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Zur Frage des Lingstransportes von Material
im forstlichen Wegebau

Von F. Hafner, Wien
' Oxf. 383.3

Um bei Hangwegebauten im Gebirge einen gewissen Massenausgleich
herbeizufithren und um Schidden, die nach Quertransport durch iiber die
Hiinge verschiittetes Material entstehen, zu vermeiden, wird 6fters die Frage
von Lingstransporten von Material, auch iiber gréfere Strecken, erwogen.
Derartige Schiden sind weniger bei in den seitlichen Hidngen angelegten und
nicht hoch tiber dem Talboden verlaufenden Talwegen als bei Hangwegen
zu erwarten, die hoch tiber den Talbéden liegen und die Hinge unterteilen,
wenn nicht annihernd ebene Geldndestufen oder alte Wege den Béschungsfull
abstiitzen oder es ermdoglichen, abrollendes Material durch einfache Ast-
wille wirksam abzufangen. Es soll durch Lingstransport, bei Beibehaltung
der maschinellen Erd- und Felsgewinnung und gleichzeitiger Vermeidung
von talseitigen Stiitzmauern, die Handarbeit erfordern, erméglicht werden,
Massentiberschiisse an unschidlichen Stellen zu deponieren.

Die Herstellung des Unterbaues soll moglichst auf mechanisierte Ver-
fahren beschrinkt, das an Ort und Stelle vorgefundene Material verwendet
und Handarbeit sowie Antransport von Bausteinen, Sand, Kies, Zement und
dhnlichem fiir die Herstellung von Mauern vermieden werden.

Lingstransporte kénnen, wie die Anwendung von Stiitz- oder Futter-
mauern, es allerdings nicht verhindern, daB in steileren Hingen grofBic
Massenbewegungen vorgenommen werden miissen. Dadurch entstehen im
Steilgelinde bedeutende Verluste an Kulturboden durch groBe fiir den Bau
in Anspruch genommene Flichen. Grofe unproduktive Flichen entstehen
insbesondere durch groBe Dammschiittungen. Materiallingstransporte kon-
nen nur dazu beitragen, die Schiden, welche bei Hangwegen unterhalb des
Trassees entstehen, durch Verlegung des Trassees groBteils auf festen Boden
und Abtransport der dabei anfallenden Materialiiberschiisse zu vermeiden.
Es kommt, der Art des mechanisierten Wegebaues entsprechend, in Steil-
gelinde, wo meist das Rohtrassee von unten nach oben vorgetrieben wird,
hauptsichlich Transport von Material im Gefille in Frage. Dieser ist auch
leistungsfihiger und kostensparender als Bergauftransport. In verhiltnis
miBig seltenen Fillen, wo es sich als vorteilhaft und moglich erweist, das
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Rohtrassee vom Berg zum Tal vorzutreiben, wiirde es sich auch um Trans-
porte von Material in der Steigung handeln.

Es soll anschlieBend versucht werden, Anhaltspunkte iiber die bei der-
artigen Transporten entstchenden Kostenerhéhungen je Kubikmeter gewon-
nener Masse, beziehungsweise tiber die Minderleistungen, falls die zur Mate-
rialgewinnung eingesetzten Gerite gleichzeitig zum Materialtransport ein-
gesetzt werden, zu gewinnen.

Es soll auch auf die Wirtschaftlichkeit verschiedener in Betracht kommen-
der Methoden eingegangen und untersucht werden, welche Einrichtung des
Erdgewinnungs- und Transportbetriebes und welche Trasseegestaltung es
erméglicht, unter Beriicksichtigung der Vermeidung gréBerer Schiden
rweckmiBig und ohne zu groBBe Kosten die gestellte Bauaufgabe zu bewil-
tigen. Vorausgesetzt werden mul}, daB es sich bei forstlichen Bauten in
Gebirgen Mitteleuropas, im Gegensatz zu groBen Baustellen bei 6ffentlichen
Bauten, um kleine zur Verfiigung stehende Arbeitsflichen handelt. In der
Kraftzone, wo die Materialgewinnung erfolgt, ist, abgesechen vom FEinsatz
von Kompressoren bei Felssprengungen, meist nur ein Ein-Gerite-Betrieb
moglich. Auch in der Transportzone, die hier wegen der ungiinstigen Fahr-
bahnverhiltnisse auch bei groBeren Transportentfernungen keine grofere
Transportgeschwindigkeit zuldBt, kann es sich bei der gegebenen schmalen
Arbeitsfliche um keinen miteinander in Einklang gebrachten Masseneinsatz
von Erdgewinnungsgeriten und Transportmitteln handeln, wie er bei grof3en
StraBenbauten mit grof3tem Erfolg zur Anwendung kommt. Oft sind Gewin-
nungs- und Transportgerite in einer Arbeitsmaschine vereint. Esist auch
die Harmonie zwischen Gewinnungs- und Transportleistung ausschlagge-
bend. Aus den angefiihrten Griinden und wegen der verhiltnismiiBig groen
Leistung bei der Gewinnung oder, in felsigem Gelinde, auch wegen der
verhdltnismdBig groBeren moglichen Leistung der Transportgerite, bietet
beim Bau von Forstwegen diese Abstimmung besondere Schwierigkeiten.

