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Aktuell

Bei Aufforstung in Wasserschutzgebieten zu

beachten!

(DVWK) Wiederaufforstung der «Bra-
che», landwirtschaftlich ungenutzter
Flachen im Wasserschutzgebiet, ist in
juingster Zeit mehr und mehr auf Kritik
gestossen. Léngerfristig werden von
Fachleuten eher nachteilige Folgen fiir
die Grund- und damit auch Trinkwas-
serqualitédt erwartet.

Zum Abbau von Agrariiberschiissen
sind eine Reihe von EG-Programmen
angelaufen mit dem Ziel, bisher acker-
baulich genutzte Flichen aus der land-
wirtschaftlichen Produktion herauszu-
nehmen. Eine solche Massnahme stellt
auch die Aufforstung dar. Mit der Auf-
gabe der landwirtschaftlichen Nutzung
entféllt der Einsatz von Diingemitteln
und Pflanzenbehandlungsmitteln. Da-
mit sollte auch das Risiko der Grund-
wasserbelastung abnehmen.

Wasserversorungsunternehmen erken-
nen darin eine Chance, solche Flichen
in Wasserschutzgebieten zur Auffor-
stung aufzukaufen, um die Belastung
des Grundwassers langfristig zu min-

dern. Grundsitzlich ist es sinnvoll,
durch derartige Massnahmen Grund-
wasserschutz zu betreiben. Nach Auf-
fassung der Fachleute im Deutschen
Verband fiir Wasserwirtschaft und Kul-
turbau (DVWK), der sich intensiv auch
mit Fragen des Grundwasserschutzes
befasst, konnen jedoch durch die Auf-
forstung fiir die Trinkwassergewinnung
in den Schutzgebieten ldngerfristig
nachteilige Folgen entstehen, die bei
der Planung solcher Massnahmen be-
dacht und abgewogen werden sollten.

So haben Ackerboden in der regelmaés-
sig gepfliigten Bodenschicht (0-30 cm)
je nach Bodenart, Humusgehalt und
Nutzungsintensitdt einen Stickstoffvor-
rat zwischen 5000 und 10 000 kg N/ha.
Durch die jahrliche Mineralisierung
der organischen Substanz werden da-
von etwa 100-250 kg N/ha und Jahr
freigesetzt, von denen zwar ein Teil
wieder in organische Biomasse inkor-
poriert wird. Der grosste Teil wird aber
langfristig zum Grundwasser verlagert,

Auf Graubiindens grosster Baustelle

(Com) Fiir die Schliessung der letzten
Liicke der N13 auf Biindner Boden wird
gegenwirtig bei Thusis ein baulicher
Grossaufwand betrieben. Die eigentli-
che Schliisselstelle, der 2,2 km lange
Crapteigtunnel zwischen Thusis und
Rongellen, wird momentan von Norden
her mit grosser Anstrengung durch
Sprengen und Bohren vorangetrieben.
Das Ausbruchmaterial wird dabei zum
grossen Teil zu wiederverwertbaren
Materialien aufbereitet.

Baustelleneinrichtung der N13 am Nordporta/ des Crapteigtun-

nels der N13

Der dreispurige Tunnel (zwei Spuren
bergwiirts, eine talwirts) wird laut Vor-
anschlag Kosten in der Hohe von 146
Mio. Fr. verursachen, welche sich in 126
Mio. fiir Bauarbeiten und 20 Mio. fiir
elektrische Ausriistung aufteilen.

Eine weitere Tunnelstrecke, welche den
Crapteigtunnel mit dem Julier und dem
Albula verbindet, soll von 1997 an ge-
baut werden.

Detail der Aufbere
Comet]

wenn keine Pflanzen vorhanden sind,
die diesen Stickstoff aufnehmen koén-
nen. Da Bdume nur jdhrlich 10-15 kg
N/ha aus dem Bodenvorrat aufneh-
men, stellen sie keine geeignete Kultur
dar, Stickstoffiiberschiisse im Boden
aus der Mineralisierung abzubauen.
Daher sollten solche Béden durch eine
extensive mehrjihrige Griinlandnut-
zung, bei der durch das Abernten des
stickstoffreichen Erntegutes ein stdndi-
ger Stickstoffexport stattfindet, zu-
néchst in ithrem Stickstoffvorrat «abge-
magert» werden, bevor sie liberhaupt
aufgeforstet werden.

