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wird nun von besonderem Interesse sein, zu untersuchen, wie
stark diese Zugspannungen im Beton mittels einer Armierung
reduziert werden konnen und wie stark dabei die Armierung
beansprucht wird. Anschliessend soll dann noch die Spannungs-
berechnung durchgefithrt werden unter der Annahme, dass der
Beton eine grosse Anzahl radialer Risse aufweise.

a) Beton michl gerissen

Wir miissen voraussetzen, dass der Zusammenhang zwischen
Beton und Fels einerseits und Beton und Rundeisen anderseits
nicht gestort sei. Um die Rechnung nicht unnétig beschwerlich
zu gestalten, wird zudem die vereinfachende Annahme getroffen,
dass der Radius der Armierung gleich dem Innenradius der
Betonauskleidung sei (g in Abb. 5).

An der Uebernahme des
Innendruckes beteiligen sich
nun kraft ihres elastischen

Verformungsvermdogens
nebst dem Beton und dem
Felsmantel auch die Rund-
eisen, die wir uns iiber die
Stollenldnge gleichméssig
verteilt denken. Diesem Zu-
sammenwirken miissen wir
beim Ansatz der Randbedingungen Rechnung tragen. Fiir den
Verlauf der Spannungen im Beton und im Felsen konnen jedoch
wieder die allgemeinen Ausgangsgleichungen wie bisher beniitzt
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Durch die Bedingung, dass (gf)-‘zOO — 0 sein muss, wird

die Integrationskonstante By — 0. Die Grundgleichungen lauten
daher in der vereinfachten Form
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u? — Radialverschiebung der Armierung
o. — Hisenspannung (tangential)

o = radiale Eisenspannung

E, — Elast.-Modul des Eisens

F, — Querschnitt des Eisens pro Einheit
der Stollenlédnge
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Vorerst bedarf die Gleichung (2) noch einiger Erlduterungen,
da der Wert der Spannung ‘7}4 noch unbekannt ist. Wir wissen
nur, dass sie durch die Anspannung der Eisen nach innen auf

den Beton und daher der Betondruckspannung entgegenwirkt.
Nun ist aber
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Daraus ergibt sich
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Damit konnen wir zur Bestimmung der Integrationskon-
stanten {ibergehen:
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Auch hier diirfen wir uns die algebraische Darstellung der
Unbekannten Bp, Cp und Cp ersparen, umsomehr als im gege-
benen Falle durch Einsetzen der bekannten Zahlenwerte die
Arbeit stark erleichtert wird. Als Beispiel diene wiederum der
in den vorhergehenden Kapiteln untersuchte Stollenquerschnitt,

a = 100 cm b —120 cm p: =10 kg/cm?
E, = 2100000 kg/cm? Ep = 200000 kg/cm?
Er und F, seien variabel, wobei jedoch zu beachten ist, dass
der Eisenquerschnitt pro cm Stollenldnge eingefiihrt wird.

Durch Berechnung der Unbekannten Bp, Cp und Cjp fiir
verschiedene Werte von Ep und F, und nachheriges Einsetzen
in die Spannungsgleichungen wurde der Verlauf der Tangential-
spannung im Beton an der Innenleibung und der Verlauf der
Eisenspannung erhalten, wie er in den Abbildungen 6 und 7
dargestellt ist.
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Es gehen aus den Diagrammen folgende zwei Tatsachen
mit aller wiinschbaren Deutlichkeit hervor: Die Armierung kann
bei weitem nicht ausgeniitzt werden. Als zweités muss festge-
stellt werden, dass die tangentiale Zugspannung im Beton durch
die Armierung ganz unwesentlich vermindert wird, sodass trotz
der Bewehrung mit dem Reissen des Betons gerechnet werden muss.

(Schluss folgt)

Holzerzeugung und Holztransport bei pfleglicher
Waldwirtschaft

Von Prof. Dr. H. KNUCHEL, Abteilung fir Forstwirtschafta. d. E.T.H.
(Schluss von Seite 176)

3. Hclzriistung, Holztransport und Trans-
peorteinrichtungen

Eine verfeinerte Waldwirtschaft kann nur bei sehr guter
Aufschliessung der Walder durch Strassen, Schlittwege und
andere Transporteinrichtungen getrieben werden, die gestatten,
jederzeit und iiberall Bdume der verschiedensten Grosseklassen
zu fédllen und abzutransportieren. Die Aufschliessung unserer
Wailder ist in den letzten Jahrzehnten ungemein geférdert wor-
den, zum Teil mit Unterstiitzung des Bundes. Alle Projekte
werden sorgfiltig gepriift, und es werden Beitrdge nur fiir gut
angelegte Transporteinrichtungen gewéhrt. Im Laufe der Zeit
wurden Erfahrungen gesammelt, die beim Bau neuer Transport-
einrichtungen zu beriicksichtigen sind. Es seien hier nur einige
forstliche Gesichtspunkte beriihrt.

