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Fachteil

Rasengittersteine
im Guterwegebau

P. Hutzli

Die Kombination von Gras und einer griffigen Befestigung der Fahrspuren mit Ra-
sengittersteinen ist eine mégliche Lésung fiir den Ausbau einspuriger steiler Wege.
Wegen der rauhen bewachsenen Oberflache sind weniger Massnahmen zur gefahr-
losen Ableitung des anfallenden Hang- und Strassenwassers notwendig.

In héher gelegenen Gebieten der Ostschweiz bewahren sich Rasengittersteine im
Giiterwegebau bereits seit einigen Jahren. Versuchsstrecken im Kanton Bern haben
gezeigt, dass sich Rasengittersteine auch fiir den Einsatz in Ackerbaugebieten
eignen. Der Beitrag berichtet lber Erfahrungen beim Bau und Betrieb von
Giterwegen mit Rasengittersteinen.

En utilisant du gazon et en consolidant les orniéres au moyen de dalles a gazon,
raménagement de chemins a une voie sur les fortes pentes s’avére moins problémati-
que. Larugosité de la surface herbeuse diminue I'écoulement des eaux de pente et de
route, ce qui implique donc moins de mesures de précaution pour assurer une déri-
vation sans danger.

Dans différentes régions élevées de Suisse occidentale, on a déja adopté ce systéme
avec succeés depuis quelques années. Dans le canton de Berne, plusieurs tests ont
démontré que les dalles a gazon sont aussi utilisables dans les régions de culture des
champs. Le présent article a pour but de renseigner sur les résultats obtenus dans
I'aménagement et I'utilisation des chemins agricoles munis de dalles a gazon.

Abb. 1: Zweijahrige Versuchsstrecke in
Hermrigen (BE). Trotz teilweisen Erdab-
lagerungen sind Rasengittersteine auch
im Ackerbaugebiet eine zweckmassige
Loésung.

1. Einleitung

Die Verwendung von Rasengittersteinen

NORMALPROFIL

A

im Glterwegebau ist nicht neu. In der Ost-
schweiz sind bereits verschiedene Wege
mit Fahrspuren aus Rasengittersteinen
versehen worden, die sich teilweise seit
Uber zehn Jahren bestens bewahren.

Die dem Verfasser bekannten Strecken
weisen folgende Merkmale auf:

Gebiete mit Dauergriinland / kein Acker-
bau

schwierige Gelandeverhaltnisse

A

Beton-Rasengittersteine, einfach quer -

verlegt

Auffiillung, bindiges Kies-Sand 0-50 mm,
angesdt und eingewalzt

Planie, Stdrke ca. 3 cm z.B. Brechsand

0-8 mm
Tragschicht 20-30 cm gemdss Tabelle 2

Kalkstabilisierung

Beton-Rasengittersteine,
2 Stk langsverlegt, verzahnt

Ay

Lage = 700 m.4.M.

Erschliessungswege flr ein bis drei
Landwirtschaftsbetriebe

¢

A

kein Durchgangsverkehr

A

Langsgefélle der Wege 8-28 %
Haufig teilweise oder ganz als Eigenlei-
stung der betroffenen Grundeigentiimer

90

l 75+ 80 '
‘ .

.|

erstellt.

Im Kanton Bern ist die Befestigung der B
Fahrspuren von Glterwegen mit Rasengit-
tersteinen bis jetzt wenig oder (iberhaupt NORMALPROFIL B

nicht bekannt. Beim Wegebau der Giiterzu-
sammenlegung Hermrigen (7 km sudlich
von Biel, 480 m.u.M.) ergab sich 1983 die
Gelegenheit, verschiedene Rasengitter-
steine in einem Ackerbaugebiet einzuset-
zen. Nach anfanglicher Skepsis der Bau-

Beton-Rasengittersteine beide
Spuren einfach querverlegt

Aufbau wie Normalprofil A

herrschaft gegeniuber dieser Ausbauvari-

ante, sind die Reaktionen heute sehr posi-
tiv. Dank der Unterstitzung durch die Lie-

I

feranten war es moglich, vier je hundert

I

T

Meter lange Versuchsstrecken einzu-
bauen. Auf speziellen Wunsch wurden fiir

| |

60

| |

30 60

+ t

Private und die Flurgenossenschaft an-

250 * 280

schliessend noch drei weitere Strecken mit
Spuren aus Rasengittersteinen versehen.