Bei diesen Betrachtungen sollen Motorschiirfwagen (Motorscraper), als
fiir den Bau verhiltnismiBig schmaler forstlicher Gebirgswege ungeeignet,
von vorneherein ausgeschieden werden. Zur Erdgewinnung und Verschie-
bung eingesetzte Planierraupen mit starrem Schild (Bulldozer) kommen beim
Bau dieser schmalen Wege iiberhaupt nicht, Universalgerite mit Schwenk-
schild (Angledozer) bei zur Raupenachse senkrecht eingestelltem Schild nur
nach Herstellung eines fiir die Befahrung durch diese Gerite geeigneten Teil-
trassees fiir ergidnzende Transporte in der Richtung des Trasseevortriebes
in Frage. Fiir Transporte in der verkehrten Richtung ist das Teiltrassee zum
Wenden dieser schweren und langen Baugerite bei Anschnitt in steilen
Hingen noch zu schmal. Trotz verhiltnismiBig geringer Bedeutung fir
Lingstransporte soll auch auf die Arbeitsleistung dieser Geriite bei ver-
schiedenen Transportentfernungen fiir das gewonnene Material kurz ein-
gegangen werden.
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Universal-Planier-Raupen mit vorgebautem schwenkbarem Planierschild
(Angledozer)

Aus den Diagrammen in Abbildung 1 geht hervor, wie stark die Leistung
von Planierraupen mit Schwenkschild mit steigender Transportentfernung
fdllt. Wenn die Leistung bei 15 m Transportentfernung und ebener Bahn,
welche der durchschnittlichen Transportentfernung im Seitenbau im Hang
entspricht, mit 1 bezeichnet wird, sinkt bei 30 m Entfernung die Leistung

— NachGabay-Biaggi-LavaterfirAngledozer von80-85FS
—— Nach Caterpillar:-Modell D6 -64
— Nach Huhn:Caterpillar D6
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Abb. 1
Leistung von Angledozer-Planierraupen beim Lingstransport von Material

durchschnittlich auf zwei Drittel, bei 60 m Entfernung auf rund ein Drittel.
Wenn man annimmt, dal die Kosten eines gewonnenen und bewegten
Kubikmeters bei 15 m Transportentfernung ungefdhr dem Gegenwert einer
halben Arbeiterstunde entsprechen, so wird bei 60 m Transportentfernung
der Gegenwert einer ganzen Arbeiterstunde zusitzlich aufgewendet. Bei120m
Transportentfernung betrdgt die Leistung nur mehr rund ein Sechstel, das
heiBt die Kosten fiir den gewonnenen Kubikmeter haben sich gegeniiber der
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Transportentfernung von 15 m auf das Sechsfache erhoht. Wenn man als
iibliche Hochststeigung bzw. Hochstgefille fur Forstwege 10 Prozent an-
nimmt, so steigt die Leistung bei Zugkraft des Raupenschleppers bei Bergab-
arbeit nach Gabay-Biaggi-Lavater je Prozent des Gefilles um 4 bis
8 Prozent, im Durchschnitt um 6 Prozent, das heil3t bei 10 Prozent Gefille
um 60 Prozent. Bei Bergaufarbeit verringert sie sich im Durchschnitt um
rund 4 Prozent je Prozent der Steigung, das heiB3t um 40 Prozent bei 10 Prozent
Steigung. Bei 60 m Transportentfernung ist ein Absinken der Leistung auf
30 Prozent, bei 100 m Transportentfernung ein solches auf rund 20 Prozent,
das hei3t auf ein Fiinftel der bei 15 m erreichbaren Transportleistung festzu-
stellen. Die Kostensteigerung bzw. Kostensenkung ist gegeniiber der Arbeit
auf einem ebenen Trassee nur eine absolute. Die relativen Leistungsverluste
bei wachsender Transportentfernung bleiben ungefihr gleich.

