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dem regulierten Rhein geniigt, um unsere Ablehnung eines
Vergleiches der Vor- und Nachteile der beiden fir die Zu-
fuhr nach Basel in Frage kommenden Wasserstrassen zu
begriinden.

Wenn wir zusammenfassend die Bedeutung der Kanal-
schiffahrt nach Basel fiir die Entwicklung des hiesigen Giiter-
umschlagverkehrs zu wiirdigen versuchen, so missen wir
erklaren, dass die Beniitzung des Rhein-Rhone-Kanals fir
die in Basel angesiedelten Reedereien und Umschlagsanlagen
fir die Zeit der geschlossenen Rheinschiffahrt geradezu
eine Lebensfrage darstellt, Auch nach erfolgter Rheinregu-
lierung wird der Kanal seine Bedeutung nicht verlieren,
vielmehr werden im Laufe der Zeit durch Ausbau der
betriebstechnischen und kommerziellen Organisation in ge-
steigertem Masse Giiter vom franz¢sischen Wasserstrassen-
weg iiber den Hiininger Kanal nach Basel gelangen. Basel
wird als Hafenstadt durch seine Doppelstellung als vor-
laufiger Endpunkt der Rheinschiffahrt und als Ausgangstor
des franzosischen Kanalnetzes in seiner geradezu einzig-
artigen Verkehrsstellung wesentlich gefestigt.

Wir haben der Frage der Bedeutung der Kanal-
schiffahrt nach Basel etwas reichlich lange verweilt, weil
wir glaubten, dies tun zu miissen, um diese in der Entwick-
lung des Schiffahrtsverkehrs fiir Basel vollig neue Erschei-
nung von vornherein ins richtige Licht riicken zu koénnen.

In unserer Untersuchung der Ursachen fiir die Stei-
gerung des Giiterumschlages in Basel haben wir uns auf
die wesentlichen Tatsachen beschriankt und haben wirt-
schaftliche Erscheinungen von voriibergehender Eigenart
wie z. B. Verinderungen im Kohlenmarkte, Einflisse der
Valutaverhéltnisse auslindischer Bahnen u dergl. absicht-
lich ausser Acht gelassen. Ein Umstand, der zur Steige-
rung des Giterverkehrs nach Basel erheblich beigetragen
hat, muss der Vollstindigkeit halber noch erwahnt werden:
es ist dies die seitens der Schweizer. Bundesbahnen vor-
genommene Anpassung der Bahnfrachten im Weiterversand
ab Basel an die Eigenart der Wasserverfrachtung; durch
diese Tarifpolitik haben sich einmal die S.B. B. einen ge-
wissen von auslindischen Konkurrenzlinien bedrohten
Giiterverkehr sichern konnen, anderseits haben sie den
Anreiz fir den Schiffstransport bis Basel gefordert.

Suchen wir nunmehr die Auswirkung des diesjiahrigen
gans bedentenden Umschlagverkehrs auf die Entwicklung der
ganzen Schiffahrisbestrebungen nach Basel zu erfassen, so
konnen wir nur eines feststellen: Wenn die letztjahrige
grosse Basler Ausstellung den Schiffahrtsinteressenten aller
Lznder den festen Willen der Schweiz zum Anschluss an die
grosse Wasserstrasse des Rheins bekundet hat, so hat das
Jahr 1927 den Beweis erbracht, dass, wo der Wille vorhanden
ist, auch der Weg gefunden wird. Wenn am Ende dieses
Jahres Basel unter die Reihe der Rheinhifen mit iber
einer halben Million Tonnen Jahresumschlag eintritt, so
wird auch der letzte Pessimist sich damit abfinden miissen,
dass die Schiffahrt nach Basel aus dem Stadium des Versuchs
herausgetreten und zur Tatsache geworden ist. Der Umstand,
dass die Schiffahrt auf dem unregulierten Oberrhein solche
Leistungen zu erzielen in der Lage war, ist der treffendste
Beweis, dass die durch die Rheinregulierung angestrebte
dauernde Schiffbarmachung der Stromstrecke von Strass-
burg nach Basel nicht nur ihre volle wirtschaftliche Be-
rechtigung hat, sondern geradezu zu einer Lebensfrage fiir
die gesamte schweizerische Volkswirtschaft wird.