Aus den Schligen wird das Holz zunéchst an die Wege oder
auf Sammelplédtze geschleift, Man nennt das Riicken. An den
Wegen werden aus gleichartigen Stiicken Lose gebildet, was
man Sortieren nennt. Es folgt die Schlagaufnahme, durch die
das Holz von der Verwaltung iibernommen wird; sie ist verbun-
den mit der Kontrolle der Riistung und der MaBe, sowie mit
der Schitzung des Wertes jeder Verkaufsnummer. Dann werden
die MaBlisten erstellt und das Holz zum Verkauf ausgeschrie-
ben. Mit Ausnahme des Papierholzes und gelegentlich auch
anderer Sortimente wird das Holz in den Waldern des Mittel-
landes und des Jura ab Wald verkauft, d. h. die Preise ver-
stehen sich fiir im Schlag liegendes oder an die Wege und auf
Lagerplatze gerilicktes Holz. Im Gebirge werden die Riistung
und Beifuhr meist an Akkordanten vergeben, und die Preise
verstehen sich dann ab Lagerplatz der Talstation.
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Abb. 1. Riesweg in den Ostalpen

Wir konnen also zwei Phasen des Holztransportes unter-
scheiden: 1. das Riicken, d.h. den Transport aus dem Schlag
an die Wege, und 2. den Ferntransport, d. h. den Ab-
transport aus dem Wald nach der Bahn oder nach dem Ver-
brauchsort.

Die Lehre vom Transport der Waldprodukte ist ein junger
Zweig der Forstwissenschaft. Frither dachte niemand an den
Bau von Strassen zur Holzabfuhr, und noch heute besteht in
Gegenden, in denen dariiber noch keine Erfahrungen gesammelt
wurden, eine Abneigung gegen Auslagen flir solche Zwecke.
Umgekehrt sind die Waldeigentiimer da, wo man die Vorteile
der Waldstrassen kennen gelernt hat, mit der Fortsetzung der
Bauten meist einverstanden. Die Kosten der Waldwege kénnen
in einzelnen Féllen schon aus dem Erlss des im Wegaushieb an-
fallenden Holzes und aus Durchforstungen in der nichsten Um-
gebung bestritten werden; h#ufig sind die Fille, in denen Wege
aug den Mehrnutzungen im Einzugsgebiet in wenigen Jahren
amortisiert werden konnen; aber es gibt auch Fille genug,
namentlich in den Bergen, in denen man sich fragen muss, ob
der Bau eines Weges die Kosten lohnt. In den Bergen kdnnen
Waldwege daher in der Regel nur erstellt werden, wenn dafiir
Beitréige aus oOffentlichen Kassen gewidhrt werden.

Wie dem schon Gesagten zu entnehmen ist, sind der
Mechanisierung des Holztransportes bei uns ziemlich
enge Grenzen gezogen. Die Dezentralisierung der Nutzungen
hat nicht nur zur Folge, dass am gleichen Ort nur verhiltnis-
méssig kleine Holzmassen anfallen, sondern sie erfordert auch
viel mehr Sorgfalt bei der Fillung und beim Riicken als der
Kahl- und Saumschlagbetrieb. Schéden am bleibenden Bestand
und am Jungwuchs, die bei den grossen Massen und Kriften,
die im Spiel sind, nicht ganz vermieden werden konnen, sind
auf ein MindestmaB zu beschrdnken. Beim Riicken ist der Zug
mit Pferden oder Ochsen dem mechanischen Zug im allgemeinen

Abb. 7. Holzerner Triftkanal in Schweden

Abb. 2. Langholzschleifen (Stadtwald Chur)

Abb. 3. Drahtseilriese (Graubiinden)

vorzuziehen. Die Tiere bleiben einfach stehen, wenn die Last
anstosst, wihrend eine Maschine nicht so rasch abgestellt wer-
den kann. Es empfiehlt sich librigens, die in der Landwirtschaft
wéhrend des Winters nicht voll beschéftigten Zugtiere im Wald
zu verwenden, und zwar nicht nur fiir Arbeiten, die mit Trak-
toren nicht bewiltigt werden konnen. Fiir den Ferntransport
kommen moderne Traktionsmittel eher in Betracht. Es sind
aber in der Regel nicht die Forstverwaltungen, die sich mit,
deren Anschaffung zu befassen haben, sondern private Unter-
nehmer. Immerhin ist die Waldwirtschaft an der Entwicklung
leistungsfdhiger Fuhrwerke interessiert. Sie muss unter Um-
stdnden beim Bau der Strassen auf Neukonstruktionen, z. B.
grossrdumige Brennholz-Lastwagen, Riicksicht nehmen und
deren Einfiihrung begiinstigen.