Eine ebenfalls 1983 ausgefiihrte Versuchs-
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Abb. 2: Normalprofile der Gluterwege mit Rasengittersteinen.
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strecke, liegt im Kiental (Berner Oberland,
1000 m.0.M.). Ein steiler, schmaler Zu-
fahrtsweg (Gefalle 20-25 % ; Breite 2.40 m)
mit ausgepragter Fahrspurenbildung und
starker Langserosion wurde dort mit Ra-
sengittersteinen saniert.

2. Aligemeine Uberlegungen

Im Wegebau sind hauptsachlich die Natur-
strassen und die Belagsstrasse mit gebun-
dener Deckschicht bekannt. Fir steile,
relativ schwach befahrene, erosionsge-
fahrdete Guterwege vermogen aber manch-
mal beide Varianten nicht ganz zu befriedi-
gen.

Die Naturstrasse genugt vor allem aus drei
Grunden nicht:
— Starke Oberflachenerosion
— Schlechte Bodenhaftung bei grosseren
Steigungen
Talfahrt: bremsen - rutschen

Bergfahrt: anfahren — durchdrehen der
Rader

— Einregelmassiger, arbeitsintensiver
Unterhalt ist unumganglich.

Der bis jetzt meistens auf solchen Strecken

eingebaute «Schwarzbelag» weist eben-

falls gewisse Nachteile auf:

— Ein guter, frostsicherer Koffer ist not-
wendig

— Bei geologisch schwierigen Verhaltnis-
sen entstehen oft Schaden durch
Setzungen

— Die Verdichtung des Belages ist bei stei-
leren Wegen haufig schlecht

— Weilimmer in der gleichen Spur gefah-
ren wird, versprodet der Belag Uber-
durchschnittlich schnell

— DerWasserabfluss ist beschleunigt. Das
fihrt zu Wasserkonzentrationen mit ent-
sprechend erhdhter Schadenhaufig-
keit durch punktweise Entlastung auf die

talseitige Boschung

— An schattigen Stellen besteht eine er-
hohte Gleitgefahr wegen Laubfall und
Glatteisbildung.

Die Betonstrasse wird meistens aus folgen-

den Griinden nicht in Betracht gezogen:

— Kleine Flachen und kurze Strecken er-
geben hohe Kosten pro Laufmeter

— Eignet sich nicht bei ungleichméassiger
Tragféhigkeit des Untergrundes

— Ist empfindlich auf Setzungen.

Bei der ganzen Problematik darf der zuneh-
mende Widerstand verschiedener Organi-
sationen gegen Belagsstrassen im Guter-
wegbau nicht unerwahnt bleiben.

Ein gut verwurzelter Rasen verhindert die
Erosion der Oberflache. Die Kombination
von Gras und einer gebundenen, griffigen
Befestigung der Fahrspuren ist eine mogli-
che Losung flir den Ausbau einspuriger
steiler Wege.

