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Partie rédactionnelle

Unterhalt von Giiter- und

Waldwegen

Ch. Boss, Ch. Salm

Die Schweiz verfigt teilweise liber ein dichtes Giiter- und Waldwegnetz, entspre-
chend der intensiven Nutzung von Flur und Wald. Die Entgegennahme von Sub-
ventionen fiir den Wegebau bedingt jedoch die Unterhaltspflicht. Dieser Beitrag
soll deutlich machen, dass der Wegunterhalt oft erhebliche Schwachstellen auf-
weist. Es wird versucht, praktische Lésungsansétze zu den einzelnen Problemen
in der Organisation, Finanzierung, Planung und Ausflihrung des Unterhalts auf-

zuzeigen.

La Suisse dispose d’un réseau en partie dense de chemins agricoles et forestiers
répondant a I'exploitation intensive de la campagne et de la forét. La prise en
compte de subventions pour la construction de chemins implique cependant I'obli-
gation d’entretien. Cet article montre que I'entretien des chemins présente souvent
d’importants points faibles. Les auteurs tentent de mettre en évidence les possibi-
lités de solutions pratiques aux différents problémes d’organisation, de finance-
ment, de planification et d’exécution de I’entretien.

1. Problemstellung

Jedes Jahr werden in der Schweiz Uber
500 Kilometer neue subventionierte Gu-
ter- und Waldwege erstellt, was einer Bau-
summe von uber 140 Millionen Franken
entspricht (1). 60 000 Kilometer Wege er-
schliessen bereits die land- und forstwirt-
schaftlich genutzte Flache der Schweiz.
Der jahrliche Unterhaltsaufwand zu deren
Erhaltung drfte sich auf 40 bis 70 Millio-
nen Franken belaufen, was etwa einem
Prozent des bisher in den Wegebau inve-
stierten Kapitals entspricht (2).

Je weitlaufiger und dichter das Guter- und
Waldwegnetz einer Gemeinde ist, umso
mehr kann dessen Unterhalt zum Sorgen-
kind werden. Beim Neubau von Wegen
sind sich die Eigentumer oft zu wenig be-
wusst, dass diese Werke auch regelmas-
sig zu unterhalten sind, und dass ein regel-
massiger Unterhalt auch der preiswerteste
ist. Doch Organisation und Planung des
Wegunterhalts sind oft zu wenig geregelt.
Es fehlen die Grundlagen (Reglemente,
Pflichtenhefte, Karteien) dazu und oft
mangelt es auch an der Motivation zum
Unterhalt. Mit der Entgegennahme von
Bundes- und Kantonsbeitragen fir den
Guter- und Waldwegebau verpflichtet sich
der Wegeigentimer, das ausgefihrte
Werk in gutem Zustand zu erhalten (3). Fur
die Kosten muss er selber aufkommen. An
Unterhaltsarbeiten entrichten Bund und
Kantone keine Beitrage (4). Im Gegensatz
dazu werden Kantons- und Nationalstras-
sen mit zweckgebundenen Mitteln aus
Treibstoffzéllen, Verkehrssteuern und
Schwerverkehrsabgaben unterhalten (5).

Organisation, Planung und Ausfiihrung
des Unterhalts von Giter- und Waldwegen
sowie die Beschaffung der dazu notwendi-
gen Geldmittel sind somit Probleme, die —
insbesondere im Berggebiet — ernst ge-
nommen und in nachster Zeit dringend ge-
|16st werden sollten.
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2. Definition und Zielsetzung

Wege — wie alle anderen Bauwerke — be-
ginnen sich nach ihrer Erstellung abzunut-
zen und zu altern. Die gebrauchs- und wit-
terungsbedingte Abnitzung fuhrt, zusam-
men mit der Alterung der Baustoffe, zu
einem Substanzverlust und zu einer Min-
derung der urspriinglichen Qualitat der
Bauwerke. Um diesen Prozess soweit wie
maglich zu verzégern, sollte sich an die Er-
stellung der Wege der Wegunterhalt an-
schliessen. Dieser lasst sich nach V. Kuo-
nen (6) wie folgt definieren: «Der Wegun-
terhalt umfasst die Gesamtheit aller Arbei-
ten, die notwendig sind, damit der Weg
und seine zugehorigen Teile, wie Fahr-
bahn, Bankette, Boschungen, Graben,
Entwésserungsanlagen, Kunstbauten
usw. vor fortschreitender Zerstérung
durch die Wirkung des Verkehrs und der
Witterung bewahrt werden und jederzeit
eine sichere Benltzung der Strasse mit
den Ublichen Fahrzeugen gewahrleistet
ist.»
Die Zielsetzung des Unterhalts setzt sich
deswegen aus mindestens drei Kompo-
nenten zusammen:
— Erhaltung des Bauwerks
— Gewahrleistung der Betriebssicherheit
und des Benutzungskomforts
— Schutz der Benitzer vor Unféllen und
Gefahren.
Dem Unterhalt subventionierter Werke
wird in den entsprechenden eidgendssi-
schen Gesetzen und Verordnungen die
notwendige Beachtung geschenkt, bei-
spielsweise im Landwirtschaftsgesetz, in
der Bodenverbesserungs-Verordnung, im
Forstpolizeigesetz u.a.m. Aus den ange-
fihrten Bestimmungen geht insbesondere
die Unterhaltspflicht klar hervor. Wird der
Unterhalt subventionierter Werke offen-
sichtlich vernachlassigt, so kann der Bund
die Instandstellung oder die Ruckerstat-
tung der bezahlten Beitrage verlangen (7).