Wenn die erfreulichen Ergebnisse des diesjahrigen
Schiffsverkehrs nur das bewirken, dass die Bedeutung der
Grosschiffahrt nach Basel nunmehr in der ganzen Schweiz
voll erfasst wird, so sind wir dem angestrebten Ziel schon um
ein wesentliches niher. Obwohl unsere massgebenden Be-
hoérden von der Notwendigkeit und von den Erfolgsaus-
sichten der geplanten Rheinregulierung restlos iiberzeugt
sind, miissen wir uns stets vergegenwartigen, dass die
Eidgenodssischen Réte nur dann die von der Schweiz auf-
zubringenden Mittel zur Durchfiihrung dieser Aufgabe werden
bewilligen konnen, wenn im ganzen Lande die einmiitige

Auffassung besteht, dass der Ausbau des Oberrheins bis
Basel heute ein Werk von nationaler Bedeutung im besten
Sinne des Wortes darstellt.

Es ginge tuber den Rabhmen einer knappen Orientie-
rung lber den gegenwirtigen Stand der Schiffahrtsentwick-
lung hinaus, die Moglichkeit der Verkehrsentfaltung nach
durchgefithrter Rheinregulierung zu erértern. Wichtiger
scheint es uns, die Aussichten fiir die allerndchsten Jahre
zu beurteilen.

Es eriibrigt sich dabei, niher auf den gegenwirtigen
Stand der Schiffbarmachung der Strecke von Strassburg
nach Basel im einzelnen einzugehen. Die ndtigen Mittel
fir den Bawu des Kembser-Werkes sind bewilligt und es
ist zu erwarten, dass mit den Bauarbeiten im Laufe des
nichsten Jahres begonnen werde. Die wider Erwarten rasch
gefallene Entscheidung ist in den Schiffahrtskreisen lebhaft
begriisst worden, indem nunmehr die Gew#hr vorhanden
ist, dass wohl gleichzeitig mit der Fertigstellung der Rhein-
regulierung von Strassburg bis Kembs das Schlussglied
zur Ueberwindung der Isteinerschwelle ebenfalls der Schiff-
fahrt zur Verfiigung stehen wird. Ueber die Regulierung
des Stromabschnitts von Strassburg bis Kembs sind zur
Zeit Unterhandlungen zwischen Deutschland und der Schweiz
schwebend, die sich in erster Linie um die Kostenvertei-
lung drehen. Ohne ndher auf die Frage einzutreten, ist
es vielleicht wertvoll hervorzuheben, dass gerade die Ver-
kehrsentwicklung in diesem Sommer die ganz hervorragende
Bedeutung der Schiffahrt nach Basel fiir das deutsche Wirt-
schaftsleben eindeutig erwiesen hat. Zum ersten Male haben
in diesem Jahre ganz erhebliche Mengen Kohle und Koks
von der Ruhr den Wasserweg bis nach Basel beniitzt und
dadurch eine gesteigerte Absatzmoglichkeit erzielt. Der Um-
stand, dass die oberbadische Grossindustrie in gesteigertem
Masse ihre Erzeugnisse iiber Basel zu Tal befoérdert hat, so-
wie die Aussichten, die stiddeutsche Ausfuhr von Bergbau-
Produkten tiber Basel noch wesentlich zu steigern, beweist zur
Gentige, dass die Weiterfithrung der Grosschiffahrt bis Basel
in weitgehendem Masse auch deutschen Wirtschaftsinteressen
dient. Wir erinnern in diesem Zusammenhange bloss an
den Export von Kali aus den neu erschlossenen Gruben bei
Buggingen, fir die die Verschiffung ab Basel zum Export
nach den Nordseehéfen den frachtgiinstigsten Weg darstellt.