Hersteller Bangerter & Cie AG Baubedarf CEWAG Dudingen Hunziker-
3250 Lyss G. Hunziker AG 3186 Dudingen Baustoffwerke AG
3232 Ins 3000 Bern 21
Produkt (Typ) ME-BA Rasenstein Rasengitterstein Golf-Rasenstein Rasenstein X 73
Neu (97)
Form OOQOO
0 00O
(7 T | [l N W CH
Abmessungen cm 60 x 40 59.5x39.5 60 x 40 60 x 40
Starke der verwend. Steine cm 10 12 8.2 8.5
Gewicht pro Stiick kg 35 39 24 (neu 27) 31
Preis pro Stein 85/86 Fr. 5.95/6.20 6.85/7.10 5.20/5.35 5.40/4.90
Oberflache (oben) m? 0.144 0.119 0.122 0.146
Auflageflache (unten) m?2 0.144 0.150 0.122 0.161
oben unten oben unten
Lochanteil Total % 37 49 36 49 39 33
im Stein % 27 16 12 33 13 11
am Rand % 10 33 24 16 26 22
schwéchster Betonquer-
schnitt cm 4 6 8 3 (neu4) 7.5 8.5
starkster Betonquer-
schnitt cm 5 6 8 9 (neu 10) 75 8.5
Rohstoffzusammensetzung
PC 250 400 280 480
Wz 0.3 0.3 0.4 0.4
Kies-Sand Anteile in %
rund 8-15 26 - - =
gebrochen 6-—10 - - 10 35
rund 4- 8 22 - - -
gebrochen 3- 6 - 52 40 —
0- 5 - - - 58
0- 4 - - 10 -
0- 3 7 24 - -
rund 0- 4 45 24 40 7

Tab. 1: Eingebaute Rasengittersteine
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Wie erwahnt, haben sich Rasengittersteine
im Glterwegbau bereits an einigen Orten
bewahrt. Bis jetzt fehlt aber leider zum
grossten Teil die Auswertung der gemach-
ten Erfahrungen. Die gebauten Versuchs-
strecken haben geholfen, einige Fragen zu
beantworten, neue sind aber gleichzei-
tig aufgetaucht.

Abbildung 2

3. Verwendete
Rasengittersteine

Vier Hersteller von Betonwaren stellten ihre
Rasengittersteine fur eine Versuchsstrek-
ke zur Verfigung. Alle verwendeten Fabri-
kate sind maschinell hergestellt (vibriert
und gepresst).

4. Bau der Versuchsstrecken
4.1. Untergrund

Die Bodenuntersuchungen haben erge-
ben, dass der Untergrund bei den Ver-
suchsstrecken in Hermrigen aus tonigen
Silten (USCS: CL-ML) besteht. Die mit
dem Handpenetrometer gemessenen
Tragféahigkeiten liegen im Mittel zwischen
1-2 % CBR.

4.2 Tragschicht

Durch die immer restriktiveren Ausbeu-
tungsbewilligungen wird die Verwendung
von Kies-Sand | als Koffermaterial zu-
sehends kostspieliger und auch fragwurdi-
ger, da dieses Material als Rohstoff fur wei-
tere Bauprodukte unbedingt benétigt wird.
Als Ersatz hat sich gebrochenes Kies im
Strassenbau bewahrt. Je nach Standort
der Baustelle ist dieses Material aber auch
nicht gunstiger, weil relativ hohe Transport-
kosten anfallen.

Haufig ist jedoch bindiger Kies in nachster
Nahe erhéltlich. Fir den Bau der Versuchs-
strecken in Hermrigen wurde unter ande-
rem Altwegmaterial verwendet. Dieses Ma-

Abb. 3: Als Koffermaterial sowie zum Fiillen des Mittelstreifens und der Bankette

«

Abb. 4: Eine gute Planie erleichtert die Arbeit beim Verlegen der Rasengittersteine.

terial stammt aus dem Aushub von wegfal-
lenden Wegen, welche teilweise tUber Jahr-
zehnte durch regelméssiges «Aufkiesen»
entstanden sind. Der Erdanteil variert stark
und betragt ca. 10-25 %. Die Korndurch-
messer des Kiesanteils liegen zur Hauptsa-
che zwischen 0-80 mm.

