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Extensivierung im Waldwegebau?

Von Prof. Dr. E. Volkert, Hann.-Miinden,
Mitglied des Arbeitsringes ,,Waldwegebau® der TZF

Zweiter Teil *)

[ll. Grenzen der Anforderungen an den Wegezustand

Wenn sowohl die Gesamttransportkosten als auch die
optimale Wegedichte derart von der Héhe der Wege-
aufwendungen je Streckeneinheit abhingen, dann er-
hebt sich die zwingende Frage, ob und gegebenenfalls
wie die Wegekosten gesenkt werden konnen. Hier dirf-
ten sich zwei Moglichkeiten abzeichnen. Einmal hétte
man die Grenzen fiir die Anforderungen an den Wege-
zustand abzustecken, um tbertiriebene Anspriche zu
drosseln. Zum andern wire zu untersuchen, wo
kostensenkende RationalisierungsmaBnahmen ansetzen
konnten.

Was die Grenzziehung fiir die Anspriiche anbetrifft,
so zeichnen' sich Verkehrs- und Betriebssicherheit,
Hochst- und Mindestgeschwindigkeit, Fahrbahnbreite,
Fahrbahnbefestigung und Instandhaltung als Gesichts-
punkte ab.

1. Unbedingte Wahrung der Verkehrs- und Betriebs-
sicherheit

Wenn ein Waldweg zur Benutzung als Fahrweg zu-
gelassen ist, was sich u. a. darin dokumentieren kann,
daBl Holz an seinen Rand geriickt ist, dann muB wohl
auch seine Verkehrssicherheit gewéhrleistet werden.
Das bedeutet, daBl er sich in einer Verfassung befinden
mulB, die den gefahrlosen Verkehr mit StraBenfahrzeu-
gen mit ihren zulassigen Abmessungen und ihrem zu-
léssigen Achsdruck gestatten mufB. Dieser Forderung
fiir alle Fahrwege, d. h. Hauptwege Ia und b sowie Zu-

#) Der erste Teil sowie die Gesamtaufgliederung des Artikels
sind in Nr. 8 vom Juli dieses Jahres verdffentlicht worden.

bringer IIa und b (siehe Seite 62 in Nr. 8) kann man
schwerlich ausweichen. Auch Zubringer dlirfen also
normalerweise hinsichtlich ihrer Belastung durch das
Einzelfahrzeug nicht beschridnkt sein. Andernfalls er-
fillen sie ihre Aufgabe als Zubringer im bringungs-
technischen Sinne nur unvollkommen und konnen
nicht auf die Wegedichte angerechnet werden.
) \

Es diirfte eigentlich keine Zwischenstufe zwischen
einem Riickeweg und einem Fahrweg geben. Entweder
ist der betreffende Weg fiir seine Zweckbestimmung als
Riickeweg zu komfortabel, d. h. zu aufwendig gebaut,
oder aber er belastet den Fahrtransport dadurch, daB ex
zum Einsatz unrentabler, weil zu kleiner oder nicht
voll ausgelasteter Fahrzeuge zwingt. -

Aus der Forderung nach Verkehfs- und Betriebs-
sicherheit leiten sich zwangsldufig Mindestanspriiche an
die Linienfiihrung (Fahrbahngeometrie) und den Fahr-
bahnzustand her, die nicht unterschritten werden’ diir-
fen, aber auch nicht {iberschritten zu werden brauchen.

a) Anforderungen an die Linienfiih-
rung und ihre drei Komponenten

1. Die Linienfithrung im Aufrif darf Maximalwerte
der Léngsneigung nicht {iberschreiten. Mir ist bei-
spielsweise ein Zubringer bekannt, der erst vor eini-
gen Jahren gebaut wurde und in seiner Einmiin-
dungskurve auf den Hauptweg 17 Prozent Langs-
neigung besitzt. Meines Erachtens grenzt eine solche
Linienfiihrung an grobe Fahrlissigkeit., Im iibrigen
wird die zuldssige Hohe der Lingsneigung fast mehr



noch von den Unterhaltungskosten, die mit einer
Liangsneigung oberhalb (6 bis) 8 Prozent rapide an-
steigen, als von Verkehrsicherheitsforderungen be-
grenzt. Zehn Prozent Langsneigung auf Hauptwegen
und zwolf Prozent auf Zubringern sollte man aber
auch aus Griinden der Verkehrssicherheit moglichst
nicht Giberschreiten. Auf lange Sicht récht sich jede im
Augenblick bequeme Losung.

Die Linienfithrung im Grundrif mufl ein Befahren
auch mit den ldngsten vorkommenden oder in Zu-
kunft — beispielsweise infolge Umwandlung wvon
Laub- zu Nadelholz — zu erwartenden Fahrzeug-
lingen je nach Wegetyp vom Schrittempo bis zu
einer fiir erforderlich gehaltenen Ausbaugeschwin-
digkeit gestatten, Die Sichtverhiltnisse miissen im
Hinblick auf den Bremsweg ausreichen.

. Die Querschnittsgestaltung mufl nach Fahrbahn-

breite, Randstreifenbreite und -form und Quernei-
gungsmalien verkehrssicher sein.

b) Anforderungen an den Fahrbahn-
zustand

. Die Tragfihigkeit mull — mehr noch fast im Inter-

esse der Verhiitung unwirtschaftlicher Abnutzungs-
schaden am Weg als im Interesse der Wegebenutzer —
eine volle Belastung aushalten.

2. Die Fahrbahnoberfliche mull zwar ebenfldchig, aber

dennoch und zumal auf Gefallstrecken und in enge-
ren Kritmmungen rauh und griffig genug sein.

. Ihr Erhaltungszustand darf nicht durch tiefe Gleise.

Schlaglécher oder Rollschotter bis zum Zustand ge-
minderter Verkehrssicherheit verschlechtert sein.

Soweit diese Gesichtspunkte zu a) und b) die Ver-
kehrssicherheit priméar beriihren, konnen Abstriche im
Sinne einer Extensivierung wohi kaum geduldet wer-
den. Etwas eingehender sollten jedoch die Anspriiche an
Fahrgeschwindigkeit, Wegebreite, Tahrbahnbefesti-
gungsintensitit und Erhaltungszustand der Fahrbahn-
oberfliche im Hinblick auf eine etwa mogliche Reduzie-
rung iiberhthter Aufwendigkeit tiberprift werden, um
von allen nur denkbaren Richtungen her das Minimum
der Wegeaufwendungen anzustreben.