Wie die praktische Erfahrung beim Bau von forstlichen Hangwegen
zeigt, gibt es, besonders bei der im forstlichen Wegebau sehr dem Gelinde
angeschmiegten Linienfiihrung, heute im Hang fast nur mehr Anschnitis-
profile. Durch die Wirkungsweise der verwendeten Erdbaugerite bedingt,
sind meist auch betriebmiBig nicht erwiinschte Einschnitisprofile mnicht
mehr vorhanden. Nur in sehr geringem Maf3e treten noch reine Damm profile
auf. Gerade letztere wiiren jedoch fiir einen Massenausgleich mittels Lings-
transport des Materials sehr geeignet. Sogar, wenn an Stellen, wo Mulden
durch Dimme liberquert werden, Materialiiberschiisse antransportiert und
hier auBerhalb des normalen Dammprofiles — vielleicht zur Herstellung von
Ausweichen — deponiert werden, diirfte mit den oben in Betracht gezogenen
Transportentfernungen kaum das Auslangen gefunden werden. Raupen
mit vorgebautem Planierschild kommen daher fiir derartige Transporte auf
groere Entfernungen iiberhaupt nicht mehr in Frage. Diese sind auch im
allgemeinen unwirtschaftlich, da Ausweichen durch seitlich zusitzliche
Entnahme in der Nihe viel kostensparender hergestellt werden kénnen. Die
Verwendbarkeit dieser Gerite erstreckt sich, wie schon vorher erwihnt, nur
auf eine teilweise Ergidnzung derin Anschnittprofilen vorhandenen talseitigen
Didmme. Damit kann jedoch, bei auf ein Mehrfaches steigenden Kosten, die
auf den gewonnenen Kubikmeter Material entfallen, das Problem der un-
schidlichen Ablagerung von Massen in Steilhingen keineswegs gelost werden.

Ladeschaufler =

Ladeschaufler mit Raupenlaufwerk sind als Grabe- und Lademaschinen
bedeutend vielseitiger verwendbar als Raupen mit hydraulisch oder mecha-
nisch hebbarem, vorgebautem Planierschild. Die Ladeschaufel ermoglicht
nicht nur ein Gewinnen von Material von fast senkrecht anstehenden Wiin-
den im Kopfbau, sondern auch ein Fahren mit hochgehobener gefiillter
Schaufel, ohne dabei Material zu verlieren. Das gewonnene Material kann
an jenen Stellen, wo es verwendet werden soll, abgekippt werden. Es ist
Beladen von Transportfahrzeugen, Ausheben von Baugruben sowie fallweise
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Anbau eines Angledozer-Planierschildes und Arbeit in der Art wie bei
Planierraupen moglich. Allerdings macht sich hier, wie bei allen Geriten
mit FordergefdBen, die Auflockerung des Materials mehr leistungshemmend
bemerkbar als bei Raupen mit Planierschild. Letzteres wird beim Forst-
wegebau, im Gegensatz zur Lademulde der Ladeschaufler, kaum voll gefillt.
Von Nachteil ist fiir die Schubarbeit mit Zusatz-Schwenkplanierschild auch
das glatte Raupenlaufwerk. Dessen Auswechslung gegen ein Profil mit
héheren Stegen wihrend des Betriebes ist sehr umstindlich und kostspielig.
Durch das glatte Raupenlaufwerk sinkt natiirlich die Schubkraft bei der
Arbeit mit Zusatz-Planierschild und demgemaB auch gegeniiber den iiblichen
Planierraupen die Leistung. Es ist nur die Durchfiihrung leichter Planier-
arbeiten ohne besonderen Leistungsabfall méglich. AuBerdem sind gegen-
iiber Planierraupen erhohte Anschaffungs- und Erhaltungskosten gegeben.
Wenn mit hochgehobener Ladeschaufel transportiert wird, sinkt zum Bei-
spiel beim Gerit Caterpillar Traxcavator Nr. 955 (Tragraupe D 4) mit 1/3 rm
Fassungsraum der Ladeschaufel wie auch bei anderen Ladeschauflern mit
Raupenlaufwerk die Leistung stark ab (Abb. 2). Abgesehen von der stark
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Abb.2
Leistung von Ladeschauflern bei Liangstransport von Material mit hochgehobener
Ladeschaufel. (Trax 977 Mitte, Trax 955 unten, Hanomag oben.)
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sinkenden Leistung von 15 m bis 60 m Transportentfernung von 100 Prozent
auf rund 45 Prozent, also auf unter die Hilfte, und demgemil} steigenden
Transportkosten bei starker Abniitzung des kostspieligen Laufwerkes bei
den zuriickgelegten viclen Transportwegen reicht auch die so erreichbare
Transportentfernung beim Bau in gleichmiBigen Hingen keineswegs aus,
um dadurch beziiglich unschidlicher Ablagerung der gewonnenen Massen
geniigend beweglich zu sein.