Abbildung 3

4.3. Vertikalaufbau

Die Erhéhung der Tragfahigkeit einer
Strasse durch Rasengittersteine ist man-
gels Messungen nicht in einem Tragfahig-
keitskoeffizienten (d-Wert) ausdriickbar.
Aus diesem Grund ist in Tabelle 2 jeweils
nur der Starkeindex des Oberbaues ohne
Deckschicht angegeben. Der Preis (Stand
85) fur den Bau der Ubergangs- und Trag-
schicht liegt pro Laufmeter Weg zwischen
Fr. 18.— und 51.—. Die Deckschicht beste-
hend aus zwei Spuren mit einfach querver-

kann erdig-kiesiges Material aus alten wegfallenden Wegen beniitzt werden.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 4/86
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legten Rasengittersteinen (siehe Normal-
profil B, Abb. 2) kostet inklusive Anséen
und Auffillen der Zwischenraume Fr. 52.—
pro Im.

5. Beurteilung
Erfolgreiche Ergebnisse

Die Versuchsstrecken haben in den ersten
zwei Jahren die positiven Erwartungen er-
fullt. Obschon nach so kurzer Zeit kein ab-
schliessendes Urteil geféallt werden darf,
scheinen sich Rasengittersteine als Fahr-
spurenbefestigung im  Ackerbaugebiet
ebenfalls zu bewahren. Auch bei der

Abb. 5: Sanierung eines 2.4 m breiten
Zufahrtsweges im Kiental (BE). Wegen
dem fehlenden Bankett halt ein Kant-
holz die aussere Fahrspur, bis die Gras-
narbe genugend kraftig ist, um diese
Funktion zu Gibernehmen.
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Vertikalaufbau SN Preis (85)/M’ Bemerkungen
Var. | DS mit zwei Fahrspuren aus je einem Starkeindex ohne RG = Rasengitterstein
querverlegten RG, gemass NP B nach AASHO DS NPB DS = Deckschicht
NP = Normalprofil
;:;Fu:.ﬁ R suf Broghaaid 08 M > 8? Nach Einbau der Tragschicht
=Q 2T : : 2 Monate Wartefrist bis zum
I | soXrensese 20 cmKies | gebrochen 22 40— 92— Verlegen der RG
ﬂ]]mmm]]]]][ﬂ[[[m[ 15 cm Kalkstabilisation 5.0
et — Auf Grund der Erfahrungen von
5 . RG auf Brechsand 0—8 mm .
1] :fo?‘c’fo&c%? 35 cm Kies | gebrochen 4.9 51~ 103~ THASwunde 884 Vac. | R elb=
JAD295R% (Var I b nur 20 om) (35 (38-) (90.-) | gebaut.
— Wartefrist wie Var. |
: : —7? Bau Nov. 83, starkes Befahren
" zgif:%:\ifﬁ’;teri | 1.4 erst Friihjahr 84. Verfiillen der RG
BoSolo,= = tweg a 2.8 40.— 92—~ mit erdigem Abdeckmaterial einer
= 22 % s . 9™ 20 m Kies | gebrochen 4.2 Kiesgrube
RG auf Brechsand 0~8 mm 1—; Nach Einbau der Tragschicht
v 25 cm Altwegmaterial . 2 Monate Wartefngt bis zum \(er-
23 27 — 79.—
4 Basiri BelishabsiTiezition > legen der RG. Optimalste Variante
; ; Hofzufahrt, Einbau Tragschicht
R ’
Vv 3 g i‘re:%tttv?/;sﬁgterial und RG gleichzeitig sofort befah-
9 2.1 18~ 70~ ren, 3/4 der RG in der Mitte
gebrochen
: x Rasengitterstein Sanierung eines Zufahrtsweges
mmeSeeSSe== 4 cm Planie 0—=20 mm * inkl. Aufreissen und Ausplanieren
\ SR ; _* e ** kleines Objekt. Deckschicht
SN, DeslbiEns Tragschicht ca. 5k 84. Fr. 68.—/m' Fillmaterial 0—20 mm,
= = 10jahrig hohe Transportkosten

Tab. 2: Unterschiedlicher Vertikalaufbau bei den Versuchsstrecken

Sanierung von steilen, stark erodierten Ab-
schnitten landwirtschaftlicher Zufahrtswe-
ge ist der Einsatz von Rasengittersteinen
eine wirtschaftliche und unterhaltsarme
Losung.