Der Unterhalt wird somit unmittelbar nach
der Erstellung des Weges zu einer Dauer-
aufgabe und auch zu einer dauernden fi-
nanziellen Belastung der Unterhaltspflich-
tigen. Daher sollte der finanzielle und zeit-
liche Umfang des Unterhalts sowie dessen
Organisation und Ausfiihrung schon bei
der Planung von neuen Wegen bezie-
hungsweise Wegnetzen Uberdacht und
berlcksichtigt werden.

3. Mégliche Formen der
Tragerschaft

Mit dem Abschluss von gemeinschaftli-
chen Boden- und weiteren Strukturverbes-
serungswerken gehen diese und deren

Unterhalt an einen neuen Rechtstrager

Uber. Dabei bieten sich zur Erfullung der

Unterhaltspflicht grundséatzlich drei Még-

lichkeiten an (8):

1. Die Meliorationsgenossenschaft wird
in eine Flurgenossenschaft Uberflhrt,
die den Unterhalt der gemeinschaftli-
chen Anlagen im Meliorationsperime-
ter Ubernimmt. Das Waldstrassennetz
wird analog dem Guterwegnetz von der
ortlichen Waldkorporation unterhalten.

2. Anstelle der Meliorationsgenossen-
schaft wird eine Unterhaltsgenossen-
schaft gebildet, die unter Einschluss
des Waldes Uber das gesamte bezie-
hungsweise Teile eines oder mehrere
Gemeindegebiete zustandig ist. Diese
Unterhaltsgenossenschaft hat in der
Regel auch die Rechtsnachfolge ande-
rer im Beizugsgebiet vorhandener Me-
liorationsgenossenschaften (Entwas-
serungsgenossenschaften usw.) anzu-
treten. Sie wird damit zur Trégerin des
Unterhalts samtlicher mit 6ffentlichen
Beitragsleistungen erstellten Boden-
respektive  Strukturverbesserungsan-
lagen im neuen Beizugsgebiet.

3. Die gemeinschaftlichen Anlagen wer-
den der politischen Gemeinde zu Ei-
gentum und Unterhalt Gbergeben.

Ob die eine oder andere organisatorische
Form fur die Regelung des Unterhalts ge-
wahlt wird, hangt weitgehend von den ortli-
chen Verhéltnissen und von den jeweili-
gen kantonalen Bestimmungen ab. Jeden-
falls darf keine Meliorationsgenossen-
schaft aufgeldst werden, bevor eine Nach-
folgeorganisation geschaffen ist, welche
fur einen sachgemassen Unterhalt hinrei-
chend Gewahr bietet (9). Im weiteren
sollte der Ubernahmebeschluss derart ge-
fasst werden, dass sowohl friher gebaute
wie auch kunftige Werke nach ihrem Ab-
schluss in den Unterhalt eingeschlossen
werden.

In den Gemeinden Flond und Surcuolm

(Kanton Graubunden), wo eine Guterzu-

sammenlegung vor dem Abschluss stand,

wurden 1984 im Rahmen einer Diplomar-
beit am Institut fur Kulturtechnik der ETH

Zurich unter dem Titel «<Regeneration, Be-

trieb und Unterhalt des Guter- und Wald-

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural, 1/87



Fachteil

wegnetzes» (10) mdgliche Varianten fir
die Regelung des Unterhalts evaluiert. Ge-
stltzt auf die kantonalen Bestimmungen
sowie auf die lokalen Verhaltnisse, wie
zum Beispiel das weitlaufige Wegnetz
(Uber 40 km Wege), der sich (iber mehrere
Gemeindegebiete erstreckenden Giiter-
zusammenlegungsperimeter oder die Be-
wirtschaftung des Bodens (ber die Ge-
meindegrenzen hinweg, wurde vorge-
schlagen, dass samtliche Meliorations-
werke zu Eigentum und Unterhalt an die
jeweiligen Gemeinden Uibergehen sollten.
Dazu ware eine Unterhaltsorganisation als
Zweckverband der Gemeinden Flond,
Surcuolm und Obersaxen Valata in der
Form einer einfachen Gesellschaft zu
grunden. Ein Wegmeister hatte den /au-
fenden Unterhalt und die Schneeraumung
zu organisieren und auszufiihren, das Ge-
meinwerk zu Uberwachen sowie die Kre-
dite fur den periodischen Unterhalt zu be-
antragen. Der periodische Unterhalt da-
gegen wirde jeweils offentlich ausge-
schrieben und von einem lokalen Tiefbau-
unternehmen durchgefiihrt. Die in Flond-
Surcuolm vorgeschlagene Lésung béte
gegenlber der Variante Unterhaltsgenos-
senschaft vor allem eine bessere Sicher-
stellung der Organisation des Unterhalts
und dessen Finanzierung.

