und Wiirttemberg von dem wmfan
die Grundziige des Projectes in ldn

legt und erliutert worden war,
3 h, Schaffhansen, 8t. Gallen
eichen Elaborate nahere Einsicht genommen und
serer Zeit Besprechung eri worden waren,
rab man sich des folgenden Tages, friih 9 Uhr, nach Schaffhausen, nahm dort die
Rheinufer entlang der Stadt in Angenschein und bereist
von Schaffhausen bis zum untern Ende des Untersee’s bei Oberstaad mittelst Dampi-
bootes, wobei der Commission Gelegenheit gegeben war, von der Oertlichkeit, anf
welche sich die iiber die Ausflussverhilinisse des Untersee’s vorgenommenen Unter-
suchungen und die pach dem vorgelegien Projecte empfohlenen baulichen Vorkeh-
rungen bezichen, Einsicht zn nmehmen. —

Am hentigen Tage, Vormittags 9 Uhr, trat man sodann zur Schlussherathung
ZUSAMIMEN,

Der badische Commissiir recapitulirte den Verlauf der in den vorhergegangenen
zwei Tagen gepflogenen Besprechungen, worauf dic Commissiire von Bayern, Ocster-
reich, Schaffhausen, St Gallen uwnd Wirttemberg in vollstindig iibereinstimmender
Weise ihre Befriedigung iiber die Projectsvorlage im Ganzen ausdriickten und ihre
besondere Anerkennung aussprachen iiber die eben so griindliche und uwmfassende,
als sachgemisse Behandlung der von der Grossh. badischen Regierung und dem
schweizerischen Bundesrathe ausgefillivten technischen Unfersuchungen iiber die Ab-
flussverhiiltnisse des Bodensee's und die darvaul gegriindete Bearbeitung des Entwurles
fiir die Regnlirung des Seeanstlusses behufs, Verminderung der Hochwasserstande.

Die gedachten Commigsire waren gleichmiissig der Ansicht,. dass die vorge-
legten Operate eine vollstindig geniigende Grundlage fiir die eingehende Beurtheilung
des Gegenstandes bilden und weitere technische Untersuchungen iiber die Abfluss-
verhtiltnisse des See’s, iiber die Moglichlkeit der Verbesserung derselber und iber die
Art und Weise der beziiglichen Massnahmen voraussichtlich nicht mehr nijthig fallen
werden. Iiine solche eingehende Beurtheilung sei ihnen aber lediglich aunt Grund der
Einsichtnahme der nmfangreichen Elaborate und der Oertlichkeit nicht moglich ge-
wesen und erscheine gegentiber der Schwierigkeit und Vielseitigkeit des Gegenstandes,
und namentlich anch der verschiedenartigen, hei der Wiirdigung der Sache in Be-
tracht kommenden Verhaltnisse in dem fiir eine Conferenzverhandlung bemessencn
kurzen Zeitraum auch nicht wohl thunlich. Sie hiclten desshalb dafir und es liege
dies auch im Sinne der von ihren hohen Regierungen ihnen ertheilten Instructionen,

ETTe:

e sodann die Rheinstrecke
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e

dass das Projeet den bei den bisherigen Verhandlungen nicht vertretenen Regierungen
behufs einldsslicher Priifung und Erwigung. in welcher Richtung und in welchem
Masse die betreffenden Landesinteressen von der beabsichtigten Regulirung des See-
ansflusses als betheiligt erscheinen, mitgetheilt werde.

Zu diesem Behufe werde es sich woll empfehlen, die Projectsvorlage, wenig-
stens in ihren wichtigsten Bestandtheilen, in gecigneler Weise zu vervielfiltigen und
den betheiligten hohen Reglerungen in einer entsprechenden Anzahl — mindestens
drei — Exemplare zukommen zu lasgen., woranf sie hiermit, erhaltener Instruction
gemiss, Antrag stellen. —

Dabei wurde noch betont, dass anch schon mit Riicksicht auf den hohen
wissenschaftlichen Werth des Gegenstandes in der worliegenden Behandlung eine
solche Vervielfdltigung als gerechtfertigt sich darstellen mochte und wurde von den
Commissiiren von Oeslerreich und Schafthansen desshalb die Verdffentlichung des
Operates zum Nulzen der hydrotechnischen Wissenschaft beliirwortet; indess war
man iibereinstimmend der Ansicht, dass die Opportunitat eciner solehen Publication
dem Ermessen der betheiligten hohen Regierungen anheimgestellt werden miisse, —