Abb. 6: Zufahrtsweg im Kiental: zwei
Jahre nach der Sanierung mit Rasengit-
tersteinen. Max. Steigung 25%. Die ein-
betonierte Querrinne bewéhrt sich gut.
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Unterschiedliche Rasengittersteine

Alle vier getesteten Rasengittersteintypen
sind fur die Verwendung im Glterwegebau
tauglich. Es erwies sich jedoch, dass bei
setzungsempfindlichem Untergrund oder
relativ schwacher Tragschicht, Steine mit
unterschiedlich breiten Betonquerschnitten
eher brechen. Wie die Erfahrung in der Ost-
schweiz zeigt, beeintrachtigen aber geris-
sene Steine die Funktionstichtigkeit der
Fahrspuren nicht, solange das Material, in
das die Fahrspuren eingebettet sind, genu-
gend fest bleibt und gut bewachsen ist.

Rasengittersteine sind im Gulterwegebau
erheblichen Beanspruchungen ausgesetzt
und haben ganz andere Kriterien zu erful-
len als beim grossflachigen Einsatz auf
Parkplatzen, wo aus asthetischen und ge-
staltungstechnischen Griinden vor allem
eine gleichmassige Begriinung gewlinscht
wird. Fir steile Guterwege eignen sich vor
allem robuste, nicht zu feingliederige Ra-
sengittersteine wegen ihrer Griffigkeit, der
guten Verzahnung mit der Tragschicht und
der Kombinationsmdglichkeit mit dem
Graswuchs zwischen und neben den Fahr-
spuren. Die Begriinung des Mittelstreifens
und der Wegbankette bietet Schutz vor
Schwemmschaden. Die Wurzelarmierung
hilft die Gittersteine in ihrer Position festzu-
halten. Mit dem Wurzelzuwachs scheint
ebenfalls eine Zunahme der Tragfahigkeit
des Weges verbunden zu sein. Inden Fahr-
spuren selber ist ein allzu Uppiges Pflan-

zenwachstum gar nicht erwiinscht, da dort
keine Erosionsgefahr besteht.

Zweitklassiges Koffermaterial genugt

Zusammen mit einer Untergrundstabilisie-
rung erwies sich die Tragschicht aus zweit-
klassigem Material allen teureren Varian-
ten Uberlegen oder mindestens ebenburtig.

Im Ubrigen sind alle getesteten Oberbau-

varianten brauchbar. Falls aber bei einem

Neubau minimale Kofferstarken oder zweit-

klassiges Material eingebaut werden, hel-

fen die folgenden Massnahmen ein gutes

Endergebnis zu erreichen:

— Einhalten einer mehrmonatigen Warte-
zeit nach dem Einbringen des Koffers
bis zum Verlegen der Rasengittersteine

— Sperren der Strasse bis das eingeséate
Gras genlgend kraftig ist, d.h. nach ca.
zweimaligem Mé&hen

— Befahren mit schweren Lasten erst nach
ca. eineinhalb Jahren.

Kleiner Aufwand fiir die
Wegentwéasserung

Im Vergleich zu den anderen im Wegebau
Ublichen Deckschichten sind bedeutend
weniger Vorkehrungen zum Fassen und
gefahrlosen Ableiten des Oberflachenwas-
sers notwendig. Auf der rauhen und be-
wachsenen Oberflache erfolgt der Wasser-
abfluss viel langsamer. Es entstehen dabei
weit weniger grosse und schadliche Was-
serkonzentrationen. Je nach Lage und
Weggefalle kann jedoch nicht vollstéandig

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural, 4/86
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auf Querrinnen und Einlaufschachte ver-
zichtet werden.

