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Rhein-Limmat-Schiffahrt. ¥)
Von Dr.ing. H.Bertschinger, Ziirich.

Warum soll die Binnenschiffahrt auf unsern Strémen
wieder eingerichtet werden, nachdem die Eisenbahnen
sie vor mehr als 50 Jahren verdrangt haben? Was hat
es fir einen Sinn, eine Verkehrsanlage neu einzu-
richten, deren Konkurrenzunfahigkeit ihren Untergang
hervorgerufen hat? Haben sich nicht die Eisenbahnen
seit der Zeit der Verdrangung der Schiffahrt vervoll-
kommnet und sind sie nicht noch in der Zukunft
einer bedeutenden Vervollkommnung fahig?

Die Beantwortung dieser Fragen zerfallt in zwei
Teile, in einen allgemeinen, in die Charakteristik
der heutigen verkehrspolitischen Lage, und in einen
speziellen, in dem dargelegt wird, dass die Binnen-
schiffahrt von heute eine vollkommen andere ist als
diejenige vor dem Eisenbahn-Zeitalter.

Die charakteristischen Ziige des heutigen Verkehrs
gegeniiber demjenigen vor dem Eisenbahn-Zeitalter
sind :

1. Die Spezialisierung der Konsumations- und Pro-
duktionsgebiete.

2. Die Notwendigkeit und Moglichkeit des Trans-
portes grosser Massen.

*) Referat in Altstetten bei Ziirih am 8. November 1913,
gehalten von Dr. ing. H. Bertschinger, Ziirich, Privatdozent an
der Eidgendssischen Technischen Hochschule.

3. Die Notwendigkeit und Moglichkeit des Trans-
portes auf grossen Distanzen.

Wihrend vor dem Eisenbahn-Zeitalter diese drei
Faktoren nicht vorlagen, haben die Eisenbahnen in
ihrer gewaltigen Entwicklung dem Weltverkehr diese
charakteristischen Ziige verliehen. Sie sind wesentlich
unterstiitzt worden von der Entwidklung des See-
verkehrs und in den letzten Jahren von der Be-
nutzung der Binnengewdsser zum Zwedke der Schiff-
fahrt. Diese Grundlagen, auf welchen sich jede wei-
tere Verkehrsinstitution aufbauen muss, sind speziell
fiir die Binnenschiffahrt eine Bedingung. Nur dieses
Charakteristikum berechtigt zur Wiedereinfithrung der
Sdhiffahrt; denn die Binnensdhiffahrt ist nur rationell
beim Transport grosser Massen und auf grosse Ent-
fernungen. Sie fordert langsam und ist infolgedessen
nur fiir den Transport solcher Giter geeignet, die
einer stetigen Zufuhr oder dann der Speicherung
unterliegen.

Was den speziellen Teil der heutigen Verkehrs-
gestaltung anbelangt, so ist zu betonen, dass die
moderne Binnensdhiffahrt technisch und wirtschaft-
lich vollstandig verschieden von derjenigen vor dem
Eisenbahn-Zeitalter ist. Nicht nur sind wir heute in
der Lage, die Fliisse zu verbauen, damit die Fahr-
tiefe grosser wird, die Briicken weit zu spannen,
damit die Durchfahrtséffnung gross genug ist, son-
dern wir sind auch in der Lage, jedes konzentrierte
Gefélle bei den Stauwehren und bei Wasserfillen,
wie dem Rheinfall, mit Hilfe von gut funktionieren-
den und leistungsfahigen Schiffschleusen oder Hebe-
werken zu iiberwinden. Es stehen uns mancherlei
Pléane zur Verfiigung, die das Projektieren erleich-
tern, viele Kenntnisse, die die Berechnung erméglichen.
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Auch die Fahrzeuge haben eine bedeutende Ver-
besserung erfahren, kaum dass man sie mit den
alteren Typen noch vergleichen kionnte. [hr Wirkungs-
grad der Schleppkraft ist von 0,15 auf 0,60 gestiegen.
Das bedeutet eine vierfache Verbilligung gegentiber
frither. Auch der Bau der Sdhiffe ist auf Grund
wissenschaftlicher Untersuchungen und Erfahrungen
dem Fortschritt unterworfen worden. Erst in letzter
Zeit haben die Erfolge der ziircherischen Firma
Escher Wyss & Cie. auf der Rhone wieder klar ge-
legt, wie wichtig es ist, auf die Ausgestaltung der
Fahrzeuge zu achten, dass diese eine ganz andere
Leistungsfahigkeit gegeniiber frither aufweisen.