Die Comrmissére von Baden und dem schweizerischen Bundesrathe fanden gegen
die beantragte Vervielfdltigung nichts zu erinnern und versprachen, dieselbe hei
ihren hohen Regierungen zu befiirworten. Sie wiesen sodann darvauf hin, dass die
Projectsvorlage hinsichtlich der Beurtheilung der Abflussverhaltnisse des Bodensce's,
der Moglichkeit der Verbesserung derselben und der Art und Weise der Regulirung
des Unterseeansflusses auch ihrerseits als eine abgeschlossene Arbeit betrachiel worden
sei, dass aber zur erschipfenden Behandlung der Sache doch noch nach zwei Richtungen
eine Erginzung nithig falle. Einmal sei es die Frage, ob der fir die Regulirung
des Unterseeansflusses in der vorgeschlagenen Weise erforderliche Kostenautwand in
angemessenem Verhiliniss stehe zu dem von dem Unternelimen zn erwartenden Nutzen,
welche noch den Gegenstand weiterer Erhebungen und Erorterungen werde bilden
miissen. Nachdem soleche Erhebungen beziiglich der Unterseeuler schon geschelien
sind und zu einer verneinenden Beantwortung der vorstehenden Frage geliihrt haben,
sofern man dabei nur die Wirkung der Regulirung des Secausflusses auf den Uniersee
allein ins Auge fasst, so wiirden nach Ansicht der vorgenannten Commissére jene
Erhebungen iiber den von dem Unternchmen zn erwartenden Nutzen nun zonichst
aut die Ufer des Bodensee's oberhalb Constanz ausgudehnen sein. In der hieriiber
gepflogenen Diseussion gelangte man zu der Ansicht, dass Commission dermalen
noch nicht in der Lage sei, iiber die Art und Weise, mit welcher bei diesen Er-
hebungen am zweckmiissigsten verfahren werde, bestimmte Yorachlige zu machen,

Man glaubte es vielmehr als zweckmissig empfehlen zu sollen, wenn dieser
Theil der Projectsvorlage bei deren Vervielfdltigung nnd Mittheilung gleichfalls be-
ritcksichtigt werde und von der Grossh. badischen Regierung und dem schweizerischen
Bundesrath auf diesem Wege Vorschlige diber die in dem vorgedachten Sinne noch
weiter nothigen Erhebungen an dic iibrigen betheiligten Regiernngen gelangen wiivden.

Die zweite Ergiinzung der Projectsvorlage betrefle die einldssliche Untersuchang
der Wirknng der Seeauslussregulirung auf die Abflussverhilltnisse des Rheines bei
Schaffhausen, welche Untersuchungen bis daher in der wiinschenswerthen Ausdehnung
nicht ausgeliihrt werden konnten, weil der technischen Vorberathungscommission die
hiezu erforderlichen Darstellungen der thatsichlichen Verhilinisse bis jetzt nicht zu-
gelkommen sind.

Hiermit wurden die Verhandlungen Mittags 12 Uhr geschlossen.

Vorstehendes Protocoll wurde in cinfacher Ausfertigung von simimtlichen Com-
missiren unterzeichnet und sodann von dem badischen Commissir zur Hand genom-
men, welcher es zugleich dibernimmt, den tibrigen Commissarven beglanbigte A bschriften
binnen kurzer Frist auf dem Correspondenzwege zuzustellen,

Folgen die Unterschrifien,
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Anlage VI
Tabelle
der durch den secundlichen Mehrabfluss von 1 bis 100cbm hervor-
i gebrachten tiglichen Senkung des Seespiegels.
Von 1 bis 100 Cub kmeter.

Mebr— iDadm'nh 111:1'\'-\1'—” Mehr-  pudureh Moenr-- [Dadiirch hery JI'AH Met Dadurch hervor-
abfluss | gebrachle  J abfuss | - gebrachte finss € abiluss gebrachte
pro Se- Senkung [pro Se-| G So=| Sankung pro se-| Senkung
cunde. pro Tag, ‘ cunde unde. o Tog || cunde. pro Tag.
cbm Fus | cbm chm Fuss
1 | 000053 || 28 51 | 76 0,04053
2 0.00107 27 I 52 | 77 0,04107
3 0.00160 28 I 83 N7 0,04160
it 0,00213 | 29 54 ‘ 79 0,04213
5 0,00267 30 G,01600 | 55 | 80 0,04267
6 0,00320 31 0.01653 | o8 81 0,04320
i 0.00373 32 0.015707, | i :! 5% 0,04373
8 | 000427 33 | 001760 | 58 | 83 | 008427
g 0.00480 || 34 | 0,01815 | 59 w! 84 0,04480
10 U;m);.?,s 35 0,0186% GO 0.03200 ‘l 85 0,04533
11 | 0,00587 ab 0,01920 61 | 0.03253 ll 86 004587
12 0.00640 | 37 0,01973 62 Tl 87 | 004640
13 0,00693 | 38 0,02027 63 i| g8 | 0,04693
14 0,007 | 29 0,050 64 I 89 1 0,04747

; 15 0,00800 ‘ 40) ‘ 0,02123 ‘ 65 90 (,04800
; 16 | 000853 | 41 | 002180 } ' ‘: 91 ‘ 0,04853
17 0.00907 “ 42 | 87 [ 92 0,04907
% 0,00060 || 43 \ | 68 1‘ 93 |
15 [ gol018 ‘ 44 00241 | 69 | o¢ |
20 | 001067 || 45 ‘ 0.02400 . | * 70 I 98
240 1 S00H120 - | 46 3 i | 96 {
2 | opi73 | 47 | 0007 | v2 | 003810 | 97 |
23 | 0,01227 || 48 0,02560 | 7 003893 || 98 |
24| 001280 49 0,02613 o | 0,08947 ‘| 49
25 ‘ 0.01333 | ol 0,02667 CRSS | 0,04000 ‘! 100