Es kann demnach wohl gesagt werden, daB3 der Transport von Material
durch Traxcavatoren mit hochgehobener Ladeschaufel ein unschadliches
Deponieren gewonnener Massen beim Bau von Forstwegen in steilen
Hingen bei gréfieren Transportentfernungen mnicht rationell ermdoglicht.
Dies, obwohl hier durch die Arbeit im Kopfbau ein geringfiigig besserer
Nutzeffekt bei wachsenden Entfernungen und durch den wihrend des Trans-
portes nicht entstehenden Verlust an transportiertem Material Vorteile
beziiglich schonenden Materialtransportes gegeben sind. Auch hier sind,
wie bei den Planierraupen, die moglichen Transportentfernungen keines-
wegs fiir einen Massenausgleich in der Langsrichtung des Weges ausreichend,
wenn er auch fallweise, bei kurzen Transportentfernungen, pfleglicher als bei
Planierraupen erfolgen kénnte. Allerdings ist durch diese zum Unterschied
von Baggern im Gelinde sehr beweglichen und bei gleichem Fassungsraum
der FordergefiBe bedeutend leichteren, leistungsfihigeren und vielseitigeren
Gerdte die Moglichkeit gegeben, gewonnenes Material auf Transportfahr-
zeuge zu verladen. Diese Arbeit kann bei Planierraupen nur in Ausnahme-
fallen, bei Bau besonderer Rampen, tiber welche das Material geschoben
wird, geleistet werden.

Ladeschaufler auf Radlaufwerk (Radlader) haben den Vorteil, da3 die
Kosten und Wartezeiten fiir den Antransport des Gerdtes zur Baustelle
mittels Tieflader, welche bei kleinen Baustellen die Baukosten stark belasten,
eingespart werden konnen. Doch handelt es sich hier um Ladegerite fiir
loses Material. Eine Materialgewinnung bei schwierigen Bodenverhiltnissen
kommt nicht in Betracht.

Frontlader mit Seitenkippschaufeln (Seitenlader), die sowohl nach vorne
als auch nach links gekippt werden konnen und bei beschrinktem Arbeits-
raum die Leistung im Ladebetrieb durch Ersparung von Schwenkmandvern
erhéhen, kommen fiir die kombinierte Gewinnung, Transport und Entladung
nicht in Betracht.

Materialtransport mittels Schubkarren (Abb. 3) kann, abgeschen davon,
daf die erforderlichen Arbeitskrilte nicht mehr zur Verfiigung stehen, der
hohen Leistung der verwendeten Erdbaugerite nicht mehr entsprechen.

Bodenbefirderung mittels Kipploren auf verlegten Geleisen (Abb. 3)
reicht iiber groBere Entfernungen und ist leistungsfahiger. Doch auch diese
Methode kann einerseits wegen der Voraussetzung, dal3 bei Handbetrieb
nur geringe Gefille, moglichst nicht iiber 3 Prozent, angewendet werden
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Abb. 3
Mittels Schubkarren und Kipploren beim Lingstransport von Material erzielte Leistungen.
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sollen, und des beim Bau schmaler Hangwege beschrinkten Raumes nur
ausnahmsweise in Betracht kommen. _

Die Verwendung von Motorseilwinden zum Abbremsen und Aufziehen
von auf Geleisen laufenden Kipploren ermdéglicht Transporte {iber alle in
Betracht kommenden Steigungen und Gefille und bietet den Vorteil, da3
fiir die Arbeiter eine gefihrliche und schwere Arbeit entfillt. Doch setzt der
an und fiir sich schwierige Transport um Kurven aufwendige Einrichtungen
voraus und die Bewiltigung groBerer Transportentfernungen ist tiberhaupt
nicht moglich.