Was aber hauptsachlich die Wiedereinfithrung der
Schiffahrt in die Schweiz nicht nur ermoglicht, son-
dern auch bedingt, das ist die Wasserkraftnutzung.
Sie ermoglicht sie durch die Bildung seeartiger Hal-
tungen mit grossen Wassertiefen und kleiner Wasser-
geschwindigkeit unter Bildung konzentrierter Gefalle
bei den Stauwehren. Sie bedingt sie, weil die billige
Kraft Industrie und Gewerbe heranzieht, die Kon-
zentrierung von Produktion und Konsumation und
dadurch den billigen Transport schafft, der der Schiff-
fahrt gegeniiber der Eisenbahn eigen ist. Wahrend
die Eisenbahnen nicht ohne weiteres dem Flusse
folgen, liegt der Schiffahrtsweg inmitten aller der-
jenigen Industrien, welche durch die Kraftausnutzung
getrieben werden.

Uber die technische Beschaffenheit der
Rhein-Limmat-Sdiffahrtwege ist folgendes
Zu sagen:

Der Rhein ist bis Strassburg schiffbar. Zwischen
Strassburg und Basel versperren eine ganze Anzahl
Schiffbriicken den Weg. Sie werden nur gedffnet,
wenn die Durchfahrt vorher angezeigt worden ist.
Das Offnen der Briicken bedarf der Anwesenheit
von 20 Mann, was sehr teuer zu stehen kommt.
Die Schiffe miissen vor den Schiffbriicken warten
und unter Dampf gehalten werden, was den Kohlen-
verbrauch erhéht und weder Schiff noch Mannschaft
rationell ausnutzen lasst. Sodann liegen feste Briidken
mit ihrem Untergurt zu tief. Das Gefalle ist zu gross,
um die stetige Neubildung von Kiesbanken auszu-
schalten, und zu klein, um ein Durchwaschen und
Vertiefen der Sohle zu erzeugen. Zirka 100 Kies-
banke machen die Fahrt unsicher und verhindern
auf weite Strecken die Kreuzung von Sdiffsziigen.
Der Rhein zwischen Basel und Strassburg bedarf
nicht nur der Regulierung mit oder ohne Kraftaus-
nutzug, sondern auch des Wasserzuflusses bei Nieder-
wasser. Es ist geradzu erstaunlich, dass trotz allen
diesen Hindernissen der Umschlagsverkehr in Basel
vom Schiff zur Bahn und zu den Verbrauchsstellen
und umgekehrt 1913 einen Betrag von 100,000 t
erreicht hat.

Die Sdiffahrtsverbande am Oberrhein haben
1913 einen Wettbewerb zur Erlangung von Projekten

fiir die Schiffbarmachung des Rheins von Basel bis
zum Bodensee veranstaltet, mit der Bedingung, dass
die Projekte bis Ende 1914 eingehen. Wir werden
also 1915 im Besitze der Plane und der Kosten-
voranschldge fiir diese Stredke sein. Durch den Ein-
bau eines Stauwehres und einer Schiffsschleuse bei
Augst-Wyhlen ist die Schiffahrt zwischen Basel und
Rheinfelden ermoglicht. Es wére allerdings wiinschens-
wert, wenn die Basler Briidken zum Teil erhoht
wiirden oder die Sohle eine Vertiefung erfiihre.