In Gebieten mit diffusen, oft wechselnden
Wasseraufstdssen, die trotz Drainage nicht
alle gefasst werden konnten, haben sich
die Rasengittersteine ohne spezielle Scha-
den ebenfalls bestens bewahrt.

Kostenguinstiger Unterhalt

Sobald ein guter Grasbewuchs erreicht ist,

darf die Deckschicht mit Spuren aus Ra-

sengittersteinen als &usserst robust und

langlebig bezeichnet werden. Der Unter-

halt beschrankt sich auf folgende Arbeiten:

— Grasmahen

- Im Ackerbaugebiet missen die Steine
von abgelagerter Erde gereinigt werden
(wie die anderen Wege auch)

- Auf sehr wenig befahrenen Strecken
sind die Uberwachsenen Steine frei-
zulegen.

6. Erfahrungen

Neben der positiven Gesamtbilanz haben
sich bei den Versuchsstrecken auch gewis-
se Problemtendenzen gezeigt.

Aufwendige Handarbeit beim Bau

Das Verlegen der langen aber schmalen
Fahrspuren aus Rasengittersteinen ist rei-
ne Handarbeit, die entsprechende Kosten
verursacht. Wegen den schweren Steinen
(ca. 30 kg pro Stk) wird diese Tatigkeit nicht
sehr geschatzt. Eine sinnvolle ma-
schinelle Einrichtung ware von Nutzen.

Die Aufflillung des Mittelstreifens und der
Bankette ist unbedingt mit einer schmalen
Walze zu verdichten. Die Ansaat vor dem
Walzen hat sich bewahrt. Als Flllmaterial
eignet sich gut erdig-bindiger, nicht zu
grober Kiessand mit Korngréssen zwi-
schen 0-50 mm. Normalerweise erubrigt
sich in diesem Fall ein zusatzliches Humu-

!
L

5‘,’,‘{‘)"1“‘!’

L
L}

1AL

el
-
-

werden.

sieren der Oberflache. Weniger geeignet
ist frisch gebrochener Kies, da er steril ist
und meistens viel zu wenig Feinanteile be-
sitzt. Bis sich eine feste und gleichméssige
Grasnarbe gebildet hat, konnen Jahre ver-
gehen. Falls kein anderes Material vorhan-
den ist, sollte die Aufflllung unbedingt gut
humusiert werden.

Langsame Entwicklung der Festigkeit
Die Wirkungsweise der Wege mit Rasen-
gittersteinen beruht auf der Kombination
von Hart- und Grinverbau. Der vorbehalt-
lose Gebrauchszustand ist erst ca. ein bis
zwei Jahre nach Abschluss der Bauarbei-
ten erreicht. Die ersten sechs Monate mus-
sen sogar als kritische Zeit bezeichnet wer-
den. Solange braucht es namlich bis:

- zwischen der Tragschicht, den Rasen-

Abb. 8: Das Verlegen der langen schmalen Fahrspuren erfolgt von Hand. Eine
schwere Arbeit, die nicht sehr beliebt ist.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 4/86