Auch im Kanton Aargau wird die Variante 3
(Tragerin des Unterhalts: politische Ge-
meinde) bevorzugt. Im kantonalen Land-
wirtschaftsgesetz von 1980 wurden die
Gemeinden sogar ausdriicklich als Eigen-
timerinnen von Meliorationsanlagen be-
stimmt und als verantwortlich fiir die Orga-
nisation und den Unterhalt bezeichnet
(11). Diese Losung hat sich im Kanton Aar-
gau in den nunmehr flinfzehnjahrigen Be-
muhungen um die Gewéhrleistung des
Unterhalts als einzig gangbare erwiesen
(12).

3.1 Aufgaben der
Unterhaltsorganisation und der
Aufsichtsbehorde

Der Unterhaltsorganisation obliegt die Pla-
nung, die Ausfiihrung sowie die Kontrolle
des Unterhalts. Ihre Rechte und Pflichten
sind in einem Unterhaltsreglement zu ver-
ankern, das von der zustandigen kantona-
len Behdrde genehmigt werden muss. Das
Reglement halt ferner die Beteiligten und
den Finanzierungsmodus fest. Die Unter-
haltsorganisation ist verpflichtet, der Auf-
sichtsbehérde, d.h. dem kantonalen Me-
liorationsamt, fallweise dem kantonalen
Forstamt beziehungsweise Forstdienst,
regelméssige Tatigkeitsberichte abzulie-
fern. Umgekehrt ist die kantonale Auf-
sichtsbehérde verpflichtet, fur den ord-
nungsgemassen Unterhalt zu sorgen (13).
Es ist daher ihre Pflicht und Aufgabe, sich
fUr die Sicherstellung des Unterhalts ein-
zusetzen. lhre wichtigsten Aufgaben sind
folgende (14):
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— Beratung der Weg- und Anlageeigentu-
mer sowie Mitwirkung bei der Organisa-
tion und Planung des Unterhalts,

— Erarbeiten von Grundlagen fir eine sy-
stematische Planung und Ausfiihrung
des Unterhalts,

— Vorbereitung der Griindung von geeig-
neten Unterhaltsorganisationen,

— Sicherstellung und Férderung der Aus-
bildung und Instruktion von Wegmei-
stern und Strassenwartern,

— Uberwachen des Unterhalts.

4. Finanzierung

Der Unterhalt von Meliorationswegen, die
mit Beitragen der 6ffentlichen Hand erstellt
wurden, ist — wie bereits erwahnt — nicht
subventionsberechtigt. Dieser geht zula-
sten des Werkeigentimers und der beige-
zogenen Landeigentimer sowie eventuel-
ler weiterer Benltzer. Aus dieser Tatsache
folgt, dass tendenziell ein hoherer Aus-
baustandard der Wege angestrebt wird,
damit spatere Unterhaltsaufwendungen
gesenkt werden kdnnen. Andererseits be-
steht heute von Seiten des Naturschutzes
vermehrt die Forderung nach naturnahen
oder «griinen» Wegen. Obwohl solche
Wege unter Umstanden in ihrer Erstellung
sogar etwas gunstiger sind, kénnen sie
Mehraufwendungen im Unterhalt mit sich
bringen, vor allem, wenn sie starkere
Langsneigungen aufweisen. Schon bei
der Planung von Wegen sind deshalb wirt-
schaftliche Uberlegungen in bezug auf
den Ausbaustandard beziehungsweise
die Wahl der Deckschicht unumgéanglich,
damit die Summe der Baukosten und der
kapitalisierten Unterhaltskosten moglichst
tief gehalten werden kann. Ein Beurtei-
lungsschema zur Wahl der Deckschicht
von R. Hirt (15) liefert dazu wertvolle Ent-
scheidungshilfen. Wenn aber im o6ffentli-
chen Interesse ein «griiner» Weg gebaut
werden soll, stellt sich flglich die Frage, ob
die Offentlichkeit nicht auch am (zusétzli-
chen) Unterhalt beteiligt werden sollte.
Das Giiter- und Waldstrassennetz deckt in
der Regel ohnehin nicht nur land- und
forstwirtschaftliche Interessen ab. Die Of-
fentlichkeit, fallweise auch Private (zum
Beispiel Zufahrten zu Aussichtsrestau-
rants, Ferienhausern, Lagern usw.) ziehen
ebenfalls Nutzen aus diesen Anlagen und
beanspruchen sie teilweise stark. Hier ist
ein entsprechender Kostenbeteiligungs-
schlissel zur Sicherung der Finanzierung
des Unterhalts zu finden.

