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Der Wert einer sauberen Projektierung
im Waldstrassenbau

Von E. Krebs, Winterthur Oxf.: 686.3

Die Projektierung von Bringungsanlagen erfuhr im Laufe der Zeit ver-
schiedene Anderungen. In den folgenden Betrachtungen werden nur Wald-
wege und Waldstrassen, nicht aber Seilbahnen und Seilkrane beriicksichtigt.

Allgemeine Entwicklung

Wihrend langer Zeit waren Schlitt- und Reistwege die wichtigsten Trans-
portanlagen; in der Ebene waren es Erdwege, die mit Pferd und Wagen be-
niitzt, nicht systematisch angelegt, meist nicht ausgebaut und noch weniger
unterhalten wurden. Heute kommen Schlittwege kaum noch in Frage, da der
Holztransport auf ihnen mit hohem Aufwand an Zeit und Kraft verbunden
und zugleich vom Vorhandensein einer Schneedecke abhingig ist. Auch die
Erdwege sind bedeutungslos geworden. Seit der Jahrhundertwende wurden
vorerst in den ortsnahen, spater auch in den iibrigen Waldungen eigentliche
Forststrassen mit festem Oberbau gebaut. Da bis zum Zweiten Weltkrieg fiir
den Holztransport vorwiegend Pferdefuhrwerke beniitzt wurden, waren die
Anspriiche an die Waldstrassen insbesondere beziiglich Breite und Tragfihig-
keit noch verhiltnismiéssig bescheiden. Seither wurden in steigendem Aus-
mass und heute werden ausschliesslich Lastwagen und ganze Lastenziige
verwendet.

Parallel zu dieser Entwicklung anderte sich auch die Bauausfiihrung. Bis
nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die Waldstrassen meist in Handarbeit
erstellt. Die Boschungen wurden genau planiert; der Oberbau bestand meist
aus von Hand gestelltem Steinbett. In der Folge haben fast schlagartig ver-
schiedene Baumaschinen sich auch im Waldstrassenbau durchgesetzt. Die
Maschine ermoglichte, mit dem Strassenbau in Gebiete vorzudringen, die
vorher kaum erschliessbar schienen. Gemeinsam mit der Forschung wurden
neue Baumethoden entwickelt. Die steigenden Arbeitslohne und der zuneh-
mende Mangel an Arbeitskréften haben diese Entwicklung beschleunigt.

Diesem Gang der Dinge hat sich auch die Ausbildung des Forstingenieurs
angepasst. Wahrend nach Eroffnung der Forstschule Planzeichnen und Ver-
messungswesen noch eine besondere Rolle spielten, wurde spiter immer
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mehr Zeit fiir die Baufdacher und vor allem fiir den Strassenbau aufgewendet.
Trotz aller Anderungen zieht sich wie ein roter Faden ein gleichbleiben-
der Gedanke durch die Planung des forstlichen Wegbaues, namlich dass jede
Erschliessung eines Waldgebietes, sei es mit Schlittwegen oder mit Fahrstras-
sen, sei es mit primdren Erschliessungsanlagen oder mit Hauptabfuhrstrassen,
grundsitzlich nur im Rahmen eines generellen Gesamtnetzes erfolgen soll,
um ein topographisch abgegrenztes Geldnde mit einem Minimum an Gesamt-
strassenldnge moglichst vorteilhaft zu erfassen, so dass die mittlere Trans-
portdistanz aus den Bestdnden an die Abfuhrwege moglichst kurz wird.

Was hat sich fiir die Projektierung geandert?

Der Bau von Schlitt- und Reistwegen war dusserst einfach. Diese Wege
folgten vollig dem Gelidnde; der bergseitige Abtrag wurde talseits angelegt,
der Massenausgleich erfolgte im Profil. Fiir diese Anlagen geniigten beschei-
dene Projekte; vor allem war ein Langenprofil mit moglichst gleichmassigem
Gefille notig.

Wesentlich grosser wurden die Anforderungen an die Projektierung, als
der Bau fester Wege, insbesondere autobefahrbarer Waldstrassen, in Angriff
genommen wurde. Hier erhielten die fliissige Linienfithrung, die sorgfaltige
Absteckung der Kurven, die Ausrundung der Gefillsbriiche im Langenprofil
eine erhohte Bedeutung. Solange der Abtrag mit Pickel und Schaufel und der
Erdtransport mit Karrette oder Rollwagen ausgefiihrt wurden, war es zudem
besonders wichtig, die Abtragskubatur moglichst klein zu halten und Abtrag
und Auftrag innerhalb eines kiirzeren Projektabschnittes auszugleichen. Jeder
Kubikmeter, der zusitzlich abgetragen oder der von Hand irgendwohin trans-
portiert werden musste, verursachte einen Arbeitsaufwand, der trotz der da-
mals noch niedrigen Arbeitslohne ins Gewicht fiel.