Durch die «Auskdmmwirkung» der
Baumbestdnde, die Schadstoffe aus der
Luft verstirkt ausfiltern, werden in der
Folge der Aufforstung Siurebildner
und ldngerfristig verstdrkt Stickstoffe
aus der Luft, die aus Abgasen des Kraft-
fahrzeugverkehrs und der Industrie so-
wie der Massentierhaltung stammen,
dem Boden und auch dem Grundwas-
ser zugefiihrt. Allein die Immission an
Stickstoffverbindungen ist um ein
Mehrfaches hoher als die Stickstoffauf-
nahme der Bdume. Dieser Zusammen-
hang wird mit als Ursache erhdhter Ni-
trateintrdge ins Grundwasser unter
dem Wald angenommen.

Sorptionsschwache Boden, wie pleisto-
zéne Sande, unterliegen nach der Auf-
forstung einer verstdrkten Versaue-
rung, der nur durch eine regelméssige
Kalkung entgegengewirkt  werden
kann. Sinken die pH-Werte deutlich un-

‘ter 5 ab, gehen Schwermetalle im Bo-

den in Losung und werden mit dem Sik-
kerwasser in die Tiefe verlagert.

Ehemals intensiv genutzte Ackerstand-
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Ganz kurz

Rund um den Verkehr

(wf) Leistungssteigerung bei
der SBB: Im vergangenen Jahr be-
forderten die Bundesbahnen 264
Mio. Personen, 25,4% mehr als
1975. Die Verkehrsleistung erhohte
sich dabei um 38,5% auf 11,1 Mia.
Personenkilometer. Auch der Giiter-
verkehr verzeichnete eine ins Ge-
wicht fallende Leistungssteigerung:
1990 wurden 51,8 Mio. t befordert,
rund eineinhalb mal so viel wie
1975. Riicklaufig war dagegen der
Personalbestand der SBB. Er lag mit
37 700 Mitarbeitern rund 7,8% unter
jenem von 1975.

(dbp) Als einzige Staatsbahn welt-
weit fiilhren die SBB eine
«Kursbuch-Buchhandlung».
Hier decken sich Reisebiiros und in-
teressierte Beniitzer mit den — anson-
sten schwer erhiltlichen — Kursbii-
chern aus ganz Europa und wichti-
gen Ubersee-Lindern ein. Auch Ei-
senbahnkarten und Bahnreisefiihrer
sowie Nachdrucke historischer Aus-
gaben sind erhiltlich. (SBB-Ver-
kaufsstelle fiir ausldndische Kursbii-
cher, Postfach 43, 9001 St. Gallen).

(SBB) Die Panoramawagen
der SBB, deren Auslieferung im
Herbst beginnt, werden ab Frithjahr
1992 in Kompositionen mit neuen
Eurocitywagen eingesetzt auf den
Strecken Chur—Amsterdam, Interla-
ken—Amsterdam, Zirich—Venedig,
Genf-Mailand und Ziirich—Miin-
chen.

(pd) Fiir den 19 km langen Ver-
einatunnel zwischen Klosters und
Susch der Rhitischen Bahn began-
nen im April die Bohrarbeiten. Die
Inbetriebnahme ist fiir das Jahr 2000
vorgesehen.

(SBB) Der ICE der zweiten Genera-
tion und ein Zweistrom-«EuroCity
Express» werden bei der Deutschen
Bundesbahn bereits projektiert. Der
kinftige ICE mit 300 km/h ist
fiir die Strecke Koln—Frankfurt vor-
gesehen.

(pd) Der franzosische TGV-
Leitplan, den die Regierung verab-
schiedet hat, umfasst 16 Projekte fiir
Neubaustrecken (rund 4700 km).
Zwei davon sind in Betrieb (rund
700 km), 560 km sind im Bau. Inter-
nationale Verbindungen werden nur
nach Vereinbarungen mit den betref-
fenden Lindern realisiert, insbeson-
dere mit der Schweiz.
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orte sollten daher in Wassereinzugsge-
bieten zunichst nicht aufgeforstet wer-
den, wenn ihr Stickstoffvorrat langfri-
stig hohe Nitrataustrdge befiirchten
ldsst. Eine extensive Griinlandnutzung
solcher Flichen bietet sich besonders
an, da bei Griinlandnutzung liber die

Ernte ein stdndiger Stickstoffexport er-
folgt und somit der Nitrataustrag lang-
fristig geringer ist als unter dem Wald.
Eine Aufforstung zur Entlastung des
Grundwassers mit Schadstoffen er-
scheint mithin nur dann sinnvoll, wenn
alle Emissionen drastisch reduziert
werden.