Abb. 7: Notwendige Querrinnen kénnen problemlos vor dem Auffiillen verlegt

gittersteinen und der Auffullung ein guter
Verbund entstanden ist
- die Rasengittersteine durch Nieder-
schlage gut eingeschwemmt worden
sind
— der Weg sich konsolidiert hat und allfalli-
ge Setzungen abgeklungen sind
— der Grunverbau langsam zum Tragen
kommt. Der Schutz der Oberflache vor
Erosionsschaden nimmt dann schnell
zu. Vor allem im Wurzelbereich wird aber
die volle Wirksamkeit erst nach ein paar
Jahren erreicht.
Die Ursache fur gebrochene Rasengitter-
steine beruht zu Uiber 95 % auf unvorsich-
tigem Befahren und Fahrten mit schweren
Lasten wahrend dem ersten Jahr. Unter der
Voraussetzung eines regelmassigen Gras-
wuchses, verursachen schwere Fahrzeuge
nach zwei Jahren keine Schaden mehr. Die
Graswurzeln leisten einen nicht zu unter-
schatzenden Beitrag an die Zunahme der
Widerstandsfahigkeit des Weges. Um fur
die Pflanzen moglichst gute Entwicklungs-
bedingungen zu schaffen, ware eine Sper-
rung des Weges wahrend den ersten sechs
Monaten ideal, ist aber meistens nicht
durchfuhrbar.

Selten befahrene Spuren Uberwachsen

Das Gras Uberwéachst (deckt) die Rasengit-
tersteine relativ schnell auf flacheren, ganz
wenig befahrenen Strecken. Bei Wegen mit
dem gleichen Gefalle, die jedoch haufig be-
fahren werden, ist dies nicht zu beobach-
ten. Als Ursache fur diese Feststellungen
kénnen die folgenden Grinde angegeben
werden:

- Wird wenig gefahren, bleibt das von den
Niederschlagen zugesptilte Material lie-
gen. Es bietet gute Bedingungen fur das
Pflanzenwachstum

— Haufiges Befahren «reinigt» die Rasen-
gittersteinspuren von abgelagertem
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Material und stért zudem die Entwick-

lung von Pflanzen auf der Betonober-

flache.
Steilere, oft befahrene Wegabschnitte wei-
sen eine gute Selbstreinigung auf. Da sich
wenig Schwemmaterial ablagert, ergeben
sich entsprechend karge Bedingungen fur
den Graswuchs. Der Abrieb durch das re-
gelmassige Befahren hilft ebenfalls, das
Uberwachsen der Rasengittersteine zu
verhindern.
Pflanzen mit oberirdischen Auslaufern
eignen sich schlecht zur Begriinung, da sie
die Steine Uberwachsen. Es empfiehlt sich,
zur Ansaat mehrjahrige Grasmischungen
ohne Klee zu verwenden.

7. Empfehlungen

Rasengittersteine eignen sich fir den
Neubau und die Sanierung von Guterwe-
gen mit mehr als 6% Steigung. In den fol-
genden Fallen sollte ein Ausbau mit Rasen-
gittersteinen in Betracht gezogen werden:
— Strecken bis ca. 28% Gefalle mit
Erosionsproblemen
— Wege mit hauptséachlich landwirt-
schaftlichem Verkehr
— Stichstrassen
— Hofzufahrten
— Wegabschnitte entlang von schatti-
gen und feuchten Waldrandern
— Verwendung von nicht frostsicherem
Koffermaterial.

»

Abb. 9: Héufiges Befahren reinigt die
Fahrspur und verhindert das Uberwach-
sen der Steine.

Fur den Bau empfiehlt es sich, die folgen-

den Punkte zu beachten:

— Robuste Rasengittersteine verwen-
den, d.h. Steine mit flacher Oberflache
und moglichst gleichméassigen Beton-
querschnitten. Gewellte und un-

gleichmassige Steine weisen viele
potentielle Bruchstellen auf

— Die Locher der Rasengittersteine nur
mit «magerem» Material fullen und nie
humusieren

— Zum Aufflllen des Mittelstreifens und
der Bankette ist bindiges Kies-Sand zu
verwenden. Das optimale Grosstkorn
liegt bei 20-50 mm, sollte jedoch immer
kleiner sein, als der halbe Durchmesser
des Loches im verwendeten Rasen-
gitterstein

- Gleichzeitig mitdem Verfillen der Steine
angesate Strecken weisen die erfolg-
reichste Begriinung auf. Die Jahreszeit
spielt keine Rolle. Eine Schlafsaat keimt
bei der nachsten besten Gelegenheit.