Angesichts dieser Verankerung von deutschen und
schweizerischen Wirtschaftsinteressen zur Erschliessung einer
beiden Landern in gleicher Weise dienenden Verkehrstrasse
ist zu erwarten, dass die Verhandlungen iiber die Aus-
fithrung der Rheinregulierung bald zu einem befriedigenden
Abschluss gelangen. Jedoch auch im giinstigsten Falle
konnen sich die Folgen des Regulierungswerkes in Ver-
bindung mit dem Kembser Kanal erst in finf bis sechs
Jahren auswirken. (Schluss folgt.)

Rauhigkeits-Koeffizienten von ausgefiihrten
Kanilen, im besondern von verkleideten und
unverkleideten Stollen.

Von J. BUCHI, beratender Ingenieur, Ziirich.

Die hier mitgeteilten Rauhigkeits-Koeffizienten sind
auf Grund von Beobachtungen an den Wasserkraftanlagen
der Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft Neuhausen im
Wallis bestimmt worden. In der Geschwindigkeitsformel
von Chézy

v = c]/R J
ist der Koeffizient ¢ nach Ganguillet & Kutter zu
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angenommen und hieraus der Rauhigkeitskoeffizient
berechnet worden. In den Abbildungen 1 bis 12 sind die
Querschnitte der einzelnen Messtrecken dargestellt und
die gemessenen und berechneten Zahlen mit erginzen-
den Bemerkungen tber die Ausfiilhrung in tbersichtlicher
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Weise zusammen-
gestellt, sodass im Rhonewerk Chippis der Aluminium-Industrie-Aktiengesellschaft Neuhausen, erstellt 1911.
folgenden nur noch Abb. 1. Offener Kanal, Masstab 1 :200. Abb. 2. Stollen Pfyn-Chippis, 1 :200.
kurz auf die Beob- e msarsris s e GG ~

achtungen und Er-
gebnisse bei den
einzelnen Versuchen
eingetreten wird.

1. Rhonewerk Chip-
pis: Offener Kanal
(Abb. 1). Die direk-
ten Ablesungen des
Wasserspiegels bei
Wassermengen von
36 bis 53 m3/sek und
Wassertiefen  von
2,7 bis 3,5 m (v =
rund 1,7 m/sek) er-
gaben im  Mittel
ein n = 0,017 (Mes-
sungen der Jahre
1913/15). Entspre-
chend der stirkern
Reibung der Pflasterung an den Boschungen gegeniiber
jener der verputzten Betonsohle nimmt » mit zunehmender
Wassertiefe etwas zu.

2. Rhonewerk Chippis: Stollen Pfyn-Chippis (Abb. 2).
Die Wasserspiegelbeobachtungen sind in diesem Frei-
spiegelstollen an drei Stollenfenstern durchgefiihrt worden
und ergaben fiir das Stollenprofil mit gepflisterter Sohle
und verputztem Widerlager bei einer Wassermenge von
53 m3/sek (v = 3,32 m/sek) ein 7 = 0,0134 (Messungen
vom Jahr 1913).

3. Navizancewerk Chippis: Stollen (Abb. 3 und 4).
Infolge der Eigentiimlichkeit des kontinuierlichen Betriebes
des Navizancewerkes!) war der Wasserspiegelverlauf an
den Widerlagern des Stollens in deutlichen Spuren sichtbar.
Auf eine Linge von 5903 m sind diese Wasserspiegel-
Spuren alle Too m eingemessen worden; die Wassertiefe
wechselte von 0,86 bis 1,66 m bei einer Wassergeschwin-
digkeit von v = 3,8 bis 1,9 m/sek. Die Berechnung ergab
fir die beiden in Abbildung 3 und 4 dargestellten Stollen-
profile 7 = o,0140 (Messungen vom Jahre 1914). Der
verhiltnismissig grosse Rauhigkeits-Koeffizient fiir geglat-
teten Portlandzement-Verputz mag seine Ursache darin
haben, dass in diesem Stollen die Sohle und die Wider-
lager-Abstinde etwas unregelmissig ausgefiihrt sind; auch
ist das Sohlengefille in den einzelnen Teilstrecken etwas
stark verdnderlich, und es finden sich einzelne starke
Krimmungen vor.

