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1 Einleitung 
Im Staatsvertrag vom 20./31. Oktober 1854 zwischen der Schweizerischen Eidgenossenschaft und dem 
Grossherzogtum Baden wird die Landesgrenze im Untersee wie folgt definiert: 

„Zwischen dem Staatsgebiet des Grossherzogtums Baden und demjenigen des schweizerischen Kantons 
Thurgau wird von der badischen Grenze unterhalb Konstanz bis zur thurgauischen Grenze bei dem 
ehemaligen Kloster Paradies überall die Mitte des Rheins, beziehungsweise die Mitte des Untersees, als 
Landesgrenze angenommen.“ 

Aufgrund dieser Definition musste gemäss einem Beschluss der Sitzung zur "Landesgrenze Deutschland 
– Schweiz im Hochrhein und Untersee" vom 28.11.2007 geklärt werden, wie die Mitte des Untersees 
definiert werden kann und wie man zu einer einfachen aber doch eindeutigen Lösung kommt. 

 

2 Ausgangsdaten 
Als Uferlinie wurden die dxf-Daten von Siegfried Vielsack vom Landesvermessungsamt Baden-
Württemberg (Stuttgart) verwendet (Mail vom 04. Dezember 2007 an swisstopo). 

Über die Entstehung der Uferlinie schrieb Herr Vielsack dazu Folgendes: 

„In den Jahren 1985 - 1990 fand die Tiefenvermessung des Bodensees unter Leitung der "Internationalen 
Gewässerschutzkommission für den Bodensee" statt. Dabei wurde mit Echolotmessungen das Relief des 
Seegrunds aufgenommen. In den Flachwasserbereichen und im Uferbereich wurden bei Niedrigwasser 
zusätzlich stereoskopische Bildflüge durchgeführt, aus denen das Relief des Uferbereichs und die 
Ufermauern ermittelt wurden. Um die Oberfläche, die Tiefe und den Rauminhalt des Bodensees 
bestimmen zu können, wurde für den Untersee ein Mittelwasserstand von 395,26 m ü. NN festgelegt. 
Diese Linie haben wir aus dem Relief gerechnet und als dxf-Datei ausgegeben (Potsdam-Datum).“ 

Die Uferlinie wurde in der Gauss-Krüger Kartenprojektion gesendet. 

 

3 Bearbeitung 
3.1 Transformation 
Um die Konstruktion im Schweizer Landeskoordinatensystem auszuführen und damit die Landesgrenze 
später auch in ArcGIS mit Pixelkarten referenziert werden kann, wurde die DXF-Datei mit dem swisstopo 
Programm GEOREF in den Schweizerischen Bezugsrahmen LV03 (Bezugssystem CH1903) trans-
formiert. 

3.2 Definition „Mitte See“ 
Um eine nachvollziehbare Lösung für die Fluss- resp. Seemitte zu erhalten, die auch juristischen Grund-
sätzen entspricht, muss die Grenze geometrisch eindeutig bestimmt werden. 

Prof. F. Baeschlin definierte die Mitte eines Sees wie folgt1: 

„Die Mitte eines Sees ist der geometrische Ort aller derjenigen Kreiszentren, welche einbeschriebenen 
Kreisen, d.h. Kreisen zugehören, die beide Ufer tangieren.“ (Zitat aus 2) 

Diese Definition entspricht der französischen Formulierung von E. Leupin (Eidg. Landestopographie): 

„Le milieu du lac est le lieu géometrique de tous les centres des cercles inscrits entre les deux rives.“1 

                                                   
1 F. Baeschlin, Prof. ETH Zürich: Buchbesprechung in der Schweizerischen Zeitschrift für 

Vermessungswesen und Kulturtechnik, Heft Nr. 11, 1941 zum Buch "Die Hoheitsrechte am Bodensee" 
von Dr. O. Niederhauser. 