Bei der Beurteilung der verschiedenen Transportarten und
Transporteinrichtungen miissen wir uns auf Aufzdhlungen und
kurze Erlduterungen an Hand weniger Bilder beschrinken.
Immerhin sollen dabei alle Stufen der Holzgewinnung vom rohen
Exploitationsbetrieb bis zur hochentwickelten Plenterwirt-
schaft gestreift werden, um zu zeigen, in welchem Dilemma der
Forstmann sich oft befindet, wenn er abwigen muss zwischen
dem, wag unmittelbar «rentierts und dem, was ihm sein Gewis-
gen vorschreibt, ndmlich die Jahrzehnte zum voraus planende
Sorge fiir spitere Geschlechter. In der Regel ist er darauf an-
gewiesen, einen Mittelweg einzuschlagen zwischen dem, was
vom waldpfleglichen Standpunkt aus erwiinscht, und dem, was
wirtschaftlich noch zu verantworten ist.

Als Transportarten kommen in Frage: Tragen des
Holzes aus dem Schlag; Schleifen durch menschlichen, tierischen
(Abb. 2) oder motorischen Zug; Schlitten auf blossem Boden
oder auf Schnee; Fahren mit Fuhrwerken aller Art (Abb.4.u.5);
Gleiten und Stiirzen in der Richtung des grossten Gefills; Gleiten
auf besondern Gleitbahnen (Abb. 1); Abseilen; Transport am
héngenden Draht (Abb. 3); Transport zu Wasser, ungesteuert
(Trift, Abb. 6 u.7); Transport zu Wasser, gesteuert (Flosserei).

Dementsprechend unterscheiden wir folgende Trans-
perteinrichtungen: Strassen; Erdwege; Schlittwege;
Schleifwege; Rieswege; Erdriesen; Holzriesen; Drahtriesen;
Drahtseilriesen, Drahtseilbahnen; Waldbahnen; Kabelschlepper
(Skidder); Triftgewdsser und Triftkandle; Flossereigewésser.

Die Aufschliessung eines Waldes soll stets als eine einheit-
liche Arbeit gelost werden, indem nach einem sorgféltig studier-
ten generellen Bauplan gearbeitet wird. Am wichtigsten sind fiir
uns die Wege. Das generelle Wegnetz ist in die Wirtschafts-
plane aufzunehmen und im Gelédnde durch Fusswege lings den
Weglinien festzulegen. Dabei ist nicht nur die Holzabfuhr zu
beriicksichtigen, sondern die ganze Waldwirtschaft. Die Wald-
wirtschaft wird durch ein gut angelegtes Wegnetz beweglicher.
Besonders wird die Ausfithrung von Durchforstungen geférdert,
indem die Bestdnde leichter begangen und die anfallenden
Holzer besser verwertet werden konnen. Die Bestdnde werden
besser geschont, die Nutzholzausbeute wird erhoht, die Unfall-
gefahr verringert. Mit der Erstellung besserer Abfuhrmoglich-
keiten steigen die Preise aller Sortimente und der Verkauf wird
erleichtert. HEs konnen alle Waldteile gleichméssig behandelt
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Abb. 4. Waldstrasse fiir Langholztransporte (Zugerberg)

werden, wihrend bei unvollkommener Aufschliessung immer die
Gefahr der Uebernutzung in den niher gelegenen Waldteilen
besteht. Das Wegnetz leistet auch gute Dienste bei Kultur-
arbeiten, bei Windfall-, Lawinen- und Brandkatastrophen.

Waldstrassen und Schlittwege haben vor allen andern
Transporteinrichtungen den grossen Vorteil, dass sie von jeder-
mann und jederzeit beniitzt werden kénnen. Der Bau von Stras-
sen und Schlittwegen steht daher bei uns bei der Wald-
aufschliessung im Vordergrund. Andere Transporteinrichtungen
kommen nur als ergéinzende Anlagen und in besonderen Fillen
in Betracht. Die Anlagekosten sind nicht allein massgebend.
Eg ist auch zu beriicksichtigen, dass das fiir den Strassenbau
ausgegebene Geld der Gebirgsbevélkerung zufliesst, die nicht
auf Rosen gebettet ist. Sie erhilt mit den Strassen bessere Ver-
dienstmoglichkeiten infolge vermehrter Holzriistung, verbillig-
ten Transport, dauernde Hebung des Waldzustandes, grossere
Konkurrenzfihigkeit gegeniiber giinstiger gelegenen Gebieten,
Verkehr aller Art. Gute Anlage ist zu empfehlen, weil Sub-
ventionen nur fiir den Bau, nicht aber fiir den Unterhalt der
Transporteinrichtungen gew#dhrt werden. Auch héngen die
Kosten des Unterhaltes sehr stark von der Giite der Anlage ab.