Es ist zweckmassig:

— In Kurven die Spuren zu verbreitern

- Vor dem Ubergang auf eine andere
Deckschicht mindestens eine einfache
Querrinne einzubauen

— Im Bereich von Einmiindungen die
ganze Wegbreite und die Einlenker mit
Rasengittersteinen oder einem
Schwarzbelag zu versehen.

Bis sich die Begriinung gut entwickelt hat,
sollten die Wege mit Rasengittersteinspu-
ren nicht wahrend oder unmittelbar nach
starken Regenféllen befahren werden.
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Projekt «Uster» —ein Beispiel
moderner photogrammetrischer
Punktbestimmung

A. Grin

Anhand eines Beispiels aus der Praxis, dem Testprojekt «Uster», wird das
Leistungsvermégen moderner photogrammetrischer Verfahren zur Punktbestim-
mung nachgewiesen. Unter Verwendung von 60% Langs- und Queriiberdeckung lie-
ferte die Blockausgleichung nach der Biindelmethode mit Selbstkalibrierung eine
Koordinatengenauigkeit — berechnet aus terrestrischen Kontrollpunkten — von
txy = 2.0um fir die Lage und p, = 3.6 um fiir die Hohe. Bei einem verwendeten Bild-
massstab von 1:10 000 entspricht dies 2.0 cm bzw. 3.6 cm am Boden.

Diese erreichten Genauigkeiten beweisen einmal mehr, dass der Einsatz der Photo-
grammetrie fir Punktbestimmungsmassnahmen im Rahmen von Netzverdichtung
4. Ordnung in schwierigem Geldande, Polygonierung und Parzellarvermessung je-
weils ernsthaft gepriift werden sollte. Als integriertes Vermessungsverfahren weist
die Photogrammetrie grundsatzlich und insbesondere bei grossen Punktmengen
erhebliche operationelle und somit wirtschaftliche Vorziige auf.

Der vorliegende Artikel schildert Hintergrund, Ablauf und Ergebnisse dieses Test-
projekts. Durchgefiihrt unter weitgehend praxisgerechten Bedingungen, kann die-
ses Projekt somit dem Praktiker als Leitfaden fiir eigene Vorhaben dhnlicher Art die-
nen.

Par un exemple de pratique, le projet de test «Uster», la puissance de méthodes pho-
togrammeétriques modernes pour la détermination de points est démontré. En utili-
sant un recouvrement longitudinal et latéral de 60%, la compensation de bloc par
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1. Einfiihrung

Photogrammetrische ~ Methoden  zur
Punktbestimmung haben heute einen
Leistungsstand erreicht, welcher, bei ge-
rechter Abwagung wirtschaftlicher und ge-
nauigkeitsbezogener Aspekte, diesen
Verfahren neue Anwendungsgebiete er-
schliesst und traditionelle Aufgaben effi-
zienter zu bearbeiten gestattet. Als indi-
rekte Vermessungsmethode kann die
Photogrammetrie immer dort ihr volles
Potential entfalten, wo grosse Daten-
mengen zu bewaltigen sind. Somit ist es
nur folgerichtig, dass der bemerkenswerte
Fortschritt der modernen Analytischen
Photogrammetrie eng mit der rasanten
Entwicklung der Computertechnologie zu-
sammenhangt. Inzwischen stehen neben
ausgereiften, hochgradig verfeinerten
Schatzmodellen zur photogrammetri-
schen Punktbestimmung, wie etwa die
Biindelmethode mit Selbstkalibrierung,
auch die entsprechenden operationellen
Computerprogramme zur Verfugung. Ei-
ner erfolgreichen Anwendung dieser mo-
dernen Verfahren in der Praxis sollte somit
nichts mehrim Wege stehen.

Institut fir Geodasie und Photogrammetrie
ETH-Honggerberg, CH-8093 Ziirich
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