Diese Uberlegungen fiihrten zwangsldufig zur Entwicklung sorgféltiger
Projektierungsmethoden, die sowohl durch den friiheren Professor fiir forst-
liches Bauwesen, K. Zwicky, als auch durch dessen Nachfolger B. Bagdasar-
janz stark gefordert wurden. Beide Herren haben von jeher grossen Wert auf
eine saubere Projektierung gelegt und sich durch die griindliche Ausbildung
der Forstingenieure grosse Verdienste erworben.

Die Grundsitze fiir die Projektierung autobefahrbarer Waldstrassen be-
stehen zur Hauptsache in folgendem:

— Eine gute Projektierung lohnt sich unter allen Umstinden und erleichtert
~die Bauvausfiihrung; sie benétigt nur unbedeutend mehr Zeit.

— Die Grundlage eines Projektes ist eine sorgfiltig studierte Nullinie. Je
besser diese durch Priifung verschiedener Varianten gewihlt wird, um
so giinstiger fiigt sich nachher die Strasse in das Geldnde ein. Das Fest-
legen der endgiiltigen Nullinie gehort zu den wichtigsten Arbeiten der
ganzen Projektierung.

320



— Von Bedeutung fiir das endgiiltige Projekt ist auch das Strecken der Null-
linie (Abstecken des Polygonzuges). Damit ist das Projekt weitgehend
festgelegt, und alle weiteren Projektierungsarbeiten konnen nur noch ver-
haltnismaissig geringfiigige Verdnderungen bewirken.

— Die Absteckung der Achse im Geldnde soll nach einer rechnerischen und
nicht nach einer primitiven geometrischen Methode erfolgen. Gewisse
Praktiker hatten eine Methode entwickelt, im Geldnde nur den Polygon-
zug mit Zwischenpunkten abzustecken, die Querprofile senkrecht zu den
Polygonseiten aufzunehmen und die Linienfiihrung anschliessend auf dem
Plan festzulegen. Das kann darum nicht geniigen, weil die derart aufge-
nommenen Querprofile gegeniiber den senkrecht zur auf dem Plan kon-
struierten Achse festgelegten Bauprofilen in der Richtung oft betrachtlich
verschoben wurden, so dass die Massenberechnung wie auch die Projek-
tierung teilweise zu wesentlichen Fehlern fithren mussten.

— Das Liangenprofil ist zu rechnen. Die Berechnung der Ausrundung von
Gefillsbriichen erfordert wenig Mehrarbeit gegeniiber einer nur graphisch
ausgefiihrten Kotenbestimmung.

— Die Massenberechnung hat zum Ziel, eine Losung zu suchen mit mog-
lichst geringem Massenanfall, giinstigem Massenausgleich und moglichst
kurzen Massentransporten. In der Regel miissen nach einem ersten Ent-
wurf Korrekturen ausgefiihrt werden, um abschnittsweise eine giinstige
Massendisposition zu erzielen. Am konsequentesten erfolgt dies durch
angemessene Anderungen im Liangenprofil, was fiir die betreffenden Teil-
stiicke eine Neuberechnung erfordert. Allenfalls konnen begrenzte Achs-
verschiebungen vorgenommen werden, aber unter Vermeidung einer Ver-
schlechterung der Linienfiihrung. Bei starken Verschiebungen ist die neue
Achse im Geldnde abzustecken; unter Umstdnden miissen die Querprofile
neu aufgenommen werden, wenn die Profilrichtungen der neuen und der
urspriinglichen Achse stark divergieren.

— Bei steilem Geldnde mit stark einseitigen Abtrags- und Auftragsprofilen
ist bei der Massenberechnung in engen Kurven die Exzentrizitdt der Pro-
filschwerpunkte zu beriicksichtigen.

Diese Grundsatze haben sich dank der wiahrend langer Zeit bestehenden
einheitlichen Ausbildung an der Forstschule in der Praxis weitgehend durch-
gesetzt.

Hat sich die Projektierungsart durch den Einsatz von Baumaschinen geindert?

Nach Ansicht gewisser Forstleute ldsst der Einsatz von Baumaschinen im
forstlichen Strassenbau eine einfachere Projektierung zu. So wird gelegent-
lich erklart, dass infolge der billigeren Maschinenarbeit eine provisorische
Absteckung geniige und das Weitere einem erfahrenen Bauleiter iiberlassen
werden konne. Die Maschine verleitet aber nicht nur dazu, oberfldchlich zu
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projektieren, sondern auch grober zu bauen. Der Materialabtrag mit den
kriftigen Baumaschinen vollzieht sich gegeniiber der fritheren Handarbeit
derart spielend und der Massentransport ist derart vereinfacht, dass die Aus-
arbeitung eines griindlichen Detailprojektes als unnotig erachtet wird. Fehlt
in einem Bauabschnitt Material fiir die Schiittung der projektierten Damme,
dann erfolgt einfach eine Seitenentnahme. Ergibt sich aber ein Abtragsiiber-
schuss, dann scheint es kein unlosbares Problem, diesen wegzutransportieren
und irgendwo talwérts zu deponieren.