Einsatz von Grabe- und Ladegerite in Verbindung mit Auto-Kippern

Es bleibt fiir groBere Entfernungen nur der geleiselose Transport bei
Verwendung kleinerer Typen gelindegingiger Motorkipper (Autokipper,
Vorderkipper, Dumper), die bei einigermallen planierter Fahrbahn zu Mate-
rialtransporten herangezogen werden konnen.

Der geleiselose Materialtransport mit diesen Geriten erfordert keine Anla-
gen, ist fiir alle in Betracht kommenden Gefille verwendbar und kommt
fur groBBe Transportentfernungen allein in Betracht.

Die Leistung dieser Transportmittel soll jedoch mit der Leistungsgrofie
bei der Materialgewinnung durch Grabe- und Ladegerite, als welche Lade-
schaufler und Hochl6ffelbagger in Betracht kommen, in Einklang stehen.
Es soll daher auf die GréBe der moglichen Leistung einiger in Betracht kom-
mender Gerite eingegangen werden.

Grabe- und Ladegerite

Ladeschaufler auf Raupenlaufwerk. Bei 7,50 m Transportweg leistet der
Raupenlader Caterpillar Nr. 955 (70 PS, 1,15 m® Fassungsvermogen) bei
gehiufter Ladeschaufel (Volumen der Ladeschaufel + 1/s) in 60 Arbeits-
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minuten (ohne Pause) rund 160 m? lose Masse. Bei einer anfanglichen Auf-
lockerung bei schwerem Hackboden von rund 40 Prozent ist der Ladefaktor
0,714 und die bewegte feste Masse 160 X 0,714 = rund 114 m3. Fiir die tatsdch-
liche Dauerleistung beim Bau von Forstwegen, bei welchem Arbeitspausen,
die Beengtheit des Raumes und Witterungseinfliisse eine grof3e Rolle spielen,
kann jedoch im Jahresdurchschnitt nicht mehr als ein Drittel dieser nur
in kiirzesten Zeitrdumen erzielbaren Leistung angenommen werden. Sie
betrigt demnach etwa 38 m?® gewachsene Bodenmasse je Stunde. Bei Fels
(vortibergehende Auflockerung 45 Prozent, Ladefaktor 0,690) vermindert
sich die GréBe an gewinnbarer fester Masse auf 160 X 0,69 = 110 m? bzw.
36 m3/h Dauerleistung. ‘

Beim Raupenlader Calerpillar Nv. 977 (100 PS, 1,72 m? Fassungsver-
mogen) ergeben sich unter den gleichen Voraussetzungen folgende Massen-
leistungen : 285 m?%/h lose Masse in kiirzesten Zeitriumen ohne Arbeitspause,
das ist etwa 95 m3/h lose Masse bei Dauerarbeit beim Forstwegebau. Unter
Beriicksichtigung der Auflockerung ergibt dies :

95 X 0,714 = 68 m3 bei schwerem Hackboden und
95 X 0,690 = 66 m3 bei Fels.

Fiir den Raupenlader Hanomag K 65 (65 PS) wird bei 7,5 m Transport-
entfernung im Erdreich eine Ladeleistung von rund 90 m? je Stunde ange-
geben. Da es sich um lose Masse handelt, entspricht dies bei schwerem Hack-
boden einer festen Masse von 90 X 0,714 =~ 64 m3. Da hier nicht besonders
angegeben wird, dafl 60 Arbeitsminuten je Stunde gerechnet wurden, ist
anzunehmen, daB kleine Arbeitspausen enthalten sind und die Reduktion
auf beim Forstwegebau praktisch crreichbare Grabe- und Ladeleistung bei
Erde rund 80 m? je Arbeitsstunde ergibt.

Hochléffelbagger. Wenn die Leistung von Hochléffelbaggern untersucht
wird, muf3 vorausgesetzt werden, dal} Gerite von tiber 12 bis 14 t Gesamt-
gewicht fiir den Bau schmaler Forstwege im Gebirge wegen Beengtheit der
Arbeitsfliche und Transportschwierigkeiten kaum in Frage kommen. Uber-
haupt sind diese Geriite beziiglich des Zutransportes, der Beweglichkeit an
der Baustelle und der vielseitigen Verwendungsmoglichkeit Raupenladern
unterlegen. Ein P. u. H. (Harnischfeger) Universal-Bagger von 12 t Dienst-
gewicht und 0,3 m?® Grabgefdfiinhalt, leistet bei 80prozentigem Fiillungsgrad
mit Hochléffel in schwerem Lehm oder festem Ton 28 bis 35, im Mittel
82 m?/h. Bei Reduktion auf feste Bodenmasse ergibt dies rund 28 m? gewach-
sener Boden je Stunde.