Die Strecke von Rheinfelden bis zum Kraftwerk-
Wehr bildet ein Beispiel dafiir, dass Schiffahrt und
Wasserkraftnutzung koordinierte Begriffe sind, dass
sie sich ergdnzen miissen, und dass beide Fragen
niemals unabhéangig voneinander gelost werden kon-
nen. Der Stau von Augst-Wyhlen reicht nur bis zur
Rheinfelder Strassenbriidke, wahrend derjenige des
Kraftwerks Rheinfelden erst 2 km oberhalb der
Strassenbriicke beginnt. Die 2 km lange Strecke ist
weder fiir die Kraftausnutzung geeignet, noch kann
die Schiffahrt darauf bestehen. Nach den von mir
ausgearbeiteten Projekten ist oberhalb dem rechts-
seitigen Briidkenwiderlager in Badisch-Rheinfelden
eine Schleppzugschleuse vorgesehen mit einem Hub
von 2 m. Ein tiefer Einschnittskanal, als oberer Vor-
hafen ausgebildet, fithrt an dem redtsseitigen Ufer-
land hinauf bis in das alte vorglaciale Rheintal, das
heisst bis oberhalb der markanten Felsbank. Vom
Eingang in diesen Kanal fiihrt eine vertiefte Fahr-
rinne schief durch den Rhein bis ans linke Ufer, wo
auf Hohe der Privatbriidse des Kraftwerks Rhein-
felden ein neues Stauwehr mittelst einer einfachen
Sdhiffschleuse iiberwunden wird. Das bestehende
Stauwehr des Kraftwerks sowie der Oberwasserkanal
werden abgebrochen. Diese Anlagen werden die
Summe von mindestens 10 Millionen erreichen, wo-
bei allerdings das Kraftwerk einen Teil der Kosten
deshalb tbernehmen kann, weil sein jetziges Wehr
und sein Oberwasserkanal ungiinstig angelegt sind,
und weil die neue Anlage die Krafterzeugung be-
deutend vermehren wiirde.

Im Stau des Kraftwerks Rheinfelden gelangen
die Schiffe bis Schworstadt, wo ein neues Kraftwerk
mit quer im Fluss liegendem Stauwehr projektiert
ist. Eine einfache linksufrig gelegene Kammerschleuse
des Wehres wird die Hebung der Schiffe von einer
Haltung zur andern ermdglichen. Diese Geféllsstufe
wird den Rhein bis Wallbach stauen. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass der Rhein auch ohne Boden-
seeregulierung, das heisst ohne besondern Wasser-
zuschuss zur Trodkenzeit von Wallbach an Sackingen
vorbei bis zum Stauwehr des im Bau befindlichen
Kraftwerks Laufenburg, benutzt werden kann. Jeden-
falls diirfte der Wasserweg im Anfang geniigen, spé-
ter jedoch bei Sackingen ein besonderes Stauwehr
mit Schleppzugsschleuse verlangen.

Das Stauwehr von Laufenburg wird mit einer
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Schiffschleuse von 100 m Lange und 12 m Breite,
welche jetzt schon auf 35 m Lange und 12 m Breite
ausgebaut ist, also spater nur noch einer Verlange-
rung bedarf, {iberwunden. Die geschaffene Kanal-
haltung von Laufenburg reicht bis unterhalb der Alb-
miindung, von wo aus die Schiffahrt bis auf wei-
teres bis Waldshut moglich ist.

Die Aaremiindung muss wegen ihrer vielen Kies-
verwerfungen, der starken Stromung und der engen
Kurven umgangen werden. Wir treten deshalb schon
auf der Hohe von Waldshut linksrheinisch in den
Unterwasserkanal eines Kraftwerks Gippingen, das
projektiert, aber noch nicht gebaut, nicht einmal kon-
zessioniert ist, ein, und fahren auf diesem an der
Station Felsenau vorbei bis Gippingen. Hier wird das
Gefille des Krafthauses mit einer Schiffschleuse ge-
nommen und mit Hilfe des Oberwasserkanals das
freie Aarewasser unterhalb des Kraftwerks Beznau
wieder erreicht.

Bei der Beznau ist es notwendig, den Ober-
wasserkanal zu erreichen, weil es nicht angeht, den
freien Flusslauf zu benutzen, dem gerade in der
Trockenzeit alles Wasser fiir die Krafterzeugung ent-
nommen ist. Es sind neben dem Kraftwerk bedeu-
tende Anlagen fiir den Einbau einer Sdiffschleuse
zur Erreichung des Oberwasserkanals notwendig.
Bei dieser Gelegenheit muss eine prinzipielle Frage
gestreift werden. Die Schiffahrt braucht zur Schleu-
sung bei vollem ununterbrochenem Tag- und Nacht-
betrieb im Maximum 5 m?/sek., eine Wassermenge,
die der Kanal ohne weiteres abgeben kann. Ganz
anders ist der Wasserbedarf der Schiffahrt im freien
Flusslauf. Da sind mindestens 50 m*/sek. notwendig,
wenn das Gefélle unter 1 °/o0 bleibt. Diese Erwa-
gungen fithren ohne weiteres dazu, den Oberwasser-
kanal von Beznau fiir die Benutzung der Schiffahrt
in Frage treten zu lassen. Den Austritt aus dem
Oberwasserkanal in die gestaute Aare vermittelt eine
Schiitzenschleuse. Die Beznauer Stauhaltung reicht bis
auf die Hohe der Station Siggenthal.