Diese Uberlegungen sind vollig unrichtig. Auch mit der Maschine muss
schliesslich jeder Kubikmeter Abtrag gewonnen, jeder Kubikmeter Uber-
schuss transportiert werden. Durch uniiberlegte Seitenentnahmen wéhrend
der Bauausfithrung wird nicht nur zusitzlich produktiver Waldboden zerstort,
sondern es entstehen unnotige Boschungen, die das Bringen des Holzes aus
dem Bestand an den Weg erschweren. Die Uberschussdeponien iiberdecken
ebenfalls guten Waldboden; sie verursachen zudem an steilen Hidngen oft
Rutschungen oder durch das Abrollen von Steinen grosse Schiden am Wald-
bestand. Durch willkiirliche Achsverschiebungen wird die urspriinglich ge-
wihlte Linienfiihrung meist verschlechtert.

Es ist richtig, dass nicht nur der Einsatz von Baumaschinen, sondern
auch die Beniitzung moderner Riickmittel als auch der maschinelle Strassen-
unterhalt verschiedene Fragen der Erschliessung, der Erschliessungsdichte,
der Maximalgefédlle und der zulidssigen Gegensteigungen anders beurteilen
lassen. Das alte Grundprinzip aber, griindlich zu projektieren und sorgfaltig
zu bauen, bleibt vollumfanglich bestehen. Je schwieriger das Geldnde, um so
sorgfaltiger muss auch beim Maschinenbau die Projektierung sein.

Das Suchen nach einer LOosung mit geringstem Materialanfall, giinstigem
Massenausgleich und kurzen Transportdistanzen und die Vermeidung iiber-
grosser Abtrage und unniitzer Uberschussdeponien lohnen sich auch bei der
maschinellen Bauausfithrung. Die Erdmassen werden rechnerisch auf dem
Papier immer noch billiger verschoben als mit der Maschine im Gelande.
Zudem ist der Maschineneinsatz rationell nur moglich, wenn durch das
Detailprojekt von Anfang an eine genaue Massendisposition festgelegt ist.

Es bestehen somit keine Griinde (ausgenommen vielleicht die Bequem-
lichkeit), anders und vor allem weniger sorgfiltig zu projektieren, als das
frither getan wurde. Gerade weil die Maschine zu grober Arbeit verfiihrt,
miissen wir die Ziigel durch Aufstellung eines guten Projektes in der Hand
behalten; sonst diktiert die Maschine! Nach wie vor bilden eine sorgfiltig
festgelegte Nullinie, eine im Geldnde abgesteckte Projektachse, geniigend
lange Querprofile und eine genaue Massenberechnung die Grundlage jedes
Strassenprojektes. Verschieden ist meist nur die Bezugshohe des Planums
(Koffersohle statt wie frither meist Banketthohe) sowie die Profilierung und
Achsversicherung fiir die Bauausfiihrung; sodann erhilt der Massenausgleich
einen etwas anderen Sinn, da je nach Einschidtzung der zu erwartenden Mate-
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rialverluste, je nach Materialbeschaffenheit, Hangneigung und Schiittvorgang
abschnittsweise ein Abtragsiiberschuss von 20 bis 40 Prozent notig ist, um
trotz der Verluste geniigend Material fiir die profilgerechte Ausformung der
Dammschiittungen zu erhalten. Auch die Vergebung der Bauausfiihrung im
Akkord ist nur aufgrund eines vollstindigen Projektes moglich.

Durch den Einsatz von Baumaschinen und durch neuartige Bauverfahren
wird der Waldstrassenbau in mancher Hinsicht erleichtert. Trotzdem ist der
Bau fester Strassen immer noch ein teures Unterfangen. Es ist daher nach
wie vor unerldsslich, griindliche Projekte auszuarbeiten und die Baute in der
Folge moglichst projektgetreu auszufiihren. Projektinderungen wihrend der
Bauausfiihrung sind nur dann sachlich begriindet, wenn sie auf nicht voraus-
zusehende Vorkommnisse, niemals aber wenn sie auf oberflichliche Projek-
tierung zuriickzufiihren sind.

Von Vorteil ist es, wenn der Projektverfasser auch Bauleiter sein kann.
Man projektiert sorgféltiger, wenn man auch die Bauausfiihrung praktisch
kennt, weil man dann zum vorneherein auf alle méglichen Schwierigkeiten
Riicksicht nimmt, die erwartungsgemiss auftreten konnten. Sodann werden
Erfahrungen, die man wiahrend der Erstellung einer Baute sammelt, bei der
nidchsten Projektierung wieder verwendet.

Die Kosten fiir einen erhohten Projektierungsaufwand werden bei weitem
eingespart durch guten Massenausgleich, durch Vermeidung stidndiger Pro-
jektanderungen und durch eine waldschonende Bauausfilhrung. Wenn man
auf grosseren Baustellen das im Einsatz stehende Maschinenkapital und das
notige Fachpersonal beriicksichtigt, steht es wohl ausser Zweifel, dass die
Lenkung dieses Einsatzes nur aufgrund eines sorgfiltigen Detailprojektes
wirtschaftlich moglich ist. Es besteht also kein sachlicher Grund, das bis
anhin iibliche saubere Projektierungsverfahren zu vergrobern.
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