Nach Kirgis leistet ein Hochloffelbagger mit 0,40 m® Loffelinhale und
einem Gesamtgewicht von rund 16 t unter giinstigen Betriebsverhiltnissen
bei mittelschwer lésbarem Boden 20 m3/h.

Wenn man die im praktischen Betrieb bei Forstwegen erforderliche
Reduktion in Betracht zieht, kann bei den schwierigen Bauverhiltnissen, wie
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sie hier gegeben sind, bei der in Betracht kommenden GroBentype der Bagger
wohl mit nicht mehr als mit 15 m?3/h tatsdchlicher Leistung an gewachsenem
Boden gerechnet werden. Das zeigt, dal diese Geridte auch leistungsmiBig
bedeutend den Raupenladern unterlegen sind. Sie sollen daher fiir die fol-
genden Betrachtungen ausgeschieden werden.

Autoschiitter (Vorderkipper, Dumper). Bei einem Fassungsvermaogen (ge-
hiuft) von 2 m?® ist eine Motorleistung von 40 PS bei 3 t Leergewicht, bei
einem Fassungsvermogen von 4,5 bis 5,0 m? eine Motorleistung von 80 PS bei
6,7 t Leergewicht erforderlich. Wenn auch die Hochstgeschwindigkeit dieser
Kipper 40 km/h betrdgt, kann beim Verkehr auf den in Betracht gezogenen
Baustellen die Durchschnittsgeschwindigkeit mit nicht mehr als 10 km/h
angenommen werden. Die Kippzeit kann mit 0,08 Stunden, die Rangierzeil
bei Anfahrt zum Grabe- und Ladegerit mit 0,07 Stunden, Haltezeiten wegen
Verkehrsbehinderung mit 0,03 Stunden, die Geschwindigkeit mit 10 km/h,
die Hin- und Riickfahrzeit bei 1 km Entfernung vom Grabe- und Ladegerit
mit 0,20 Stunden angenommen werden. Fiir die Ladeleistung ergibt sich bei
einer mittleren Stundenleistung des Raupenladers Cat Nr. 955 von 48 m?
loser Masse, des Gerdtes Cat Nr. 977 von 85 m3/h loser Masse und einem
Fassungsvermogen des Dumpers mit 4,5 m?® lose Masse eine Leistung von
% bzw. % , das sind 11 bzw. 19 Dumperladungen pro Stunde, bzw. 0,09 oder
0,05 Stunden je Dumperladung.

Bei einem gesamten Zeitaufwand von 0,38 + 0,09 = 0,47 Stunden bzw.
0,38 4- 0,05 = 0,43 Stunden je Lade-, Fahr- und Kippumlauf kann ein Dumper
dieser Bauart je Stunde rund zweimal fahren und 9,0 m? lose Masse belérdern.
Bei Verwendung des Traxcavators Cat Nr. 955 miuiten bei einer Stunden-
leistung von 48 m? loser Masse bei Annahme eines Sicherheitsfaktors sechs
derartige Transportgerdte zur Beférderung der gewonnenen Masse zur Ver-
fiigung stehen, bei Cat Nr. 977 mit 85 m?® Stundenleistung sogar 10 Dumper.
Dal der Verkehr einer derartigen Anzahl von Transportgeriten, sogar wenn
sie, was kaum angenommen werden kann, zur Verfiigung stinden, auf den
schmalen Trassees von einspurigen Waldwegen im Gebirge nicht moglich ist,
und daB es zur Nichtausniitzung der Leistungsfdhigkeit der Erdgewinnung —
bei Felsbau bei erforderlichen Sprengungen auch der Ladegerdte — kommen
muf, ist offensichtlich. Wiirde bei Erdbau ja sogar ein weniger leistungs-
fihiger Betrieb mit einem Hochléflelbagger von 0,3 bis 0,4 m3 Inhalt des
GrabgefiBes noch immer den Einsatz von zwei Autoschiittern erfordern, der
eher durchfiihrbar ist.