Das Beispiel des Kantons Aargau zeigt,
dass praktisch kaum zwei Gemeinden
eine in allen Teilen identische Unterhalts-
regelung und Finanzierung handhaben.
Waéhrend einige Gemeinden den Unterhalt
voll aus Gemeindemitteln bestreiten, be-
teiligen andere die Grundeigentimer mit
bis zu zwei Dritteln an den Unterhaltsko-
sten. Es sind dies in der Regel finanz-
schwache, landliche Gemeinden mit

einem oft topgraphisch bedingten, weitléu-

figen Erschliessungsnetz, das Uberwie-

gend der land- und forstwirtschaftlichen

Nutzung dient. Die jahrlichen Beitrage

schwanken zwischen 20 und 70 Rappen

pro Are.

Der finanzielle Aufwand kann mit einer 6rt-

lich angepassten Lésung stark beeinflusst

und merklich gesenkt werden, indem:

— die Beteiligten zu glinstigen Stundenan-
satzen, zum Teil in Gemeinwerksarbeit,
die Wege selber aktiv unterhalten,

— die Gemeinde die Rohstoffe (zum Bei-
spiel Kies aus eigener Grube) liefert,

— Einzelschaden (zum Beispiel Umpfli-
gen der Bankette, Verhinderung des
Wasserabflusses usw.) dem Verursa-
cher angelastet, d.h. auf seine Kosten
behoben werden.

5. Die Bestandteile des
Unterhalts

Zum Unterhalt gehért eine /aufende vi-
suelle Uberwachung des Zustandes der
Wege. Aufgrund dieser Kontrollen werden
bei Bedarf die eigentlichen Unterhaltsakti-
vitdten angeordnet, ndmlich: Reinigungs-
und Reparaturarbeiten (Flick- und Ergan-
zungsarbeiten) sowie Erneuerungen der
Deckschicht (2). Von der zeitlichen Ab-
folge, der Haufigkeit, der Art und dem fla-
chenméssigen Umfang der Unterhaltsar-
beiten her gesehen, ist die Unterteilung in
laufenden und periodischen Unterhalt
zweckmassig (Abb. 1).

hrborkeit

G}

Befohrbarkeitswert

Bell

t t + t
3 3 P v
n

L: laufender Unterhalt

P: periodischer Unterhalt

n: Unterhaltsturnus fiir den periodischen Unterhalt -
D: Dimensionierungszeitraum, in der Regel 40 Jahre
V: Zeitpunkt der Verstdrkung

Abb. 1: Schematische Darstellung der
Unterhaltsmassnahmen nach Kuonen

(6).

5.1 Laufender Unterhalt

Der laufende Unterhalt bezweckt die dau-
ernde Aufrechterhaltung der Befahrbar-
keit und Verkehrssicherheit der Strasse.
Er umfasst die Teilbereiche Kontrolle, Rei-
nigung und Reparaturen (6). Der laufende
Unterhalt wird nach Bedarf — aber minde-
stens einmal jahrlich—durchgefiihrt. Nebst
der Kontrolle und Reinigung umfasst er die
rasche Behebung meist kleinerer Scha-
den und Schadstellen (Abb. 2). Typische
Schaden treten beispielsweise auf bei
Starkniederschlagen, bei der Schnee-
schmelze, bei der Holzerei, bei iberdurch-
schnittlicher Verkehrsbelastung (Baustel-
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sy P 3 s
Abb. 2: Solche bereits bewachsenen
Léngsrisse in der Strassenmitte (Frost-
schéaden) kénnen im Rahmen des lau-
fenden Unterhalts einfach repariert
werden, indem die Schadstelle gerei-
nigt, die Risse mit Bitumenemulsion
ausgegossen, lbersplittet und festge-
stampft werden (Foto: Ch. Boss).

lentransporte, Militér), bei unsachgemas-
ser Schneerdumung, bei Viehtrieb usw.
Diese Schaden haben ihre Ursache meist
nicht in einer ungentigenden Tragfahigkeit
der Strasse. Die Schichten des Strassen-
aufbaus sind in ihrem strukturellen Be-
stand nicht gefahrdet.

Zustandskontrollen sollten mindestens
einmal jahrlich, vornehmlich aber nach der
Schneeschmelze, nach grossen Nieder-
schlagen und Uberdurchschnittlichen Ver-
kehrsbelastungen durchgefihrt werden.
Dabei ist auch die Funktionstiichtigkeit der
Entwésserungsanlagen zu (berpriifen,
weil Wasser starke und schnell fortschrei-
tende Zerstérungen verursachen kann.

5.2 Periodischer Unterhalt

Der periodische Unterhalt bezweckt ne-
ben der dauernden Aufrechterhaltung der
Befahrbarkeit und Verkehrssicherheit ins-
besondere die Substanzerhaltung des
Strassenkérpers (6). Er umfasst somit
auch den Teilbereich Erneuerung der
Deckschicht (Verschleissschicht, Belag).
Durch die Schadenwirkung des Verkehrs
und der Niederschlage sowie durch die Al-
terung und Ausmagerung der Bindemittel
wird die Deckschicht mit der Zeit derart ab-
genutzt, dass die darunterliegenden Trag-
schichten in ihrem Bestand und in ihrer
Substanz gefahrdet sind. Durch das Auf-
bringen neuer Verschleissschichten wer-
den die Tragschichten in ihnrem strukturel-
len Bestand geschutzt.