2. Abstriche bei der Ausbaugeschwindigkeit

Hier diirften wohl in allererster Linie Abstriche mog-
lich sein. Unnotig hohe Ausbaugeschwindigkeiten be-
deuten eine Verschwendung in doppeltern Sinne. Sie
verleiten zu tiberméBig schnellem Fahren und dadurch
bedingte Abnutzungsschaden. Sie belasten aber auch
die Neu- oder Ausbaukosten, weil die entsprechend ge-
strecktere Linienfiihrung, Kurveniiberhohung usw. zu
hoheren Aufwendungen fiihren. Statt dessen ist es sinn-
voller, die Bereitstellungstechnik des Holzes entlang den
Fahrwegen zu pflegen, um die Beladezeiten herabzu-
driicken. In Tab. 5 sind die Zeitaufwendungen fiur den
Fahrtransport mit Unterstellung verschiedener Ausbau-
geschwindigkeiten fur Zubringer — Hauptwege — Land-
straBen abzulesen und einige konkrete Beispiele gebil-
det, um tberschlagliche Vorstellungen zu gewinnen,

Tab. 5 Zeitaufwand fiir die Hin- und Riickfahrt eines Langholzfahrzeugs zwischen Ladestelle im Walde und
Verbrauchsort bei verschiedenen Ausbaugeschwindigkeiten und Ladezeiten

Zeitaufwand in Minuten bei Streckenldngen von km
fsbavs Fahrzeiten for 1,5/4/25 15425 | 150425 | 3410/25 1,5/4/25 1,5/4/25
geschwin L d Lastiahrt ; . :
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Iulll'ingEI' 40 4,5 9 4.5 4,5 4,5
30 6 12
20 9 18 9
10 18 36 18 00! 36
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Im Lehrforstamt Kattenblihl betrdgt die durch-
schnittliche Linge der Zubringer 1,3 km, der Haupiwege
3,7 km. Die Transportanalyse des Jahres 1953 (19) ergab
eine gewogene durchschnittliche Fahrtransportentfer-
nung von 30,6 km.

Unterstellt man 1,5 km Zubringer-, 4,0 km Haupt-
weg- und 25,0 km LandstraBenentfernung = 30,5 km
Gesamtentfernung, dann ergibt sich bei sehr hohen
(optimalen) Ausbaugeschwindigkeiten des Zubringers
von 40 km/h und des Hauptweges von 50 km/h und bei
~ einer mittleren Ausbaugeschwindigkeit der Landstrafie
(einschl. Ortsdurchfahrten, Gegenverkehr usw.) von
60 km/h sowie bei einem Zeitaufwand fir das Auf- und
Abladen von 105 Minuten fiir 15 fm Wagenlast (22) ein
Gesamtzeitaufwand von 169,1 -Minuten fiir Leer- -und
Lastfahrt.

Setzt man nun extrem geringe Ausbaugeschwindig-
keiten von nur 10 km/h fiir den Zubringer und nur
20 km/h fiir den Hauptweg an bei bleibend hoher Aus-
baugeschwindigkeit der LandstraBe, dann ergeben sich
197 Minuten Gesamtzeitaufwand oder ein Mehr von
nur 17 Prozent,

Setzt man 20 km/h fir den Zubringer und 30 km/h
fiir den Hauptweg an, dann reduziert sich der Mehr-
aufwand gegeniiber dem Optimum auf nur 6 Prozent.

Eine nachlédssige Bereitstellungstechnik (135 Minuten
Ladezeit) dagegen 146t den Gesamtzeitaufwand bei
optimalen Geschwindigkeiten auf 118 Prozent, d. h. den
gleichen Zeitbedarf wie bei extrem reduzierter Ausbau-
geschwindigkeit anwachsen. Wenn das Lademandver
noch durch unglinstige Witterung erschwert wird (165
Minuten Ladezeit), betriigt der ladebedingt erhohte Ge-
samtzeitaufwand sogar 135 Prozent des Optimums.

Erst eine Zubringerlinge von 3 km und eine Haupt-
weglinge von 10 km (Tab. 5) liefie es angeraten erschei-
-nen, sich an Stelle von extrem niedrigen wenigstens fiir
mittlere Ausbaugeschwindigkeiten zu entscheiden.

Wenn man also bedenkt, daf der Streckenanteil von
Zubringern und auch Hauptwegen normalerweise nur
einen Bruchteil der Gesamtentfernung betragt, wird
klar, daB auch recht mifiige Ausbaugeschwindigkeiten
doch nur eine geringfiigige Transportkostenerhhung
bewirken. Zumal bei den meist recht kurzen, lokal auf-
schliefenden Zubringern sollte man daher die Anspriiche
an die Fahrgeschwindigkeit bewufBt herabschrauben.
Kriimmungshalbmesser im Sinne des Minimalhalb-
messers geniigen vollauf. Die Linienfiihrung des Zu-
bringers darf sich daher auch im Zeitalter des Motor-
Verkehrs sehr weitgehend dem Gelénde anschmiegen,
d. h. mit der Nullinie zusammenfallen, um unnétige Erd-
bewegungen zu vermeiden,

Je untergeordneter der Wegetyp und je kiirzer seine
Streckenlédnge sind, um so geringer braucht die Aus-
baugeschwindigkeit zu sein.

3. Anpassung der Fahrbahnbreite

Auch an der Fahrbahnbreite kénnte mitunter ge-
spart werden, ohne daB die Verkehrssicherheit zu leiden
braucht. Schon eine jihrliche Belastung mit 3000 fm —
entsprechend etwa 200 Fahrzeugen zu je 15 fm — ist auf
Waldwegen recht selten. Selbst bei konzentrierter Ab-
fuhr findet erfahrungsgemifl (15) kein nennenswerter
Gegenverkehr statt. Einspurige Fahrwege mit Aus-
weichstellen in Sichtentfernung fiir entgegenkommende
Leerfahrzeuge oder Pkw's geniligen daher in der ganz
tberwiegenden Mehrzahl vollauf. Wozu dann aber Fahr-
bahnbreiten von 4 Meter?

In sehr seltenen Ausnahmefillen, fiir Hauptwege Ia,
kann die zweispurige Fahrbahn von 5,0 (5,50) m Breite in
Frage kommen. Sonst reicht fiir den einspurigen Haupt-
weg Ib in der Ebene eine Breite von 3,0 m, die man im
‘hiigeligen Geldnde und im Mittelgebirge, sofern die
Wege an steileren Hingen entlangfiihren, auf 3,20 und
3,50 m vergréBern moge. Im letzteren Falle ist es aber
oft vorteilhafter, statt eines offenen Seitengrabens einen
befahrbaren (befestigten) Spitzgraben von etwa 0,50 m
Breite zu bauen. Das Fahrzeug kann dann scharf-an der
bergseitigen Boschung entlang und auf einer insgesamt
praktisch 3,50 m breiten Fahrbahn fahren.