Was die Kosten betriflt, so erhohen sie sich bei anschlieBenden Trans-
porten, wenn man die Gewinnungskosten gleich hoch ansetzt, gegeniiber dem
Seitenbau um die Transportkosten. Wenn die Gesamtkosten fiir einen
Dumper von 4,5 m?® Muldeninhalt mit einem Anschallungswert von rund
50000 Schweizer Franken mit stiindlich 22 Schweizer Franken angenommen
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werden, belastet der Transport auf 1 km Entfernung den Kubikmeter loser
Masse (= 0,7 m® gewachsener Boden) mit 22 : 9 = 2,45 Schweizer Franken,
das sind rund 3,50 Schweizer Franken pro Kubikmeter gewachsenen Boden.
Die Kosten erhohen sich, bezogen auf den gewachsenen Boden, gegeniiber
dem Seitenbau auf mehr als das Dreifache. Auch zweiachsige 5-t-Lastkraft-
wagen mit Kippeinrichtung transportieren, falls sie Giberhaupt anwendbar
sind, nicht kostensparender, da die Abniitzung der Fahrzeuge eine ungleich
héhere ist als beim normalen StraBenverkehr.

Schon diese Uberlegungen zeigen, wie ungiinstig Materialtransporte ent-
lang des Trassees auf groBere Entfernungen sind, wie sehr sie bei der Bau-
planung schmaler Wege im Gebirge vermieden werden sollen und wie wenig
sie einen Ausweg zur unschiddlichen Deponierung von groBBen Masseniiber-
schiissen, die bei Planung und Bau nicht vermieden wurden, darstellen
koénnen.

DaBl es im Steilgelinde, wegen der Entstehung verhiltnismiBig ausge-
dehnter unproduktiver Flichen, auch unterhalb der eigentlichen Baufliche,
wegen der aufgezeigten Schwierigkeiten des Lingstransportes und der un-
schidlichen Ablagerung der entstehenden groBen Massentiberschiisse, auch
wegen der Schidigung der Hangstruktur nicht zulissig ist, den Bau von
Stiitzmauern bzw. Schlachten zu unterlassen und das Trassee zu sehr auf ge-
wachsenen Boden in den Hang zu dringen, wie es zur Vermeidung jeder
Hand- aber auch teilweise Transportarbeit fiir den Unterbau vielfach ge-
macht wird, sollen folgende vergleichende Uberlegungen zeigen: Als Steil-
gelinde, bei welchem bei vier Meter Wegbreite und Quermassenausgleich
mit Beschidigungen un terhalb des Trassees gerechnet werden muB, wenn die
Dimme im natiirlichen Boschungswinkel geschiittet werden, kann bei
erdigen, sandigen oder grusigen Bdden erst eine Hangneigung von iiber
659/ angesehen werden.

Bei 600/ Gelindequerneigung erreicht die Breite der Baufliche bei
vollem Querausgleich der Massen rund 14 m. Bei nachtriglicher Herstellung
der Boschungen mittels Grader, wobei die bei der Abbdschung anfallende
Masse Masseniiberschuf3 ist, ergibt sich bei 609/y Gelindequerneigung schon
eine Breite der Baufliche von rund 15 m, bei einer Wegebreite von 2,60 m auf
gewachsenem Boden und einer gesamten Wegbreite von 4,45 m. Es wird bei
kostbarem Boden bei dieser Hangneigung in bestimmten Fillen schon Anlage
von Stiitzmauern in Frage kommen, obwohl Beschiidigungen unterhalb des
Trassees nicht zu erwarten sind und in der Regel bei mechanisiertem Bau
durchweg noch mit Dammschiittungen gearbeitet wird.