Neue Bahnstrecken Richtung Osten

(dbp) Die politischen Umwilzungen
der letzten beiden Jahre haben die Ver-
kehrsstrome erheblich verdndert. Der
internationale Eisenbahnverband UIC
hat reagiert: Die notwendigen Infra-
strukturverbesserungen nach Osteuro-
pa wurden zusammengestellt.

Nicht nur in der Bundesrepublik hat
sich der Ost-West-Verkehr seit der
Grenzoffnung sprunghaft erhéht, auch
die Verkehrsstrome in die Tschechoslo-
wakei und nach Polen, Ungarn und
Jugoslawien sind deutlich gestiegen.

Die Eisenbahnen haben auf die verdn-
derte Situation reagiert. Lange unter-
brochene Verbindungen wurden wieder-
hergestellt und beispielsweise der IC/
EC-Verkehr nach Berlin, Dresden, Bu-
dapest und Zagreb ausgedehnt. Doch
reicht das nicht aus, um auch langfristig
den Anspriichen des kiinftigen Ver-
kehrsaufkommens in Europa gerecht
zu werden.

Um einen ersten Uberblick iiber die
notwendigen Infrastrukturverbesserun-
gen zu gewinnen, hat der UIC eine vor-
liufige Analyse iiber den neuen West-
Ost-Verkehr durchgefiihrt und damit
den Bericht zum Européischen Infra-
struktur-Leitplan (EIL) von 1989 er-
gidnzt.

Bei einer Gesamtstreckenlidnge des Un-
tersuchungsraumes von rund
11000 km ergab sich ein Bedarf von
3500 km Neubaustrecken, ausgelegt fir
Tempo 250 oder mehr, und 7000 km
Ausbaustrecken. Die Ausbauprojekte
erfordern in erster Linie Massnahmen
zur Anhebung der Streckenhochstge-
schwindigkeit auf 160 bis 200 Stunden-
kilometer, die Sanierung der Bahnanla-
gen auf einen zeitgemissen Standard
und Elektrifizierungen.

Die Umsetzung dieser Vorhaben erfor-
dert Investitionen in Hohe von insge-
samt etwa 58 Mia. ECU.

® Mainz
Saariand
o Mannheim

o Karlsruhe

.
Strashourg Stullgart

Munche
Bodensee/
Konstanz Vorarlberg

Bregenz
urich® ¢y o

Gallen

Milano
L]

Parma
L]

Bologna Ravenna

=== MaBnahmen im Untersuchungsraum
BB Neubaustrecken
Ausbaustrecken

%  bereits fur 200 km/h ausgebaut

-7/ WARSZAWA

Kosice
.

Europdiischer Infrastruktur-Leitplan/Infrastrukturausbau Ost-West




Aktuell

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 33-34, 19. August 1991

Warum der Sturm die Baume bricht

(KfK) Eine neue computergestiitzte
Analyse der Gestalt von Bdumen und
der fir sie giiltigen Wachstumsgesetze
hat gezeigt, dass das zur Aufnahme der
«normalen» Umweltbelastungen opti-
mierte Anpassungswachstum auch ver-
deckte Schwachstellen erzeugen kann,
die bei einem unerwarteten Belastungs-
wechsel zum Bruch fiihren. Dieser so-
genannte «Ungliicksbalken» besteht
aus einem gekriimmten Biindel von
Holzfasern, das bei einer lastbedingten
Begradigung durch die dann entstehen-
den Zugspannungen quer zur Faser-
richtung aufspaltet. Das fithrt zur
Schwichung der Festigkeit und zum
Bruch. Der Mechanismus ist auch
Grund fiir die hdufigen, aber bisher un-
erklarlichen Sturmbriiche weit ober-
halb des Wurzelbereichs. Die Schidi-
gung beginnt hier durch Begradigung
des «Ungliicksbalkens», den die Wur-
zel mit dem Stamm bildet und dessen
stammaufwarts fortgesetzte Langsspal-
tung zum Bruch des derart geschwéch-
ten Stamms fiihrt.

Biomechanische Untersuchungen iiber
das Wachstum der Bdume haben ge-
zeigt, dass das wesentliche Ziel die
Schaffung einer Baumgestalt mit einem
moglichst homogenisierten Spannungs-
zustand auf der Stammoberflache ist.
Vereinfacht ausgedriickt: Dort wird
eine moglichst gleichméssige Vertei-
lung der wirkenden Krifte angestrebt.
Dies ist ndmlich Voraussetzung fiir den
von der Natur beim Baumwachstum
praktizierten festigkeitsoptimierten
Leichtbau.