2 W. Lang, Ingenieur der Eidg. Landestopographie: „Was ist geometrisch die Mitte eines Sees?“, 
Schweizerische Zeitschrift für Vermessungswesen und Kulturtechnik, Heft Nr. 12, 1942. 
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Dr. H. Maurer definierte eine Methode mit Hüllkurven3: 

„Die geometrische Mitte eines Sees ist die Gesamtheit aller relativ landfernsten Punkte, wo unter einem 
solchen Punkt L einer verstanden ist, in dessen unmittelbarer Umgebung der kürzeste über die Seefläche 
weg auffindbare Abstand vom Ufer nirgends grösser als der betreffende kürzeste Uferabstand des 
Punktes L selbst ist.“ (Zitat aus 4) 

W. Lang kommt, Bezug nehmend auf die Ausführungen von H. Maurer, in einem Bericht unter 
demselben Titel betreffend die Hüllkurven zu folgendem Schluss: 

„Dehnt man diese Hüllkurven über die ganze Seefläche aus, so erkennt man ohne weiteres, dass die 
Verbindungslinie aller Hüllkurvenschnittpunkte genau die gleiche Mittellinie ergibt, wie man sie beim 
blossen Absuchen aller einbeschriebenen Kreiszentren nach Leupins Art erhalten hat. Damit können wir 
die erfreuliche Tatsache feststellen, dass beide Verfahren, das Leupinsche wie das Maurersche zum 
nämlichen Ergebnis, zur nämlichen Mittellinie führen.“  

3.3 Konstruktion 
Um die Mittellinie geometrisch korrekt zu konstruieren, wurde die Methode der Hüllkurven angewendet. 
Um die Hüllkurven zu erhalten, wurden die Uferlinien mit einem konstanten Uferabstand seewärts parallel 
verschoben. Wenn sich nun zwei dieser Hüllkurven schneiden, so ist der Schnittpunkt der Hüllkurven das 
Zentrum des Kreises, der beide Uferlinien tangiert.  

Technisch konnte die Konstruktion nicht mit ArcGIS gemacht werden, da es mehrere Arten von Parallel-
Verschiebungen gibt und die nötige Funktion, um die Hüllkurven zu erhalten, nicht in ArcGIS vorhanden 
ist. Deshalb wurde die Konstruktion der Hüllkurven im EDV-System MicroStation V8 vorgenommen. 

Zuerst musste die Uferlinie zu einer "Polyline" zusammengefügt werden. Zudem gab es in der Uferlinie 
Überschneidungen, die noch behoben werden konnten. Aus Performance-Problemen konnte nicht die 
ganze Uferlinie auf einmal parallel verschoben werden, sondern nur einzelne Uferabschnitte. Diese 
mussten danach mühsam wieder zusammengefügt werden. 

In MicroStation gibt es drei verschiedene Möglichkeiten für eine Parallel-Verschiebung: (1) Gehrung, (2) 
Rund und (3) Original. Um die Hüllkurven richtig konstruieren zu können, muss zwingend die zweite 
Funktion Rund gewählt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–1: Funktion der Parallel-Verschiebung mit den Detaileinstellungen bei denen im Modus die 
Option Rund gewählt werden muss (hier noch Gehrung). 

                                                   
3 H. Maurer, Berlin-Wilmersdorf: „Was ist geometrisch die Mitte eines Sees?“, Deutsche Zeitschrift für 

Vermessungswesen vom 15. Sept. 1942. 
4 W. Lang, Ingenieur der Eidg. Landestopographie: „Was ist geometrisch die Mitte eines Sees?“, 

Schweizerische Zeitschrift für Vermessungswesen und Kulturtechnik, Heft Nr. 12, 1942. 
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Funktionseinstellung Wirkung 

Modus Legt fest, mit welcher Methode der Zwischenraum gefüllt wird, der durch das 
Verschieben zweier verbundener Elemente zu einer parallelen Position erstellt 
wurde.  
• Gehrung - Verlängert bzw. verkürzt Verbindungsabschnitte unter 

Beibehaltung des Verbindungswinkels. 
• Rund - Füllt den Zwischenraum durch einen gerundeten Bogen zwischen 

den beiden verschobenen Elementen. 
• Original - Füllt den Abstand auf dieselbe Weise wie die MicroStation /  

J-Implementierung dieser Funktion. Das Element, das sich daraus ergibt, 
weist denselben Typ auf wie das Originalelement.  

Für manche Elementtypen, z. B. Ellipsen, ergibt "Original" keinen echten 
parallelen Abstand. Bei einer Ellipse erhält man mit "Gehrung" oder "Rund" 
anstelle einer Ellipse ein B-Spline, einen echten parallelen Abstand. 