4. Borgnewerk Bramois: Stollen Luette-Sauterot (Abb.
5 und 6). Wegen des Vorkommens von gipshaltigem
Wasser im Casannaschiefer war der Stollen auf rund
1300 m Linge grosstenteils roh gelassen worden (Abb. 5).
Nur in den etwas gebrichen Strecken (in elf Teilstiicken
von zusammen 286 m oder 229/, der Linge) war die
Sohle betoniert und verputzt; gelegentlich sind gleichzeitig
einige wenige Widerlagerstrecken betoniert worden. Die
Beobachtungen des Wasserspiegels an mit Kalkmilch be-
strichenen Brettern in Abstinden von oo m ergaben aus
drei Mess-Serien einen Mittelwert von 7 = 0,025 (Mes-
sungen vom Jahre 1915). — In einer 300 m langen Strecke
im Casannaschiefer, bei der Widerlager und Gewdlbe
ebenfalls roh gelassen wurden, wobei aber die Sohle
durchgehend betoniert und verputzt war (Abb. 6), ergaben
zwel Messungen mit verschiedenen Wassermengen einen
Rauhigkeits-Koeffizienten # = 0,020 (Messungen vom Jahre
1915). — Die Beobachtungen in diesen beiden Stollen-
strecken zeigen, welch ginstigen Einfluss das Betonieren
der Sohle in einem sonst rob gelassenen Felsstollen auf
den Rauhigkeitsgrad hat.

Dafum der Messungen
Wassermenge B B
Lange der Beobachfungstrecke
Miftlere Wassertiefe )
Mittlerer eff. Wasserquerschnitt
Profilradius
Wasserspiegelgefalle
Fliessgeschwindigkeit

Rauhigkeitskoeffizient
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5. Borgnewerk Bramois: Stollen Sauterot-Vex (Abb. 7
bis 9.) Nach einer ldngern Periode gleicher Belastung
sind im Jahre 1919 im ganzen Stollen durchgehende Be-
obachtungen ausgefithrt worden, indem alle 10 m an den
Widerlagern die Wasserspuren eingemessen wurden. Die
in Abbildungen 7 bis g dargestellten verkleideten Stollen-
profile sind mit Portlandzement glatt verputzt; ihre, wenn
auch nur wenig starke Verschiedenheit in Bezug auf den
Rauhigkeits-Koeffizienten ldsst sich einigermassen aus der
Ausfihrungsart der einzelnen Stollenstrecken erkldren:
Eine 260 m lange Strecke des Stollenprofils nach Ab-
bildung 7 und eine 2811 m lange Strecke nach Abbil-
dung 8 besitzen ungefihr den selben prozentualen Anteil an
Krimmungen (72 bezw. 829/, der Lingen) und beide sind
durch eine Unternehmung in sorgfaltiger Weise ausgefiibrt
worden; ihr Rauhigkeits-Koeffizient betrigt » = o,0120.
Eine 1106 m lange Strecke nach dem Profil der Abbil-
dung 8, die bei ungefihr den selben Kriimmungsverhalt-
nissen mit besonderer Sorgfalt in Regie ausgefiihrt wurde,
ergab ein 7 = o,0115, d. h. der Stollen war etwa 59/,
glatter als der vorher erwahnte. Es ist auf grosse Regel-
missigkeit in der Sohle und den Widerlagern besonderes
Gewicht gelegt worden. — Eine 635 m lange Strecke nach
dem Profil der Abb. g ist ebenfalls in Regie ausgefihrt
worden und ergab ein # = 0,0123, trotzdem volle 24 9/,
der Lange dieser Strecke in Krimmungen liegen und
obwohl diese Krimmungen kleinere Radien aufweisen.
Der Grund fiir diesen geringen Wert von # liegt vor
allem in der besondern Sorgfalt, die man hier auf die
Sohle und auf exakten Abbund der beiden Widerlager,
sowie auf gute Flucht legte.