Mischbreiten von 4,0 oder gar 4,5 m sind jedenfalls
im  allgemeinen {liberfliissig (14). Allerdings sollte man
auch bei Zubringern nicht unter 3,0 m Breite gehen, da
auf ihnen ja Fahrzeuge von der gleichen maximalen
Standbreite von 2,30 m (von RadauBenkante bis Rad-
_auBenkante) bzw. 2,50 m Maximalbreite der Aufbauten
verkehren miissen. Allerdings setzen geringere Fahr-
bahnbreiten eine saubere Linienfithrung im Grundrif3
voraus mit Form und Aufeinanderfolge der Krilmmun-
gen, die einer von Fahrzeugen mit groBem Achsabstand
tatsdchlich — und auf Hauptwegen ziigig — befahr-
baren Linie entsprechen. Demgemifi wird mit abneh-
mender Fahrbahnbreite bzw. in schwierigerem Gelinde
auch eine Innenverbreiterung der Fahrbahn in Krim- :
mungen immer unerldBlicher. Sie sollte auf Hauptwegen
bei Krimmungshalbmessern unter 150 m einsetzen und
tber 50 em Verbreiterung bei 100 m, 100 cm bei 50 m,

150 ecm bei 30 m, bis zu 200 cm bei 25 m Halbmesser
fithren.

4. Anpassung der Befestigungsintensitit
a) Grundsédtzliches

Es ist inzwischen wohl zur Selbstverstédndlichkeit ge-
worden, deh gesamten Grund- oder Erdbau maschinell
auszufihren. Planierraupen,_Schaufellader, Schwenk-
lader und Grader sind die Gerite, die, abgesehen von
einer moglichen Kostensenkung auf /s bis /s und weni-
ger der Handarbeit, eine Bauausfihrung bei der heu-
tigen Knappheit an Arbeitskriften Uberhaupt noch
gestatten. Diese Geridte haben auBerdem einen derart
hohen Stand technischer Reife erreicht, dal3 ihr Einsatz
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keine iberméfigen Probleme mehr aufwirft. Die be-
trachtlichen Kostensenkungen kommen dem Waldwege-
bau daher heute durchweg voll zustatten (4).

Nicht ganz so einfach liegen die Dinge bei der Fahr-
bahnbefestigung. Zwar sind auch hier bereits grofie
Fortschritte im Sinne einer Ablosung der Hand- durch
Maschinenarbeit und dementsprechende Kostensenkun-
gen zu verzeichnen. Jedoch bedingt der Einsatz von
Maschinen meist ein Abgehen von altbewdhrten oder
zumindest alteingeblirgerten Verfahren der Fahrbahn-
befestigung. Aullerdem ist die Zahl auch im Waldwege-
bau méglicher und sinnvoller Methoden der Fahrbahn-
befestigung so groB, dall es entsprechend schwerfallt,
die Wahl der am gegebenen Ort richtigen, d. h. technisch
gerade eben ausreichenden und somit in Bau plus In-
standhaltung kostenglinstigsten, Handarbeit mdoglichst
weitgehend einsparenden Bauweise zu treffen. Eine An-
zahl von Bauverfahren befindet sich auch noch ziem-
lich im Fluf3 zu absoluter technischer Reife, zumindest
soweit es ihre Ubertragbarkeit auf die besonderen Be-
dingungen des Waldwegebaues betrifft.

Die Ausflihrung der Fahrbahnbefestigung pendelt
daher nicht selten noch zwischen den Extremen tiber-
maéafiger Aufwendigkeit einer Methode an sich oder
wenigstens ihres zu hohen Anteils an Handarbeit und
allgemeiner technischer Unzulanglichkeit. Ubertriebene
Intensitat oder Extensitidt fithren dann aber letztlich
zum gleichen Effekt der Unwirtschaftlichkeit.

Vorweg sei die Auffassung abgelehnt, da man tech-

nisch ,primitiver” bauen solle, weil , primitiver® billiger"

sei. Die neuen Verfahren der Bodenstabilisierung oder
Schiittlagenausfiihrung oder Riittelschotterbauweise usw.
sind aber gegentiber den &lteren Verfahren der Maka-
dambauweise oder Setzpacklage oder des Pflasters usw.
keinesfalls im Prinzip als ,primitiv¢ anzusehen. Im
Gegenteil, sie sind prinzipiell technisch sogar vollkom-
mener, auch wenn sie sich billigerer Baustoffe und
technisch scheinbar unkomplizierter Arbeitsabliufe be-
dienen. Da sie sich das Prinzip der Kornabstufung zu-
nutze machen, das ja letztlich auch den Kernpunkt der
Zementbetonbauweise darstellt, fiihren sie zu prinzipiell
hohlraumarmeren Befestigungsschichten. Diese bewir-
ken wegen ihrer stetigen Kornabstufung eine gijnstigefe
Lastibertragung auf den Untergrund, sind wegen ihres
geringeren Hohlraumvolumens wasserunempfindlicher
und unterliegen einer nachtréglichen Verdichtung und
damit Verformung durch den Verkehr in geringerem
Male.

Vielleicht kann man den Uberlegungen, die darauf
gerichtet sind, an Ausgaben flir die Fahrbahnbefestigung
zu sparen, einen Grundgedanken als Leitmotiv voran-
stellen:

Man sollte bei der Wahl der Bauweise und ihrer
Ausfithrung weniger konventionell und starr vorgehen
und den Bau noch stdrker, als bislang allgemein geiibt,

auf die ortlichen Gegebenheiten

nach Bauzweck,

anstehendem Boden (Baugrund)

und ortsnahen Baustoffen
ausrichten. Das erfordert natiirlich eine sehr viel weiter-
gehende theoretische und praktische Beherrschung der
gesamten Bautechnik als die Ausfithrung eines alther-
gebrachten Rezeptes mit einem Stamm eingetibter Wald-
arbeiter oder gar als ultima ratio die Ubergabe der Aus=
filhrung an eine StraBenbaufirma. Dartiber mége man
sich klar sein, mit dem Ersetzen alter Rezepte durch
neue ist es nicht getan; dazu ist die Materie zu kom-
pliziert und sind zu viel wechselnde Faktoren im Spiel.
Allgemein und grundsitzlich darf man vielleicht for-
dern: Anpassung an den Wegetyp, Anpassung durch
Wahl der Bauweise, Anpassung an die Tragfdhigkeit
des Untergrundes, Anpassung auch an die Wegeldngs-
neigung.

b) Differenzierung der Befestigung
nach dem Wegetyp

Auch wenn das Wasser der dominierende oder zu-
mindest primér wirksame Faktor fiir die Lebensdauer
und den Abnutzungsgang von Waldwegen ist, muf doch,
und zwar je hoher die Verkehrshelastung, um so mehr
auch auf die vom Verkehr ausgehende Abnutzungs-
wirkung Bedacht genommen werden. Dies bedeutet, daB
der Hauptweg ebenso regelmiBig einer Trag- und Deck-
schicht bedarf, wie eine regelrechte Deckschicht auf Zu-
bringern um so eher fehlen darf oder gar aus Kosten-
grinden muB, je kiirzer, untergeordneter und geringer
belastet sie sind.