Fiir die Schiffbarmachung der Limmat kommt
nur die Grosse der Rheinkahne in Betracht, indem
vorausgesetzt wird, dass die Schiffe vom Unterrhein
bis nach Ziirich fahren konnen. Die Ladefahigkeit
solcher Schiffe betragt 1000—3000 t. Wenn auch ein
Umlad ausgeschlossen werden soll, so ist eine Leich-
terung in Mannheim oder Strassburg auf 1000 t
wohl kaum zu vermeiden.

Die Sdhiffbarmachung der Limmat ist bei der
gegenwartigen Wassermenge und Regulierungsunfahig-
keit der Seen nicht moglich. Die bestehenden Kraft-
anlagen miissen, da unrationell gebaut, verschwin-
den. An ihre Stelle treten Kraftanlagen, die nicht
hintereinander geschaltet sind, und die das Gefalle
moglichst hoch konzentrieren. Dazu wird fiir die
rationelle Kraftausnutzung wie fiir die Schiffahrt
vorausgesetzt, dass der Ziirichsee, der Wallensee

und der Klontalersee so reguliert seien, dass sie bei
Niedrigwassser dem See einen Zuschuss von 30 m*/sek.
wahrend vier Monaten geben konnen. Die Einfuh-
rung der Sihl mit der unsteten Wassermenge und
der Gesdhiebefiihrung ist sowohl fiir die Schiffahrt
wie fir die Kraftausnutzung undenkbar. Das Etzel-
werk mit dem Sihlsee ist eine der ersten Voraus-
setzungen, die gemacht werden missen. Erst dadurch
und mittels eines Uberlaufstolles bei Horgen in den
Ziirichsee fiir eventuelle Hochwasser, die der Stau-
see nicht mehr aufnehmen kann, wird die Moglich-
keit geschaffen, dass wir an die Schiffbarmachung
der Limmat denken konnen.

Das Projekt der Schiffbarmachung der Limmat
bis Ziirich, die Kraftausnutzung an der Limmat,
60,000 konstante PS., die Regulierung der Seen im
Einzugsgebiet der Limmat, das Etzelwerk mit 40,000
PS., die Ausnutzung der Wasserkrafte im Kanton
Glarus bildet ein Ganzes und missen unter dem
Gesichtspunkt der Gemeinsamkeit gelost werden.
Dazu ist die Bildung eines Limmatverbandes
als Sektion des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes notwendig.

Kurz vor der Einmiindung der Limmat in die
Aare wird ein Kraftwerk mit Stauwehr erstellt und
dem rechtsseitigen Talhang nach ein Seitenkanal mit
Schiffschleuse nach der Aare hin gebaut. Die da-
durch erzeugte Stauhaltung reicht bis unterhalb der
Schiffmiihle oberhalb Turgi. Hier wird ein weiteres
Stauwehr mit Sdhiffschleuse vorgesehen, wobei eben-
falls die Wasserkraft ausgenutzt werden soll. Die
Stauhaltung des Wehres reicht mit ihrer Spitze bis
zur Strassenbriicke zwischen Baden und Ennetbaden.

Oberhalb der eisernen Strassenbriicke Baden-
Ennetbaden ist ein niedriges Stauwehr mit Schlepp-
zugschleuse vorgesehen. In dieser Haltung gelangen
die Schiffe durch das Stadtchen Baden unter der
holzernen Briidke durch bis zum Kraftwerk Aue in
der Stadt Baden. Das neue Kraftwerk Aue liegt
rechts direkt am bestehenden Stauwehr, links an der
Sdhiffschleuse.

Die Durchfahrung Badens bereitet einige Schwie-
rigkeiten. Das beriihmte vielbesuchte Bad mit seinen
Heilquellen darf in keiner Weise geschadigt werden.
Die Quellen sind zwar nicht so empfindlich gegen-
iber der Stauung wie von den Béaderbesitzern be-
hauptet wird. Das vorliegende Projekt wird aber
allen Bedenken gerecht, indem keine Beeintradhti-
gung der Bader und kein Verletzen der Heimat-
schutzbestrebungen stattfindet. (Schluss folgt.)

Einstufige Sulzer-Kreiselpumpe von
4000 PS. Kraftbedarf.

* In dem bei Turin gelegenen Elektrizitatswerk
Funghera der Societa Alta Italia ist seit kur-
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