Die Beobachtungen zeigen, wie wichtig eine exakte
Ausfihrung der Stollenbetonierung und deren gute Flucht
sind, wenn ein moglichst ginstiger, geringer Rauhigkeits-
Koeffizient erhalten werden soll. Ich vermute, dass durch
eine noch bessere und exaktere Ausfilhrung eines Stollens
mit Profilen #hnlicher Art und gegléttetem Portlandzement-
Verputz der Wert von » bis auf die Grosse von o,orr
heruntergebracht werden kann. Der Gefillsgewinn, bei
gegebenem Profil, bezw. die bessere Wasserfitlhrung, bei
schon festgelegtem Sohlengefille, diirften die grossere Miihe
einer besonders exakten Ausfithrung lohnen.

6. Turtmannwerk: Druckstollen. (Abb. 10 bis 13.)
Die im Druckstollen des Turtmannwerkes!) hauptsichlich
verwendeten Stollenprofile sind aus Abbildungen 10 bis 12
ersichtlich. In Mordne und grobblockigem Material ist ein
gemauertes Kreisprofil von 1,65 m lichtem Durchmesser zur
Verwendung gekommen, das mit einem innern, armierten

!) Beschreibung in | S. B. Z.“, Bd. 84, S. 286 (13. Dez. 1924). Red.
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BESTIMMUNG DER
Navizancewerk Chippis, 1908.
Stollen 1:150.

Abb. 4.

RAUHIGKEITS-KOEFFIZIENTEN AN AUSGEFUHRTEN STOLLEN UND KANALEN.

Borgnewerk Bramois der Aluminium-Industrie-A.-G. Neuhausen, erstellt 1915.
Stollen Luelte-Sauterot, 1:150.
Abb. 5.

Stollen Sauterot-Vex, 1:120.

Abb. 3. Abb. 8.

Abb. 6.

Abb. 7. Abb. 9.
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Turtmannwerk der Illsee-Turtmann-Aktiengesellschaft Oberems, erstellt 1924,
Hauptséchlichste Stollenquerschnitte, Modecll 1 : 100, Zusammenstellung der Messungen,
Abb. 10, Abb. 11, Abb. 12. durchgefiihrt Mai/Juni 1926.
[ m Total 3182 m, davon Gunit 1505 m
F m? Kreis 2,18, Oval 2,79, Gunit 3,32
R m Kreis 0,418, Oval 0,4€4, Gunit 0,499
Q m?/sck 1,658 2,137 2,758 2,785 2,825
J Yy 0,359 0,441 0,695 0,85 0,747
v m/sek 0,508 0,643 0,832 0,839 0,882
NG bei N = 0,011 0,0270 0,0:25 0,0219 0,0212 0,024
= 0,013 0,0255 10,0203 0,0192 0,0185 0,0198
— 0,015 0,0225 0,0169 0,058 00151 0,0146

Gunitring versehen
wurde (Abb. 10). Im
gebrachen Casanna-
Schiefer ist ein ge-
mauertes Ovalprofil
ausgefithrt worden
(Abb. 11), wihrend
im harten Casanna-
Schiefer das ausge-
brochene Felsprofil
mit einer mindestens I v T8 [ W
21/, cm dicken Gunit- @- 45 & 25 s0 mibeh,
schicht versehen und
die Sohle betoniert
und verputzt wurde
(Abbildung 12).