Die Fahrbahnbefestigung hat sich also in hohem
Mafle der funktionellen Bedeutung des Weges, dem
Wegetyp, anzupassen.

¢) Differenzierung der Befestigung
nach der Bauweise

Prinzipiell mull die Tragfihigkeit natiirlich auf die
Dauer gewidhrleistet sein, jedoch mit Einschridnkungen
nach Bauweise und Wegetyp. Technische Nachldssigkeit
bei der Bemessung der Tragschichtdicke richt sich stets
dann, wenn tiber der Tragschicht noch eine irgendwie
aufwendige Deck- und/oder Verschleiischicht folgt.
Schon im Falle des Autfbaues,eciner Gesamtbefestigung
aus Setzpacklage oder auch Schiittlage als Tragschicht
und abschliefender sandgeschldmmter Schotterdecke,
erst recht bei einer bitumindsen Decke wirkt sich eine zu
geringe Bemessung der Tragschicht oder eine unter-
lassene Untergrundverbesserung bzw. Entwiésserungs-
malinahme verhéngnisvoll aus. Denn jegliche Decken-
instandsetzungen sind ungleich kostspieliger als die
vermeintlichen Einsparungen an der Tragschicht. AuBler-
dem wiirde es in diesem Falle mit einer Deckeninstand-
setzung allein ja nicht getan sein. Eine Verstdrkung der
Tragschicht miifite vorausgehen und anschlieBend eine
vollig neue Deckschicht aufgebracht werden. Intensive
Deckschichten sind also teils schon direkt, teils aber auch
indirekt deshalb kostspielig, weil bei ihnen jegliches
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Risiko hinsichtlch der Tragfdhgkeit von Untergrund und
Unterbau ausgeschiossen werden mull.

Je weniger wertvoll und starr jedoch eine Decke ist,
beispielsweise eine mechanisch stabilisierte Verschleifi-
schicht iiber einer ebensoclchen Tragschicht, oder erst
recht, wenn auf eine Deckschicht ganz verzichtet wer-
den kann (Zubringer), je weniger kompliziert vor allem
auch die Tragschicht aufgebaut ist (Schiittlage statt
Setzpacklage, oder erst recht mechanisch stabilisierte
Nur-Tragschicht), um so eher darf, ja muBf man im
Sinne fiihlbarer Kosteneinsparungen hart an die untere
Grenze der voraussichtlichen Tragfihigkeit der Bele-
stigungsschicht herangehen und das Risiko in Kauf
nehmen.

Statt eine auf absolute Tragfihigkeit abgestellte
Schiittlagetragschicht, deren Herstellungskosten zu rd.
80 Prozent auf Materialgewinnung, Anfuhr und Ein-
bringen beruhen, in einer Dicke von 40 cm (in verdich-
tetem Zustand) zu bauen, kommt man u. U. mit nur
20 ecm Dicke aus und spart somit 40 Prozent der Bau-
kosten. Sollten sich wirklich unter der geringen Ver-
kehrsbelastung des Zubringers Verdriickungserschei-
nungen zeigen, nun, dann kann man ohne bereits ange-
legtes Geld vertan zu haben und ohne wesentliche Ver-
teuerung das Fehlende an Schichtdicke nachgeben, wo-
fiir nunmehr ein ieichtes Abwalzen ausreicht.

Dagegen kann grundsitzlich nicht empfohlen wer-
den, auf ein maschinelles Verdichten der Tragschicht
(und €:st recht der Deckschicht) zu verzichten. Einmal
kostet die Walzenstunde ungleich weniger als alle tibri-
gen Maschinenstunden (Lkw mit Hianger 1250 Pla-
nierraupe und Lademaschinen 30,—, Grader 60,— DM),
zum andern wiirde der schwere einspurige Verkehr so-
fort tiefe Gleise eindriicken, die eine hochst uner-
wiinschte Ansatzstelle fiir schddliche Wasserwirkungen
béten. Im Gegenteil, man soll das Walzen so griindlich
und sorgsam wie mdoglich bis zum groftmoglichen Ver-
dichtungseffekt betreiben, auch danach streben, den rich-
tigen Walzentyp zu bekommen, und dies gerade auch
auf untergeordneten Wegen mit Schuttlage- oder Riit~
telschotter- oder Stabilisierungsbauweisen. Zum Wesen
aller dieser Bauweisen mit idealer oder angenéherter
Kornabstufung gehort unabdingbar die groBtmégliche
Verdichtung, die man aus Griinden friihzeitiger Aus-
schaltung schadlicher Wasserwirkungen keinesfalls dem
Verkehr iiberlassen darf.

Auch ein Verdichten vorweg des Untergrundes kann
sehr lohnend sein. Walzen spart Tragschichtdicke und
Unterhaltungskosten.

d) Differenzierung der Befestigung
nachder Tragfidhigkeit
des Baugrundes

Eine unzuléssige, weil libertriebene Intensitat bedeu-

tet es auch, wenn zu sehr nach Plan und Schema gebaut
wird. THIELMANN (18) fithrt dafiir in seinem lesens-

werten Aufsatz ein schones Beispiel an., Der Wegebau-
plan sieht den Neubau eines Zubringers lidngs eines
Hanges vor. Die Befestigung soll durch Aufbringen einer
Tragschicht von z. B. 25 cm Dicke erfolgen, womit man
schon an die untere Grenze des Zuldssigen herangegan-
gen zu sein glaubt.