Baume konnen sich im dichten Bestand
wegen des Wettbewerbs um grosste
Lichtaufnahme  keine  unnotigen
Sicherheitsfaktoren in ihrem biologi-
schen Tragwerk leisten. Ein solcher
Sicherheitsfaktor, d.h. mehr Dicken-
wachstum als im Regelfall notwendig,
wiirde wegen der natiirlichen Begren-
zung des jahrlichen Zuwachses eine re-
duzierte Hohe und Kronenauslage und
damit weniger Lichtausbeute im Ver-
gleich mit schlankeren Bewerbern erge-
ben. Bei diesem Wachtstumswettbe-
werb wird Material an denjenigen Stel-
len angelagert, bei denen hohe Bela-
stungen auftreten. Dieses Anpassungs-
wachstum begegnet wegen der begrenz-
ten Reaktionszeit biologischer Systeme
natlirlich nur quasistatischen, d.h. den
«normalen» Umweltbedingungen, wie
zum Beispiel dem Kronengewicht, dem

Winddruck, aber auch Fremdkorper-
kontakten und Baumwunden.

Daneben richtet der Baum seine Aste
auch nach optimaler Lichtausbeute aus.
Im Zuge dieses Anpassungswachstums
werden  zwangsldufig  gekrimmte
Strukturen - «Ungliicksbalken» - her-
gestellt, deren gewaltsame Begradigung
durch seltenere Spitzenbelastungen wie
Sturm oder Schneelast zur Spaltung des
Faserbiindels fiihren kann. Besonders
gefdhrlich ist fiir den Baum, dass er
Spannungsiiberhdhungen nur an seiner
Oberfliche im Wachstumsring (Kambi-
um) «bemerkt» und auch nur dort dar-
auf reagieren kann. Inneren Spannun-
gen kann der Anpassungswuchs daher
nicht begegnen.

Die somit grundsétzlich nicht ganz ver-
meidbaren Axialspaltungen schwichen
den gesamten betroffenen Ast- oder
Stammbereich, da im Augenblick der
Spaltung (Delamination) die Anpas-
sungsoptimierung zusammenbricht
und an der Oberflidche - besonders im
Bereich der Spaltungsenden - Span-
nungsiiberh6hungen entstehen. Die Ex-
perten aus dem KfK glauben, dass die-
ser Mechanismus die grossflichigen
Sturmschidden an Fichtenbestdnden,
insbesondere auch das dabei haufig
beobachtete Brechen der Biume weit
oberhalb des Wurzelbereichs erklért.

Gestiitzt wird diese Erkenntnis durch
eine Simulation dieser Verhiltnisse im
Computer. Dazu wurde ein Verfahren
entwickelt, mit dem die Formgebung
hochbelasteter Bauteile im Hinblick
auf ihre Festigkeit durch Anwendung
der natiirlichen Wachstumsgesetze op-
timiert werden kann. Diese CAO
(Computer Aided Optimization) ge-
taufte Methode zerlegt zunidchst das
Bauteil in eine Vielzahl separat zu be-
rechnender Einzelstiicke - sogenannte
finite Elemente. Entsprechend der dus-
seren angelegten Belastung wird in die-
sem Gitternetz Material an denjenigen
Stellen angelagert, an denen hohe Bela-
stungen auftreten. Anschliessend wird
die Verteilung der Spannungen im Ma-
terial gepriift und gegebenenfalls durch
weitere Materialanlagerung vergleich-
missigt. Die Anwendung dieses Verfah-
rens beginnt sich gegenwértig im Ma-
schinenbau durchzusetzen. Sie hat aber
auch, wie aus nachstehenden Abbildun-
gen hervorgeht, gezeigt, dass die Vor-
stellungen zu dem wirtschaftlich wich-
tigen grossflichigen Versagen von
Waldbestdnden richtig sind.

Computeranalyse der Querzugspannun-
gen im gekrimmten «Ungliicksbalken».
Die Querspannung hat im Zentrum der
Krimmung bei einer gewaltsamen Begra-
digung ein Maximum, das die Axialspal-
tung auslést

Fichtenstammbruch weit oberhalb der
Wourzel: Die durch Spaltung des «Un-
gliicksbalkens» im Wurzelbereich stamm-
aufwérts laufende Axialspaltung fihrt
dort zu einer den Bruch auslésenden
Spannungsiiberhhung
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