Die Arbeiten des periodischen Unterhalts
umfassen in der Regel die gesamte Weg-
flache oder wesentliche Teile davon. Der
Unterhaltsturnus ist abhangig von der Art
und Starke der Deckschicht sowie vom
Ausmass der Belastungen, welche zu ih-
rer Abnutzung fihren. Durch den periodi-
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schen Unterhalt wird jeweils eine Verbes-
serung der Befahrbarkeit erreicht. Den-
noch ist diese langfristig abnehmend.
Nach Erreichung der Endbefahrbarkeit be-
ziehungsweise nach Ablauf des Dimensio-
nierungszeitraums, in der Regel ca. 40
Jahre, muss der Weg durch eine Verstér-
kung der Verkehrsbelastung angepasst
werden.

Die Verstarkungs- oder Ausbauarbeiten,
als auch die Wiederherstellungsarbeiten
bei Elementarschaden, wie zum Beispiel
Rufen, Steinschlag, Lawinenniedergang,
ausserordentliche Hochwasser, grossfla-
chige Gelanderutschungen usw. fallen
nicht unter den Begriff des normalen Un-
terhalts (2). Sie kbnnen mit Einzelmeliora-
tionsbeitragen von Bund und Kanton aus-
gefiihrt werden. Voraussetzung dazu ist,
dass der ordentliche Unterhalt gewissen-
haft durchgefiihrt worden ist und keine
Versaumnisse nachgewiesen werden
kénnen (16).

Eine Ubersicht tiber die Begriffe der Unter-
halts- und Wiederherstellungsarbeiten
gibt Abbildung 3. Daraus geht hervor, dass
der laufende und periodische Unterhalt,
die Verstarkung beziehungsweise der
Ausbau sowie die Wiederherstellung letzt-
lich auf die gute Befahrbarkeit und die Ver-
kehrssicherheit ausgerichtet sind. Die
Massnahmen unterscheiden sich aber in

ihrem Ausmass, in der Haufigkeit, in der
Finanzierung und in der H6he der Kosten.

6. Planung des Unterhalts

6.1 Unterhaltskartei

Fur die organisatorische und finanzielle

Planung, Anordnung und rationelle Aus-

fuhrung sowie fur die Kontrolle des laufen-

den und periodischen Unterhalts, insbe-
sondere in grossen Gebieten, sollten die

Daten Uber das bestehende Wegnetz und

dessen Zustand in einer Unterhaltskartei

verfligbar sein. Die Bestandteile einer sol-
chen Unterhaltskartei sind im allgemei-
nen:

1. Wegnetzkarte: Ubersicht (zum Beispiel
Massstab 1:10 000) Gber die zu unter-
haltenden Wege und die Grenzen des
Beizugsgebietes. Eine Zahlencodie-
rung der Wege kann sich als zweck-
massig erweisen.

2. Ausfiihrungspldne der Wege: Sie ent-
halten Angaben insbesondere Uber die
Lage der unterirdischen und oberirdi-
schen Anlagen (Entwésserung, Kunst-
bauten usw.) und den Aufbau der
Wege. Als Ausfiihrungspléne eignen
sich die Situationen im Massstab
1:1000 zusammen mit typischen Nor-
malprofilen sowie Detailplane fir Spe-
zialbauwerke aus den Projektunterla-
gen.

Laufender Periodischer | Verstarkung, | Wieder-
Unterhalt Unterhalt Ausbau herstellung
Ursachen Verkehr Verkehr Verkehr Elementar-
von Schaden | Witterung Witterung Schwerverkehr ereignisse
Bewirtschaftung
Schaden Verschmutzung Abnutzung der strukturelle Rutschung
kleinflachige Deckschicht Zerstorung Zerstdrung
Schadstellen Langs-Quer-
(Locher, Risse) unebenheit
Massnahmen | Kontrolle Erneuerung der Verstarkung der | Wiederher-
) Reinigung Deckschicht Tragschicht stellung
Reparatur Reprofilierung Belagseinbau
(Naturweg)
Ziel Erhaltung: Verbesserung: Wiederher- Wiederher-
— Befahrbarkeit — Befahrbarkeit stellung: stellung:
— Verkehrssicher- | — Verkehrssicher- | — Befahrbarkeit — Befahrbarkeit
heit heit — Verkehrssicher- | — Verkehrssicher-
Substanz- heit heit
erhaltung
Ausmass der | oOrtlich begrenzt grossflachig, ganze Fahrbahn | Schadenstelle
Massnahmen | kleinflachig meist ganze
Fahrbahn
Zeitpunkt der | nach Bedarf periodisch nach Ablauf des nach dem
Massnahmen | mindestens in grésseren Dimensionie- Ereignis
jahrlich Abstanden rungsverkehrs
Finanzierung | Eigentimer Eigentimer Eigentimer Eigentuimer
+ Subvention + Subvention

Abb. 3: Ubersicht iiber die Unterhalts- und Wiederherstellungsmassnahmen nach

Hirt (2).
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l X | ¥ I Ol ! l l 0 [ u I 3 |2 ] Wegbezeichnung: Plattas Uniormaissiniog
(Kreis/Teilgebiet)  (Wegnummer) 1. Laufender Unterhalt
Wegeigentiimer: Gemeinde XY Verantwortlicher: Herr Z
Jahr/Datum | Massnahmen Fr./m'
Baujahr 11971 Feste Wegbreit: 23,