Bei der Neuaufschliessung ganzer Waldgebiete wird man
zu entscheiden haben, wo Strassen oder Schlittwege und wo
andere Transporteinrichtungen gebaut werden sollen. Da, wo
die Wege keinen andern Zwecken zu dienen haben als dem Holz-
transport und wo aufwiirts nur leere Fuhrwerke oder Schlitten
fahren, wird man andere Normalien anwenden als da, wo auch
mit landwirtschaftlicher Beniitzung und Aufwartstransport zu
rechnen ist. Im ersten Fall kdénnen Rieswege, Holzriesen, Seil-
bahnen, Waldeisenbahnen am Platze sein, wihrend im zweiten
Fall, der bei uns weitaus der hiufigste ist, der Strasse, in den
Bergen dem Schlittweg der Vorzug gegeben wird. Meist kommt
Lastentransport nur in einer Richtung vor, sodass die Wege
nur einspurig angelegt zu werden brauchen, mit einer geniigen-
den Zahl von Ausweichstellen fiir Fuhrwerke aus der Gegen-
richtung. Auch kommen keine grossen Geschwindigkeiten vor,
was eine bessere Anschmiegung der Weglinie an das Gelidnde
und damit eine grosse Kostenersparnis gestattet. Diese An-
schmiegung ist aber auch geboten, weil jeder Damm und jeder
Einschnitt das Riicken und Lagern des Holzes erschwert. Wald-
wege dienen nicht dazu, um moglichst rasch von einem Punkt
zum andern zu gelangen, sondern sie dienen in erster Linie dazu,
das Holz eines bestimmten Waldteiles aufzufangen. Um alle
Waldteile aufzuschliessen, wird man sich daher bei der Aufstel-
lung des generellen Wegnetzes mit Vorteil eines Kurvenplanes
bedienen. Aber die Aussteckung im Geldnde ist nicht zu um-
gehen, wobei auch die Anlage der Schleif- und Fusswege zu stu-
dieren ist. Hauptwege sollen im allgemeinen nicht mehr als
8 bis 10 % Gefdlle haben; da, wo auch Aufwiartstransport vor-
kommt, darf man nicht iiber 5 ¥ gehen. Das Gefélle ist aus-
zugleichen, zum mindesten so, dass Gegensteigungen vermieden
werden. Da, wo auch Schlittentransport vorkommt, namentlich
aber beim Bau von Wegen, die nur mit Schlitten beniitzt wer-
den, sind die in den letzten Jahren gesammelten Erfahrungen
zu beriicksichtigen, iiber die in der «Schweiz. Zeitschrift fiir
Forstwesen» wiederholt berichtet worden ist.

s S 4

Abb. 5. Raupenschlepper mit Schlitten fiir Papierholztransport (U.S.A.)

In den Wiéldern der Niederung wird von den Holzkdufern
das grosste Gewicht auf die Aushaltung von Langholz gelegt.
Wo solches transportiert werden soll, miissen die Kurven mit
15 bis 25 m Radius gebaut werden. Hinsichtlich der Dichte des
Wegnetzes hat man sich nach der Fruchtbarkeit der Standorte
und der Intensitdt der Bewirtschaftung zu richten. Im Mittel-
land, auf ebenem oder fast ebenem Boden und guten Standorten
rechnet man mit Abstdnden von 150 m von Strasse zu Strasse;
auf schlechten Standorten begniigt man sich mit 200 m Ab-
stand. Am Steilhang wird der Bau erschwert, das Reisten da-
gegen erleichtert; man wird daher die horizontalen Abstdnde
etwa gleich wiahlen wie in der Ebene, obwohl nur einseitige
Beniitzung der Wege moglich ist.

Die Vor- und Nachteile anderer Transporteinrichtungen
konnen je nach den Verhidltnissen grosser oder kleiner sein.

Wenn solche Einrichtungen in Frage kommen, geniigt es nicht,
die Spezialliteratur zu konsultieren, sondern es empfiehlt sich,
den Rat von Leuten mit geniigender Erfahrung im Bau solcher
Anlagen einzuholen,

Abb. 6. Holztrift in der Saane (1894)
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