Im Verlage von Konrad Wittwer in Stutlgart ist erschienen:

Banwerke, neuve, in Stuitgart wnd Umgehung, : :
I Hefi. Villa Bohnenberger von C. Beisbarth, Architekt, gv. Folio, M. 10, —
II. Hect. Webnhans Kolb von J. W. Braunwald, Architelkt. gr. Bolio, M&8 —
LI Hefi. Wohnhans Siegle von €, Walter, “Architekf. - gr. Folio, T o
Bethke, ilermann, Architekt in Breslau, Details Fliz-decorativen Holzhun,
Eine Sammlung von Zierbrettern, Hek- und Giebelblumen, Rosetten;, Flillongen,
Einfriedigungen, Balken und Sparrenkopfen, Verandatheilen, Dachgiebeln, Trigern,
Thiir- und Fenstereinfassungen, Ileinen Holzbanten ele., iiberhaupt Dotails fiir
alle bei decorativem Holzban vorkommenden Gegenstiinde. 72 lithogr., Tafeln
in Folio, M. 36. —
Bethke, Hermann, Avchitekt in Breslau, Decorativer Ziegelbau ohne Mortel
putz. Enthaltend verschiedene Gegenstinde in dieser Bauweise, als Mouerflichen,
Fussgesimse, Band- oder Gurtgesimse, Haupioesimse, Fenster- und Thitrdfinungen,
Balustraden, Garien- und andere Maunern, Ziergchiude fiir of und Garten , iiber-
hanpt versehiedene Bautheile. 60 Blatt Folio in Farbendruck mit Text. M. 6). —
Dihold, Th., Fiirstl. Fiirstenb. Baurath in Donaueschingen, Die Grufikivehe des
Fiirstlichen Hanses Firstenberg zu Mariahof. 'S Blatt in gr. Folio,
davon 6 in meisterhaftem Farhondeuele und 1 Blatt Text, M. 42, —
Dollinger, C., Professor am Kpl. Pol;iechnikam in Stuttgart, Architektonische
Reiseskizzen aus Deuntschland, Frankreich und Italien. 34 Blatt in

Autographie. Folio. . M. 14, 40
Graf, Hugo, Dr., Opus francigenum. ‘Stadien zur Frage nacli dem Ussprunge
der Gothik. Mit 9 antegraphischen Tafeln, gr. 80, M —

Haas, Karl, Ingenieur, Ueber Hihenaufnahmen, Organisation, Betrieb
und Kosten derselben, sowic deren Vérwerthung in Niveaulinienkarten im

Massstab 1 : 2500 und 1 : 25000, 80, M. 3. 60,
Technische Mechanik. Bearbeitet und herausgegeben vom Ingenieur - Verein  am
Polytechnikum zu Stuttgart. 7 Kapitel. 8§, t ] B i e

Lohalt: I Kapitel: Festigkeitslehre. IL Kapitel: Be

mung der Fachwerke bei “leichmiissig
vertheilter mohiler Belas ang. HI. Kapitel: Theorie des Erddrueks. IV. Kapilel; Berechnung der
symimetri S

hen Tonnengewdlbe. V. Kapitel: Das Seilpolygon mit. Anwenduug auf einfache Triger.

VL Kapitel: Theovie der elastischen Liuic, VI Kapitel: Berecinung des elastisehen Bogentrigers.

Whigestudien, architektonische, vom Bodensee nnd der Sch weiz Auf-

-=0mmen, autographirt und heransgegeben nnter Leitung des Prof. Robert

ieinhardt und Assistent Th. Seubert von Studirenden der Architekturfach-

chule am Konigl. Polytechnikum zu Stuttgart. 63 Blatt in Autographie. gr. Folio.

’ M. 19. 20.

: Complet gebunden M. 21, —

umlll‘:il'llgﬁu Aulnshmen von Heiligenbers, Salem, Lindau, Ueberlingen, Konstanz, Bern, Ziirich

Schiierholz, J. von, Oberbanvatl, Hochbauten der Kionigl. wiirtt. Donau-,

Allgdu- und Hohenzollern-Bahn, 23 Tafeln mit Text. Folio. M. 15. —

Steindorff, Hermann, Professor in Niirnberg, Vorlegeblitter fiir das Studinm

der Baulkunst, besonders fiir die Zeichnuniibuugcu der Bauconstructionslehre,

16 Blatt Imp.-Format in Mappe. M. 18. 60.

Studien, architektonische. Herausgegeben vam Architekten-Verein am Kiéinigl.
Polytechnilkum in Stuttgart. gr. Folio. 44 Hefte 4 6 Blait in Autographie.

M. 105. 60.

Druck von Gebriider Kriner in Stuttgart.
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