In Wirklichkeit bedarf es u. U. an zahlreichen Stellen,
wo die Planierraupe Nasen und Querrippen ange-
schnitten hat, gar keiner weiteren kiinstlichen Befesti-
gung, sondern allenfalls einer Feinplanie mit abschlie-
Bendem Aufbringen einer ganz diinnen Schicht wvon
etwa Splittkorngréfe. Unter giinstigen Bedingungen,
ndmlich Materialeignung der angeschnittenen Rippen
vorausgesetzt (Kiesel- und Grauwackeschiefer, briocke-
liger Buntsandstein oder Muschelkalk, Zersatzzonen von
Gneis, Grauwacke usw.) braucht das anfallende oder
zusdtzlich abzutragende Matérial von der Querrippe aus
nur bis in die nachfolgende muldige Partie, die vorweg
bereits roh planiert ist, ldngs gefordert und profilgerecht
ausgebreitet zu werden, um eine durchgehende Fahr-
bahnbefestigung zu erzielen, die zwar nicht planméiBig
ausgefiihrt ist, aber bei ungleich geringerem Kostenauf-
wand vollig ihren Zweck erfiillt.

Hier sei librigens ein bislang kaum erwéhnter Neben-
effekt angefiihrt, den eine Standortkartierung, die ja
urspriinglich rein waldbaulichen Zielen zu dienen hat,
bewirken kann. Wenn, wie beispielsweise in Nordrhein-
Westfalen zuvor Bodenartenkarten 1 :5000 oder in
Rheinland-Pfalz Standortgrundkarten gleichen groBen
MaBstabes gefertigt werden, dann geben derartige Kar-
tenunterlagen &dullerst wertvolle Aufschliisse liber die
Beschaffenheit des Grundgesteins, der Verwittefungs-
schichten und des anstehenden Bodens nach der Korn-
grofienzusammensetzung. Schon der Verlauf der Wege-
linien 14Bt sich dann oft so planen, daB ein Zufiihren von
Befestiéungsmaterial entweder ganz unterbleiben kann
oder daB3 zumindest ortsnahe Vorkommen von Schiitt-
lagematerial erkannt und nutzbar gemacht werden
kénnen.

e) Differenzierung der Befestigung
nach der Wegeldngsneigung

¢ SchlieBlich gibt es noch einen weiteren Gesichtspunkt,
dessen Beachtung sehr wesentliche Einsparungen an der
Tragschichtdimensionierung und der Intensitdt der
Deckenbauweise zulédBt. Alle Faktoren, die den Wasser-
haushalt des Wegekorpers in bautechnisch glinstigem
Sinne beeinflussen, erhthen einerseits die Tragfihig-
keit des Untergrundes und der Tragschicht, anderseits
den Zusammenhalt der Deckschicht.

Bekanntlich gibt es ein Optimum der Fahrbahnlédngs-
neigung, das zwischen 2 und 4 (6) Prozent liegt. Auf
Wegen mit geringerer als optimaler L&ngsneigung
weicht das zu laflgsam abflieBende Wasser alle Elemente
des Wegekorpers auf und setzt Tragfihigkeit und Kohi-
sion herab. Auf Wegen mit zu groBer Lingsneigung



. spult das auf der Fahrbahnoberfliche abflieBende Was-
ser die Feinbestandteile aus. Ubrigens scheint es auch
eine obere Gefillsgrenze fiir die Anwendbarkeit der bil-
ligeren Schiittlage gegeniiber der teureren Setzpacklage
zu geben, die anscheinend bei etwa 10 Prozent Lings-
neigung liegt. (Nach miundlicher Mitteilung von Land-
forstmeister Dr. SCHWEIGLER.) Eine Planung, die sich
dieser Zusammenhénge bewulit ist, kann viel haufiger,
als man meint, zur Linienfithrung bautechnisch optima-
ler Léngsneigung gelangen. Sie vermag Linienfiithrun-
gen wenigstens angendhert optimaler Langsneigung zu
erkunden, die einerseits geringere Tragschichten erfor-
dern und zum andern unnoétig intensive Deckenbauwei-
sen vermeiden lassen. Beides kann zu ganz erheblichen
Einsparungen nicht nur beim Neubau, sondern vor allem
bei der laufenden Unterhaltung fiihren.

Eines steht ganz sicher fest: Es ist abwegig, so exten-
siv zu bauen und zu unterhalten, daf der Schadenskom-
plex Wasser/Verkehr wirksam werden kann.

f) Grenzfall ,Schinwetterwege",
ZubringerIIb

Mit diesem Begriff wird ein Wegetyp untergeordne-
ter Funktion (Zubringer I1 b) und geringer bis fehlender
Befestigung umrissen, der nicht ganzjahrig, sondern nur
unter bestimmten Witterungsvoraussetzungen befahrbar
ist. Schénes Wetter in diesem Sinne kann Frost bedeu-
ten. Dann wird jeder beliebige Erdweg befahrbar. Aller-
dings ist Frost meist mit einer mehr oder minder hohen
Schneedecke verbunden, die das. Befahren derartiger
Wege von ohnehin meist nicht libermiéfBig sorgsamer
Linienfiihrung zumindest stark erschwert, wenn nicht
ausschlieB3t. ,,Schones Wetter” bedeutet daher in erster
Linie eine stdrkere Trockenheit, welche die Kohé#sion
und damit die Tragfahigkeit vor allem bindiger Boden
bedeutend erhdéht.

Derartige Schonwetterwege stellen im allgemeinen
nur einen Notbehelf dar, weil auf schones Wetter be-
kanntlich wenig VerlaB ist. Voraussetzung ist auBer-
dem, daBl3 die Holzsorten, die auf ihnen zur Abfuhr ge-
langen sollen, einigermafBen unempfindlich gegen lidn-
gere Lagerung bis in die wirmere Jahreszeit hinein
sind (in erster Linie Fichte) oder daB ihnen ein ldngeres
Ablagern im Walde sogar forderlich ist (Buchenfaser-
holz, Verkohlungsholz). Leider pflegt sich die Holzab-
fuhr eines GroBteils des Sortenanfalls (Buche, Kiefer,
Edellaubhélzer, Eichenwertholz) auf die Zeit wihrend
und nach der winterlichen Einschlagperiode zu konzen-
trieren, also auf eine Zeit ungilinstigster Bedingungen
fiir die Tragfdhigkeit von Untergrund und Tragschicht
und den Zusammenhalt der Deckschicht.