Fiir die Bestimmung des Rauhigkeits-Koeffizienten
wurde die gesamte Stollenstrecke von 3182 m Linge in
Betracht gezogen. Das gunitierte Profil (Abb. 12) kam in
vielen Teilstrecken mit insgesamt 1505 m rund 47 °/,
der beobachteten Stollenstrecke zur Anwendung. Es hat
eine wirkliche, lichte Querschnittsfliche von 2,70 bis 4,44 m?,
im Mittel von 3,32 m2. Die Wassermengen sind im Zulauf-
kanal zum Stollen durch Abstiche an mit Fligelmessungen
geeichten Messprofilen bestimmt worden. Die Wasserspiegel-
Differenzen bestimmte man durch Abstiche am Anfang und
Ende der 3182 m langen Beobachtungsstrecke. Fiir die
Uebergidnge vom grossern gunitierten Profil zum kleinern
gemauerten Profil und wieder zum gunitierten Profil (ins-
gesamt 50 Verengungen und 50 Erweiterungen) ist schit-
zungsweise ein Druckverlust pro Verengung und Erwei-

0050

qozs

Q020

Q015

Rauhigkeitskoeffizient ng

Abb. 13. Rauhigkeits-Koeffizient na des
Gunitprofils fiir verschiedene angenommene n./
des gemauerten Profils.

7,2 — .2
terung zusammen von o,4 L‘z‘~
P

S
worin #; die Geschwindigkeit im betonierten engern Profil

angenommen worden,

und v, die Geschwindigkeit im mittlern gunitierten Fels-
profil bedeutet. Fiir die betonierten und verputzten Profile
liegt der Rauhigkeits-Koeffizient auf Grund meiner Erfah-
rungen vermutlich zwischen o,012 und o,013. Das Rei-
bungsgefille fiir die gunitierte Strecke wurde nun erhalten
aus den beobachteten Gesamtgefillen abziiglich der Gefills-
verluste in den betonierten Profilstrecken und in den
Profilibergingen. In Abbildung 13 sind die Rechnungs-
ergebnisse der verschiedenen Beobachtungen zusammen-
gestellt. Im Diagramm sind durch drei Kurven fiir die
angenommenen Rauhigkeitszahlen von #=o,011, 72=0,013
und 7 = o,015 des betonierten Profils die entsprechenden
Werte fiir das gunitierte Profil aufgetragen. Es zeigte sich,
dass mit dem Wachsen der Wassergeschwindigkeit von
v =o0,5 auf v = 0,85 m/sek der Rauhigkeits-Koeffizient
fir das Gunitprofil kleiner wurde, ohne dass ich diese
Erscheinung erkliren kann. Aus den Beobachtungen ergibt
sich nun, dass der Rauhigkeits-Koeffizient 7 fiir das aus-
gebrochene und hernach gunitierte lichte Profil des Fels-
stollens mit betonierter und verputzter Sohle, bei einer
Wassergeschwindigkeit von o,5 bis 0,85/sek (bezogen auf
den mittlern tatsichlichen Querschnitt) etwa zwischen
0,025 und 0,079 liegt (Beobachtungen vom Jahre 1926).
Obwohl die Messungen infolge der geringen Wasser-
geschwindigkeit, bezw. der dadurch bedingten geringen
Gefallsunterschiede im Betrieb etwas schwierig vorzu-
nehmen sind, und obwohl durch die schatzungsweise
Annahme der Uebergangsverluste eine gewisse Unsicherheit
in die Rechnung hineinkommt, dirfte die Gréssenordnung
des Rauhigkeits-Koeffizienten doch einigermassen richtig sein.

Es wire zu wiinschen, dass auch von anderer Seite
Beobachtungen wber den Rauhigkeits-Koeffizienten dieser
neuesten Ausfiihrungsform von Druckstollen mitgeteilt
wiirden.
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