) S ) il Juli 1972 Unterhalt der Boschungen und Bankette 0.16
Baukosten (Fr./m): 185.— Bankettbreite (m) :0.3-0.5m i sowie der Fahrbahn :
Weglange (m) :3325m min. Kurvenradius (m) :20.0m
Wegfunktion : Sammelstr.  max. Langsneigung (%) : 12 % 5

i ; o o August 1978 gntekrhalt c;frhEntwhasserungsanlagen, 0.28
Fahrverbot CPW, LW min. Langsneigung (%) : 2 % ankette, Fahrbahn
Schneeraumung : 600 mab Dorf Belagsart : Hartbelag
Verkehrsverhéltnisse: Wirtschaftsverkehr, zusétzlicher Verbindungsver- Juni 1981 Unterhalt der Fahrbahn, Entwésserungs- 0.43
kehr (PW, LW) anlagen, Béschungen 2
Wegaufbau:
— Art und Dicke der Tragschicht : Kies rund, 25 cm durchgehend
— Art und Dicke der Deckschicht: HMT-Melio, 8 cm
— Starkeindex :SN=5.15
Entwésserung : bergseitige Querneigung und Wasserfiihrung 2. Periodischer Unterhalt
Besonderheiten: Briicke, max. Gewicht 120 kN .
. Jahr/Datum | Massnahmen (was, wo) Langem' | Fr/m'
; Gesamtliberholung der Deck- ) '
Wegzustand / Massnahmen Juli 1982 | Schicht (einf. OB) JUEe. |
Wegzustand
Jahr/Datum Massnahmen
Juni 1972 | X |(X) normaler laufender Unterhalt
Wiederherstellung (W) und Ausbau (A)
. | |
Juli 1978 X |(X) laufender Unterhalt intensivieren Jahr/Datum| W/ A | Massnshmen (was, wo) | Langa/im | Frim
waiferr | w | STIIEROe T ] B B
Mai 1981 X |(X)| periodischer Unterhalt in 1 bis 3 Jahren
Juni 1982 X | periodischer Unterhalt sofort
. Verstérkung (HMT-Melio) , i
ca. 2010 X | Deflektionsmessungen, Ausbau ca. 2010 A Sesthnlnbor 2’800 65.

Abb. 4: Beispiel einer Wegkartei-Karte (Vorder- und Riickseite) in Anlehnung an Lienert (17).

3. Karteikarten der Wege: Es empfiehlt
sich, anhand der Wegnetzkarte und der
Ausflihrungsplane, fir jeden Weg- be-
ziehungsweise Projektabschnitt eine
Karteikarte anzufertigen (Abb. 4). Alle
Daten kénnen auch mit EDV verwaltet
werden. Preiswerte und benutzer-
freundliche Programme (zum Beispiel
Datenbank-Programme) sind auf dem
Markt.

Der Kanton Aargau beispielsweise
schreibt vor, dass jede Gemeinde minde-
stens Uber folgende Hilfsmittel verfigen
soll:
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1. Unterhaltsplan: Plane 1:2000 oder
1:2500 (zum Beispiel Zusammenset-
zung und Reduktion von Grundbuch-
planen), auf welchen Strassen und
Wege, Vermarkung sowie Entwasse-
rungen dargestellt sind. Dieser Mass-
stab erlaubt einerseits noch grobe Ein-
messungen, andererseits umfasst der
Plan gegentber den Ausfiihrungsplé-
nen 1:1000 ein vier- bis fiinfmal grésse-
res Einzugsgebiet und ist damit tuber-
sichtlicher.

2. Weginventar: Es umfasst die Kurzbe-
schreibung der einzelnen Wege, ge-
trennt nach ihrer Funktion und ihrem

Ausbau. Der aktuelle Zustand wird pe-
riodisch mittels Begehung erhoben.

6.2 Zeitpunkt des Unterhalts

Der laufende Unterhalt kann allein auf-
grund einer visuellen Inspektion festgelegt
werden. Fur die Zeitpunktfestlegung des
periodischen Unterhalts reicht in vielen
Fallen ebenfalls die visuelle Beurteilung
des Wegzustandes aus: dies insbeson-
dere dann, wenn aus einer Unterhaltskar-
tei Angaben Giber den Aufbau und die «Ge-
schichte» des Weges sowie die Entwick-
lung der Unterhaltskosten entnommen
werden konnen. Allerdings ermoglicht

15



Partie rédactionnelle

eine visuelle Beurteilung nicht immer
eine eindeutige Entscheidung, ob bei
einem bestimmten Schadenbild ein perio-
discher Unterhalt fur die Wiederherstel-
lung der notwendigen Befahrbarkeit aus-
reicht, oder ob dazu eine eigentliche Ver-
starkung des Weges notwendig ist. In die-
sen Fallen konnen Tragféhigkeitsmessun-
gen weiterhelfen. Die besten Erfahrungs-
werte fir eine solche Beurteilung basieren
auf den Deflektionsmessungen mit dem
Benkelman-Balken (Abb. 5). Mit dieser
Messmethode (18) wird abeklart, ob die
Tragfahigkeit des Oberbaus, berechnet
aus der gemessenen Deflektion, fir einen
bestimmten Wegtyp noch im zulassigen
Bereich liegt.