Eine Sperrung von Forstwegen fiir die Holzabfuhr,
selbst wenn sie nur von méBiger Dauer wire, aber in
die Hauptabfuhrzeit fiele, diirfte sich bei der heutigen
Marktlage gerade auch des Laubholzes wenig glinstig
auswirken.

g) Folgerungen fiuir die Fahrbahn-
befestigung

S0 gibt es durchaus eine Vielzahl von Ansatzpunk-
ten teils flir eine Extensivierung schlechthin, teils aber
und mehr noch fiir ein feinfithligeres und wendigeres
Anpassen der Intensitdt der Fahrbahnbefestigung an
die Baubedingungen und den Bauzweck. Niemals aber
darf die Extensivierung soweit gehen, daBl der Zweck
einer WegebaumaBnahme nicht voll erreicht wird. Uber-
miéBige Extensivierung, Sparsamkeit in Unkenntnis der
bautechnischen Zusammenhinge oder gar leichtfertige
Verkennung standortlicher oder transporttechnischer
Gegebenheiten kann unter Umsténden noch mehr Scha-
den anrichten als eine gar zu solide auf ewige Haltbar-
keit bedachte Bauausfiihrung.

Immerhin sollte gerade bei der Fahrbahnbefestigung
der Hebel fiir Kostensenkungen kriiftig angesetzt wer-
den, denn nach den betrichtlichen Kostensenkungen
durch Maschineneinsatz im Grundbau sind es nunmehr
die Kosten dér Fahrbahnbefestigung, welche den Lowen-
anteil der Bauaufwendungen fiir die Fahrwege darstel-
len. Ohne eine Kostensenkung beim Wegebau gelangen
wir aber unmoglich zu einer Verdichtung des Wege-
netzes und einer Senkung der Gesamttransportaufwen-
dungen,

Die Verdichtung des Wegenetzes muf3 vor allem von
einer Verlangerung und Verdichtung der Zubringer-
adern zum Hiebsort getragen werden. Die Zubringer
dirften in einem optimal erschlossenen Waldgebiet an
Streckenlédnge gegeniber den Hauptwegen etwa das
Zwei- bis Dreifache oder noch mehr umfassen. Die
Hauptwege sind wohl uberwiegend bereits gebaut und
seit Kriegsende in einen Zustand kostengiinstiger Un-
terhaltung tiberfithrt. Uberwiegend diirfte auch der
Hauptteil ihrer Baukosten (Grundbau, Tragschicht, Ent-
wéasserungsanlagen, Objekte usw.) bereits abgeschrie-
ben sein, so dafl nur noch die periodische Instandsetzung
kostenméBig zu Buche schligt.

Um so wichtiger ist es, bei der Befestigung der Zu-
bringer Bauweisen anzuwenden, die nicht nur den Ma-
schineneinsatz zum Zwecke der Kostensenkung voll zur
Geltung bringen, sondern auch gestatten, bei der Bemes-
sung der Befestigung bewuf}t ein begrenztes Risiko ein-
zugehen,

Im {ibrigen ist eine starke Differenzierung der Fahr-
bahnbefestigung nach Hauptweg und Zubringer auch
schon deshalb anzuraten, weil der Hauptweg stindig,
der Zubringer dagegen mehr oder minder periodisch
benutzt wird.

5. Intensivierung der Instandhaltung

(= Instandsetzung und Unterhaltung)

Sollten wir nicht ruhig Schlaglécher und Gleise auf
der Fahrbahn entstehen lassen, statt laufend zu unter-
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halten, und lieber die Fahrbahn erst wieder instand
setzen, wenn der Fahrzeugverkehr ernstlich behindert,
d. h. die Verkehrssicherheit gefihrdet wird? So wird es
doch vielfach auch gehandhabt! Viele kleine, verzettelte
Flickarbeiten miissen doch teurer sein als konzentrierte
MafBnahmen in groBeren Zeitabstdnden.

Zu dieser Frage ist von zwei Richtungen her Stel-

lung zu nehmen, vom Standpunkt des Wegebenutzers
und im Hinblick auf den Verlauf des Abnutzungsgan-
ges.

a) Wegebenutzung und Fahrbahn-
zustand ;
Vom Standpunkt des Wegebenutzers interessieren
vielleicht zuerst die Beziehungen zwischen

Fahrbahnzustand und Zugkraftaufwand.

Geht man von dem einfachsten Falle aus, dafl die
- Fahrbahn horizontal verlduft, dann mufl zum Fortbewe-
gen eines Fahrzeuges mindestens soviel Zugkraft (Z)
aufgewandt werden, dafl der Bewegungswiderstand (W)
des Fahrzeugs liberwunden wird:
Z=2W Q)
Die Groffe des Bewegungswiderstandes (W) héngt teils
vom Gewicht des. Fahrzeugs einschlieBlich seiner Last
(L) ab, teils vom Zustand der Fahrbahn, der rollenden
Reibung oder dem Reibungskoeffizienten (o):
\ W=2=2-L(2)
Die GroBe des Reibungskoeffizienten in Abh3ngigkeit
von der Fahrbahnbeschaffenheit ist schon seit langem
aus Untersuchungen bekannt und fiir einige Beispiele
in Tab. 6 wiedergegeben.

Tab. 6 Fahrbahnzustand und Reibungskoeffizient

Fahrbahnzustand Reibungskoeffizient

Gute Schwarzdecke 0,010
Gute sandgeschldmmte

Schotterdecke 2,018
Sandgeschl. Schotterdecke 0,035

mit Schlammbildung
Stark ausgefahrene
Schotterdecke mit 0.050
zahlreichen Schlagléchern :
und losen Steinen
Erdweg in gutem Zustand 0,045
Erdweg in sehr

schlechtem Zustand g

Lockerer Sand 0,150 - 0,300

Man sieht, wie enorm der Zugkraftbedarf mit abneh-
mender Fahrbahngiite ansteigt, auf das Sechzehnfache

von einer guten Schwarzdecke bis zu einem schlechten -

Erdweg. Um diesen Zahlen ihren theoretischen Charakter
zu nehmen, sei ein Beispiel gebildet. Ein mittelschweres
Pferd besitzt etwa 75 kg Zugkraft (Z) als Dauerleistung
und vermag somit einen Bewegungswiderstand wvon
hochstens 75 kg dauernd zu iiberwinden (gemall Glei-
chung 1). Diesen 75 kg Bewegungswiderstand entspricht
als Last

auf einer guten Schwarzdecke mit o = 0,01 nach dem
Ansatz L = 75 : 0,01 das Gesamtgewicht eines gerade
noch fortzubewegenden Fahrzeugs von 7500 kg =
7,5 t. Das wére etwa ein Wagen von 0,5 t Leergewicht,
beladen mit 7 fm Holz.

Auf einem ziemlich schlechten Erdweg mit ¢ = 0,12
lautete der Ansatz L. = 75:0,12 = 625 kg — 0,65 t, was
etwa einem Leerwagen gleichkime!