Tab. 3–1:  Funktionen der Parallel-Verschiebung mit ihren Auswirkungen  
(Quelle: http://docs.bentley.com/de/PowerDraft/drafthelp530.html#nowhere) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–2:  Vergleich zwischen der Verwendung der Funktion "Parallel verschieben/kopieren" mit  
"Zwischenraum-Modus" auf "Gegehrt" (links) und "Gerundet" (rechts). Hier von innen  
nach aussen kopiert. Die Glättung rechts ist gut sichtbar. 

 

Durch diese Funktion/Option Rund werden die parallelen Hüllkurven, je weiter sie von der Uferlinie 
entfernt sind, immer mehr geglättet. Erst wenn sich die Hüllkurven mit den gleichen Hüllkurven der 
anderen Uferlinie schneiden, ergeben sich die Zentren der Innenkreise resp. die Punkte der Mittellinie. 
Für die Konstruktion wurden die Hüllkurven je mit 10 Meter parallel verschoben. Diese können bei Bedarf 
ohne grössere Probleme noch verdichtet werden. Allerdings darf die Funktion nur von aussen nach innen 
angewendet werden und muss in MicroStation erfolgen. An allen Stellen, bei denen die Hüllkurven von 
drei Uferlinien zusammenstossen, ergeben sich Dreiecke in den Hüllkurven. Diese Dreiecke wurden 
genau im Millimeterbereich definiert und mit einem roten Kreis gekennzeichnet. Zusätzlich wurden 
weitere Punkte, in denen die 10-Meter-Mittellinie grössere Abweichungen aufwies, noch durch 
zusätzliche Kreise genau definiert. 

Für die zu definierende Mittellinie (rot) wurden die Schnittpunkte der Hüllkurven verbunden und teilweise 
noch durch rote Kreise (Punkte) genauer definiert. Allerdings kann die Mittellinie zwischen den 
Schnittpunkten noch einen Meter Differenz zu der effektiven Mittellinie aufweisen. Wichtige Eckpunkte 
wurden aber genau bestimmt, so dass je nach Stärke der Generalisierung die Mittellinie anhand von 
Eckpunkten im Meterbereich bestimmt werden kann.  

 

http://docs.bentley.com/de/PowerDraft/drafthelp530.html#nowhere
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Abb. 3–3:  Hüllkurven mit sichtbarer Abglättung von kleineren Details der Uferlinie (rot eingekreist). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–4:  Das Zentrum dieses Dreiecks ergibt das Zentrum von drei Uferlinien. 
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Abb. 3–5:  Konstruktion der Mittellinie im Bereich zu der Öffnung zum Zellersee (D). 

Die Mittellinie wurde im Bereich der nördlichen Öffnung zum Zellersee durch einen Punkt bestimmt, der 
alle drei Uferlinien tangiert (bei Berlingen (CH), bei Horn (D) und bei Melcherleshorn (D)). Dadurch wurde 
in dieser Konstruktion kein Kreisbogen eingeführt. Der erwähnte Mittelpunkt ist so eindeutig geometrisch 
bestimmt.  

Zudem wurde die Uferlinie der nördlichen Seeseite im Riedgebiet bei Gottlieben (CH) / Stromeyersdorf 
(D) auf der deutschen Seite vereinfacht (siehe Abb. 3-6). Da die ausgeführten Arbeiten aber lediglich den 
Zweck einer Machbarkeitsstudie haben, kann dies u.E. ohne Präjudiz für die definitive Linienführung 
akzeptiert werden.  
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Abb. 3–6:  Vereinfachte Uferlinie der nördlichen Seeseite bei Gottlieben (CH) / Stromeyersdorf (D) 

 

 

3.4 Erstellte Daten und Gesamtdarstellung 
Als Resultat der Arbeiten wurde ein MicroStation-File gespeichert. Darin wurden sämtliche 
Konstruktionen gemacht resp. festgelegt (Untersee.dgn).  

Zusätzlich wurde noch ein dxf-File erzeugt (Untersee.dxf). Mit diesem dxf-Format konnte der Import in 
ArcGIS in eine eigens dafür erstellte Datenbank durchgeführt werden (Untersee.mxd, Untersee.mdb). 

 

Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt das Resultat der Mittellinie von Konstanz bis zum unteren 
Ende des Untersees in einer generalisierten Form, bei der nur jede zehnte Linie aus der Originaldatei 
ausgewählt wurde.  
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Abb. 3–7:  Generalisierte Darstellung der Mittellinie von Konstanz bis zum unteren Ende des Untersees 