Bei anstehendem Fels ist wegen der bergseitigen steileren Boschung und
der talseitig ctwas steiler sich abbdschenden Steinschiittung bei vier Meter
Planumbreite, davon 2,50 m auf festem Boden, bei dem hier gegebenen vollen
Quermassenausgleich bei 609/y Gelindequerneigung nur mit ciner Breite der
Baufliche von 9 m zu rechnen. Dagegen sind hier Vorkehrungen gegen ab-
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rollendes Material schon ab Gelindequerneigungen von etwa 35 %/, erforder-
lich, die mit steigender Geldndeneigung immer aufwendiger werden. Es sollen
nach diesen vorhergegangenen Betrachtungen, die bei Gelindequerneigun-
gen von 659, und dariiber erforderlichen Massenbewegungen und Bau-
arbeiten besonders in Betracht gezogen werden. Es ergibt sich fiir die Ge-
lindequerneigungen von 65 9/ bei nachtriglicher Abboschung mittels Grader
schon eine Bauflichenbreite von 21 m und eine erforderliche Massenbewe-
gung von rund 7,5 m?, davon 4,35 m? durch den Grader zu bewegende Masse.
Die Gesamtwegbreite wird 4,55 m, von der rund 2,84 m auf festem Boden
liegen. Bei 700/p Gelindequerneigung und nachtriaglicher Abbéschung mit
dem Grader kommt der Damm durch den sich ergebenden Massentiberschull
bei 3,10 m Wegbreite auf festem Boden zu keinem brauchbaren Verschnitt
mit dem Gelinde mehr. Die Bauflichenbreite wird um 30 m. Sie kénnte in
beiden Fillen nur bedeutend reduziert werden, wenn das Trassee noch mehr
oder ganz auf festem Boden verlegt und das anfallende Material im Langs-
transport abgefordert wiirde oder wenn durch Anbringung talseitiger Stiitz-
und allenfalls bergseitiger Futtermauern die Fliche des Kunstquerprofils
tiberhaupt verkleinert werden konnte. Da ersteres, wie gezeigt, wirtschaftlich
bei groBeren Transportentfernungen schwer durchfiihrbar ist, bleibt wohl
nur der zweite Ausweg, der allerdings Handarbeit erfordert.

Bei anstehendem Fels und vollem Quer-Massenausgleich ergibt sich bei
8,50 m Gesamtwegbreite, davon 2,35 m auf festem Grund eine Baubreite von
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Abb. ¢

Verschichen und Abstiirzen von gesprengtem Felsmaterial {iber die talseitige Boschung
durch eine Angledozer-Planierraupe,
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rund 10 m bei 659/ Gelindequerneigung und von fast 13 m bei 709/,
Gelindequerneigung und 2,50 m Wegbreite auf festem Grund. Bei 759/
Gelindequerneigung und rund 2,80 m Wegbreite auf festem Grund wird die
Bauflichenbreite schon rund 22 m.

Bei 809/y Gelindequerneigung ergibt sich bei rund 6,5 m3 Massenbewe-
gung und voller Lage des Planums von 3,50 m Breite auf festem Grund eine
Baufliche von rund 4,60 m Breite auf festem Grund. Die Dammschiittungen
kommen zu keinem Verschnitt mit dem Geldnde, das Material rollt ab. In
allen Fillen sind bei Hangquerneigungen iiber 659/ auch bei Anwendung
von Schutzwiillen bei Fels schon schwere Schiden auch an tiefer liegendem
Kulturland zu erwarten. Wenn es auch kostenmiBig sowohl bei Erd- als auch
bei Felsbau am wohlfeilsten ist, Mauerungen einzusparen und das Material,
wie es leider noch ofter geschieht, liber die Hinge abzustiirzen (Abb. 4), so
wird meist die Anwendung talseitiger Stiitzmauern oder Verschlachtungen
nicht einzusparen sein. Dies, weil in gleichmiBig geneigten Hingen ein
Lingstransport von Material {iber groBe Entfernungen kostspielig und
schwer zweckmdBig zu organisieren ist und nur in einzelnen Fillen bei un-
schidlichem Deponieren in der Nihe einen Ausweg darstellen kann.

Résumé

Contribution au probléme du transport des masses dans le profil en long lofé
de la construction de routes sur les versants en montagne.

En montagne, lors de la construction de routes le long des pentes, les déblais
excédentaires, inutilisables dans le profil en travers, donnent souvent des dépots
latéraux sans valeur ou méme nuisibles au peuplement forestier. Afin d’éviter
ce désagrément, lauteur étudie la possibilité d'une compensation ou d'un dépot
sans inconvénients dans le cadre du profil en long. Si les places utilisables pour
des dépédts sont en nombre suffisant (ce qui dans un terrain trés en pente est
rarement le cas), I'exécution de la compensation des masses ne dépend plus que
des frais de chargement et de trzmspdrt. L’autre montre dans son expos¢ que,
en raison des conditions spéciales des chantiers en forét, les frais de transport dans
le cas d’'une bonne organisation sont jusqu'a trois fois plus élevés que les frais
d’excavation. C’est pourquoi, pour une machine a excaver il faut plusieurs véhicules
de transport (en général des dumpers). Aussi I'auteur en arrive-t-il 4 la conclusion
que la solution du probléme des masses excédentaires, dans le cas normal, doit

¢tre comme jusqu'a présent trouvée a l'aide de murs de souténement.
' Traduction Farron
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