Auf Kraftfahrzeuge libertragen bedeutet dies, dafl eine
abnehmende Fahrbahngiite den Kraftstoffverbrauch
entsprechend steigen 1406t oder auch u. U. sogar mit ver-
minderter Nutzlast gefahren werden mulfi.

Fahrbahnzustand uFahrzeugverschleill

Mit dem Zwang, in Kkleineren Géngen fahren zu
miissen, steigt die Abnutzung des Motors. Ebenso
wichst die Abnutzung aller iibrigen Fahrzeugteile in-
folge Erschiitterungen und Verwindungsbeanspruchung
(Achs- und Federbriiche, Reifenabnutzung). Fiir die
leichter gebauten Personenwagen und Kraftridder diirf-
ten auch gerade diese Kostenerhdhungen recht spilirbar
sein,

Fahrbahnzustandund
Fahrgeschwindigkeit

Man mag einwenden, da3 die Erhchung der Trans-
portkosten infolge eines maBig geminderten Fahrbahn-
zustandes, etwa bei Gleis- und Rollschotterbildung noch
nicht so wesentlich ins Gewicht falle, um Instandsetzungs-
aufwendungen an der Fahrbahn zu rechtfertigen. Aber
zu den genannten Kostensteigerungen tritt die Erho-
hung des Zeitaufwandes infolge Geschwindigkeitsmin-
derung hinzu. Eine Geschwindigkeitsherabsetzung von
30 km/h auf einem Hauptweg guter Linienfihrung und
ebensolcher Fahrbahnbefestigung auf 5 km/h im Falle
eines nur im Schrittempo befahrbaren Schonwetter-
weges bedeutet infolge des sechsfach erhéhten Zeitauf-
wandes auch eine Kostenerhthung &hnlicher GroBen-
ordnung. Je linger die Wegestrecke, um so starker fallen
Geschwindigkeitsminderungen ins Gewicht. Auch aus
diesem Grunde bedilirfen kurze Zubringer ungleich
weniger dringlich eines guten Fahrbahnzustandes als
lange Hauptwege.

;

Fahrbahnldngsneigung
und Transportkosten
Wenngleich nicht im engeren Sinne fahrbahnbedingt,
sei in diesem Zusammenhang noch eine weitere Quelle
von Kostensteigerungen erwihnt, die ihre Ursache in
Steigungs- bzw. Gefillstrecken hat. Auf die etwas um-
stindliche Herleitung der Beziehungen zwischen Lings-
neigung und Zugkraftaufwand sei hier wverzichtet, zu-
mal Angaben im GNT (3) tiber zuldssige Zuschlage bei
Steigungen und Gefillsstrecken anschauliche Vorstel-
lungen vermitteln. Danach sind die tatsdchlichen Fahr-
kilometer fiir die Kostenberechnung bei Steigungen und
Getillsstrecken von
3 bis 7 Prozent zu verdoppeln,
7 bis 11 Prozent zu verdreifachen,
iiber 11 Prozent zu vervierfachen.
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liberhaupt keiner Materialzugabe bei der Instandsetzung,
die lediglich in einer Profilwiederherstellung durch ma-
schinelles Neuverteilen von noch vorhandener Befesti-
gungssubstanz mittels Grader u. dgl. bestehen kann.

Die Moglichkeit, auf eine laufende Unterhaltung zu
verzichten und zu einer mehr periodischen Unterhaltung,
allerdings in nur méiBigen Zeitabsténden, iiberzugehen,
besteht auch fiir Hauptwege (bzw. Zubringer) mit Trag-
und mechanisch stabilisierten, kornabgestuften Deck-
schichten. Das optimale Querprofil derartiger Decken
148t sich, auch wenn die Abnutzungserscheinungen in-
folge Wasser- und/oder Verkehrseinwirkung den Opti-
malzustand bereits merklich unterschreiten, auf eine
technisch voll befriedigende und recht kostengiinstige
Weise, am besten mit dem Grader, wohl nicht ganz so
gunstig auch mit graderdhnlich arbeitenden Schleppern,
wieder in eine vollgiiltige Verfassung bringen.

Allgemein darf der Zeitabstand dann nicht zu groB3
sein, wenn die Gefahr einer schnellen Vergrofierung
kleiner Abnutfzungserscheinungen durch Wasserwirkung
besteht (Erodieren von Léngsgleisen, Aufweichung von
Gleisen oder Schlagléchern aus). Auch sollte mit der
Instandhaltung nicht so lange gewartet werden, bis splir-
bare Materialverluste eingetreten sind.

Sandgeschlimmte Schotterdecken bediirfen allerdings
der von FABER (2), REISSINGER (9) und anderen (20)
befiirworteten Rieselschicht, die laufend in gleichméaGiger
Verteilung iiber die Fahrbahnoberfliche zu erhalten ist.
Es stehen heute verschiedene Verfahren einer voll me-
chanisierten und daher recht kostengiinstigen Pflege
dieser Rieselschicht zur Verfiigung (9, 1, 12).

Uberhaupt hat die Rationalisierung der Unterhaltung
und Instandsetzung durch Mechanisierung wihrend der
letzten Jahre bedeutende Fortschritte gemacht. Sie hat
damit teils durch unmittelbare Kosteneinsparung, teils
mittelbar iiber die Verlingerung der Lebensdauer fast
aller Fahrbahnbefestigungen sehr wesentlich zu einer

Senkung der laufenden Wegebauaufwendungen beige-
tragen.

Zusammenfassend 146t sich auf die Frage nach den
Extensivierungsmoglichkeiten und ihren Grenzen fiir
den Einzelweg feststellen:

Verkehrs- und Betriebssicherheit miissen unbedingt
gewahrt bleiben und sind laufend sorgsam zu iiber-
wachen., Dagegen konnten Ausbaugeschwindigkeit und
Fahrbahnbreite sicherlich in zahlreichen Féllen auf eine
niedrigere Norm herabgesetzt werden (6). Die Fahrbahn-
befestigung sollte vielleicht noch feinfiihliger als bislang
auf die Bedingungen des Verkehrs (Wegebelastung,
Wegetyp), des Baugrundes (insbesondere Wasserhaus-
halt) und der Materialverfiigbarkeit abgestellt werden.
Ahnlich sollte die Instandsetzung weitgehend differen-
ziert und die Unterhaltung, speziell der weitverbreiteten
sandgeschlammten Schotterdecken, durchweg intensiviert
werden.