Abb. 5: Deflektionsmessung mit dem
Benkelman-Balken. Dabei wird die ela-
stische Einsenkung (elastische Deflek-
tion) der Strassenoberfliche unter der
ruhenden Belastung des Zwillingsra-
des eines Lastwagens gemessen
(Foto: Ch. Boss).

5

Ein Entscheidungsdiagramm flr die Wahl
der zweckmassigen Unterhaltsmassnah-
men ist in Abbildung 6 dargestellt.

Untersuchungen im Kanton Schwyz (19)
haben gezeigt, dass Wege mit tonwasser-
gebundener Verschleissschicht oder Be-
lagsstrassen mit Oberflachenbehandlung
(Schottertrankung) nach durchschnittlich
sieben Jahren einen massgebenden Qua-
litatsabfall aufweisen. Daraus geht hervor,
dass diese etwa alle sieben Jahre perio-
disch unterhalten werden mussen. Bei
Strassen mit Cutbackbelag oder Heiss-
mischtragschicht ist dies etwa alle zehn
Jahre noétig. Solche fir den Kanton
Schwyz glltige Aussagen koénnen nicht
vorbehaltlos auf die anderen Teile der
Schweiz Ubertragen werden, denn die
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Abb. 6: Entscheidungsmodell fiir die Ausfiihrung des Unterhalts nach Hirt (2).

Schadenursachen, wie Verkehr, Klima,
Schneeraumung, usw. wirken sich ortlich
verschieden stark aus. Die oben angefihr-
ten Zahlen kénnen jedoch als brauchbare
Grossenordnungen betrachtet werden.

7. Ausfiihrung
7.1 Laufender Unterhalt

Der laufende Unterhalt wird in der Regel
mit betriebseigenen Geraten (zum Bei-
spiel Strassenblrste, Pickel, Schaufel,
Handstampfer usw.) und einfachen Ma-
schinen ausgefiihrt. Bei Bedarf kénnen
eine Vibrowalze oder ein Mehrplattenvi-
brator auf Zugfahrzeug sowie ein Fass-
sprengwagen gemietet werden. Bindiger
Kies-Sand, Sand, Feinsplitt sowie Bi-
tumenemulsion sind vorrédtig in eigener
Deponie zu halten.

Die Ausfiihrung der Arbeiten des laufen-
den Unterhalts an einzelnen Wegen kann
unter den Eigentimern aufgeteilt werden.
Bei dieser Losung ist jedoch nicht gewahr-
leistet, dass alle Wegeigentimer Uber das
notwendige Know-how verfiigen. Dies
wirkt sich entsprechend auf den Wegzu-
stand aus. Sinnvoller wéare die Lésung mit
dem Einsatz eines Wegmachers oder
Strassenwarters. Dieser organisiert und
leitet selbsténdig den laufenden Unterhalt.
Bei grosseren Arbeiten zieht er die Wegei-
gentimer zum Unterhalt bei, zum Beispiel
im Rahmen des Gemeinwerkes. Zur Si-
cherstellung des sachgemaéssen Unter-
halts sind Pflichtenhefte aufzustellen (20).
Diese regeln u.a. Aufgaben und Kompe-
tenzen der Wegeigentiimer und der Unter-
haltsverantwortlichen.

Der Kanton Schwyz beispielsweise lasst
den laufenden Unterhalt von Strassenwar-
tern ausfihren. Bei Waldwegen werden
die Werkzeuge von den Wegeigentiimern

zur Verfugung gestellt, bei Glterwegen
hingegen haben die Strassenwarter eige-
nes Werkzeug zu benutzen; allfalliges
Spezialwerkzeug wird vom Wegeigentu-
mer angeschafft.

Fir die Art und Weise der Durchfuihrung
von Reparatur- und Flickarbeiten des lau-
fenden Unterhaltes sei auf die bestehen-
den Normen und Merkblatter hingewiesen
(21).

7.2 Periodischer Unterhalt

Der periodische Unterhalt wird in der Re-
gel als geplanter Einsatz von geeigneten
Maschinen (Reinigungs-, Schrf- und Pla-
nier- sowie Verdichtungsmaschinen) und
Geraten durchgefihrt. Dabei stellt sich die
Frage, ob dieser in Eigenregie mit eigenen
oder zugemieteten Maschinen vonder Un-
terhaltsorganisation oder von einem bei-
gezogenen Unternehmer ausgefiihrt wer-
den soll. Zur Beantwortung dieser Frage
ist zu prifen, ob die Unterhaltsorganisa-
tion (Genossenschaft, Gemeinde) den pe-
riodischen Unterhalt wirtschaftlicher und
qualitativ besser als eine gute Bauunter-
nehmung ausfiihren kann. Bei Eigenregie
mit eigenem Maschinenpark wirde dieser
je nach Umfang des Unterhalts langere
Zeit nicht benutzt, insbesondere dann,
wenn das zu unterhaltende Wegnetz nicht
besonders gross ist. In diesem Fall misste
versucht werden, die Fixkosten mit Arbei-
ten fur Dritte (beispielsweise benachbarte
Gemeinden) zu reduzieren. Die ganze Un-
terhaltsorganisation musste nach unter-
nehmerischen Grundsétzen gefuhrt wer-
den. Beim Einsatz von Unternehmern kon-
nen hingegen verschiedene Offerten ein-
geholt werden. Die Unterhaltsorganisation
hat es in der Hand, den periodischen Un-
terhalt nach Bedarf, nach wirtschaftlichen
Grundsatzen und von erfahrenen Leuten
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Fachteil

ausfuhren zu lassen. Das unternehmeri-
sche Risiko wird vom Auftragnehmer ge-
tragen.

Fur die Ausfuhrung der Erneuerungsarbei-
ten des periodischen Unterhalts sei
ebenfalls auf die bestehenden Normen
und Merkblétter hingewiesen (21).

8. Schlussfolgerungen

Die Techniken des laufenden und periodi-
schen Unterhalts sind an sich recht gut er-
probt und auch normiert. Organisation,
Planung und die rationelle Ausflihrung des
Unterhalts bieten dagegen in vielen Fallen
noch Probleme. Dies liegt vielleicht darin
begrindet, dass der Unterhalt den
Wegebaufachleuten vermeintlich wenig
Prestige einbringt. Zudem liegt die Beur-
teilung des Gebrauchszustandes bezie-
hungsweise die Auslésung einer Unter-
haltsaktion zurzeit noch eher auf der sub-
jektiven Ebene der gutachtlichen Beurtei-
lung und der Erfahrung. Es wurde gezeigt,
dass es zur Loésung organisatorisch-
planerischer Unterhaltsprobleme gang-
bare Ansatze gibt. Eine auf lokale Gege-
benheiten ausgerichtete Tragerorganisa-
tion ist die Voraussetzung zum sachge-
massen Unterhalt. Ihr obliegt namlich die
Planung, die Ausfiihrung sowie die Kon-
trolle des Unterhalts. Eine zweckmaéssige
Planung lasst sich ohne grossen Aufwand
mittels einer Unterhaltskartei realisieren.
Diese erlaubt, den Zustand der Wege fest-
zuhalten; notwendige Massnahmen kon-
nen zeitlich, finanziell und personell ge-
plant, angeordnet und wiederum kontrol-
liert werden. Durch die laufende Uberwa-
chung der Unterhaltskosten bei verschie-
denen Wegtypen lassen sich bei bekann-
ter Unterhaltsstrategie Wirtschaftlichkeits-
vergleiche durchfiihren. Diese liefern der
Praxis zum Beispiel fur langerfristige Pla-
nungen wichtige Grundlagen.

Weil der Unterhalt zur Daueraufgabe und
zur dauernden finanziellen Belastung
wird, muss schon bei der Planung und Pro-
jektierung von Wegen, insbesondere von
grosseren Wegnetzen, der kiinftige Unter-
halt berticksichtigt und frihzeitig geregelt
werden. Dabei waren vor allem geeignete
Formen der Tragerschaft zu evaluieren
und entsprechende Grundlagen fur die Or-
ganisation (Reglemente, Pflichtenhefte)
und fur die Planung (technische Daten der
Bauwerke) des Unterhalts bereitzustellen.
Ebenfalls waren die Grundeigentimer
frihzeitig und besser Uber die Notwendig-
keit eines regelméssigen Unterhalts zu in-
formieren, indem zum Beispiel Begehun-
gen organisiert werden; dies mit dem Ziel,
die Betroffenen fur das Problem zu sensi-
bilisieren und ihr Verantwortlichkeitsgefihl
zu fordern.

Kunftige Wegnetze sollten in bezug auf
Anlage, Bau, Betrieb und Unterhalt vom
projektierenden Ingenieur in quantitativer
und qualitativer Hinsicht besser optimiert

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 1/87

werden. Quantitativ wirde heissen: Weni-
ger Wege bauen, dafir aber unter Berick-
sichtigung der grindlichen Evaluation der
Erschliessungsbedirftigkeit und -wiirdig-
keit eines Raumes sowie der differenzier-
ten Beachtung der Erschliessungsanspru-
che und -grundsétze (22). Qualitativ wirde
bedeuten: Wege differenziert dimensio-
nieren, abgestimmt auf Verkehr, Unter-
grund und Umgebungsbedingungen (23).
Fur die Wahl der Verschleissschicht bezie-
hungsweise der Deckschicht waren zu-
dem vermehrt Uberlegungen beziiglich ih-
rer langerfristigen Wirtschaftlichkeit anzu-
stellen.

Eine wirksame Senkung der Unterhaltsko-
sten fuhrt dann zum Erfolg, wenn der Un-
terhalt von allem Anfang an besser in An-
griff genommen wird.
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