Der Nachdruck liegt also insgesamt eigentlich weniger
auf einer generellen Extensivierung, etwa im Sinne
einer Herabsetzung der Anspruche an den Gebrauchs-
zustand der Fahrbahn. Des ofteren geniligen Fahrwege
aus dlterer und auch neuerer Zeit mangels sorgsamer
Linienfiihrung (Léngsneigung, Kriimmungen) oder auch
wegen unzureichender Einschidtzung der Baubedingun-
gen (Baugrund, Wasserhaushalt), dagegen erstaunlich
selten wegen mangelhafter Ausfithrung eines Bau-
rezeptes den berechtigten Anspriichen an Verkehrs- und
Betriebssicherheit durchaus noch nicht voll.

Den gestiegenen Anspriichen an die Linienfithrung
sowie an die Tragfihigkeit und Oberflichenbeschaffen-
heit der Fahrbahn muB aber Rechnung getragen werden.
Trotzdem fiihrt die Erfiillung dieser erhthten Anspriiche
keineswegs zu einer Kostensteigerung in Bau und In-
standhaltung, wenn die neueren Erkenntnisse vom gln-
stigsten Aufbau der tragenden Schichten beachtet und
die vielfdltigen Rationalisierungsméglichkeiten ausge-
schopft werden.

VI. Schwerpunkt Rationalisierung

Abschliefend sei versucht, noch einiges Zahlen-
material heranzuziehen, um iiberschligige Vorstellungen
tber das AusmafBl bisheriger Rationalisierungserfolge
und iiber die Zielrichtung, mogliche Ansatzpunkte und
zukiinftige Entwicklungstendenzen weiterer Rationali-
sierungsfortschritie zu gewinnen. Die in den Tabellen 7
bis 11 mitgeteilten Daten betreffen teils die absolute
Kostenhthe und ihre Entwicklung bis zur Gegenwart,
mehr aber noch den Anteil menschlicher Arbeitskraft,
ausgedriickt in Lohnkosten, sdmtlich auf einer Ver-
gleichsbasis etwa des Jahres 1960.

1. Kostenvergleich sandgeschlimmter Schotterdecken
nebst Tragschichten

In der Tabelle 7 sind zunichst die Kosten und Lohn-
anteile fiir verschiedene Ausfliihrungsformen der sand-

geschldmmten Schotterdecke als der am weitesten ver-
breiteten Bauweise an Hand von Erfahrungszahlen aus
dem Kattenbiihl aufgefithrt. Als Lohnanteile sind ab-
sichtlich in dieser und den iibrigen Tabellen nicht nur die
auf Waldarbeiter, sondern auch auf Lkw-Fahrer, Wal-
zenfiihrer, die maschinelle Schottergewinnung usw. ent-
fallenden Lohnanteile schitzungsweise ermittelt und
eingesetzt worden.

Dann ergibt sich, daB die absoluten Kosten fiir die
eigentliche Deckschicht infolge des bereits vor dem
Kriege vollzogenen Uberganges von hand- zu maschinen-
geschlagenem Schotter absolut von 5,25 auf 3,80 DM ge-
sunken sind, wéhrend sich die Kosten fiir die Trag-
schicht bei einem noch nicht iiberall vollzogenen Uber-
gang von der Setzpacklage zur Schiittlage von 6,80 auf
2,90 DM senken lassen.
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Tab. 7 Vergleich von Kosten und Lohntanteil fiir die
sandgeschlimmte Schotterdecke iiber einer Trag-
schicht verschiedener Ausfiihrung

Kosten je Quadratmeter

Bauweise mit Teilarbeiten Gesamt Daven Lohnanteil

DM DM %

Setzpacklage,
25 cm Dicke

Gewinnen u. Laden 2,50 2,50
Anfuhr 3 km 1,30 0,43
Einbauen Zi30E 0030
Ubersanden und !

Abwalzen 0,70 0,35

6,80 5,58 82!

Sundgeschl. Scholler-
decke, Hondgewinnung, !

140 kg/gm o
Gewinnen u. Laden 3,00 3,000 |
Anfuhr 7 km 0,55 0,18 |
Einbauen 0,60 0,60 |
Ubergrunden 0,50 0,25
Walzen 0,60 0,25
5125 4,28 82
Sundgeschl. Scholler-
decke, masch. geschl. \
120 kg/gm
Gewinnen u. Laden
Schotter 120 kg, |
Splitt20 kg, Grus30kg 1600 =6k 5|
Anfuhr 7 km Airls) ST
Einbauen —.,90 —.,90
Walzen =e0glti=ns o
3,80 | 200 | 53
Schiittlage, |
25 cm Dicke :
Gewinnen v. Laden 0,60 0,15
Anfuhr 3 km 1,30 0,43 !
Einbaven 0,40, 040 |
Walzen 0,60 0,25 by, o
2,90 1,23 42

Die Lohnanteile der beiden handarbeitsintensiven
Teilvorginge, Setzpacklage und Decke aus handgeschla-
genem Schotter, liegen bei 82 Prozent (und dariiber),

Tab. 8 Baukosten und Lohnanteile bei verschiedenen
Ausfiihrungen der sandgeschlﬁn\nmten Schotter-

decke
Kosten je Quadratmeter LO,Z?lq"-
Ausfiihrung ¢ Sefz-
Gesamt| Anteil |Davon Lohnanteil| pack-
Iage
DM o DM o = 100
Setzpacklage + .
handgeschl. 12,05 | 100 9,86 82 100
Schotter '
Setzpacklage +
masch.-geschl. 1060 | 88 | 7,60 | 63 77
Schotter '
| |
Schittlage + :
masch.-geschl. 6,707 “56 1325 | 49 33
Schotter
Schittlage .
iTheil 290| 2|13 | @ | 12

wihrend der Lohnanteil bei Decken aus maschinen-
geschlagenem Schotter auf 53, bei Schiittlagen sogar auf
42 Prozent sinkt.

Tabelle 8 zeigt die Verschiebung der absoluten Kosten
und Lohnanteile in verschiedenen Kombinationen. Wah-
rend die Kosten fiir Setzpacklage und handgeschlagene
Deckschicht heute 12,05 DM, also mehr als fiir eine
Betonfahrbahn betragen wiirden, sinken sie bei Setz-
packlage und maschinengeschlagener Deckschicht auf
10,60 DM = 88 Prozent, noch spiirbarer aber bei Schiitt-
lage mit maschinengeschlagener Deckschicht auf 6,70 DM
= 56 Prozent. Kommt man gar mit einer Schiittlage
allein aus, dann bleiben 2,90 DM entsprechend 24 Pro-
zent der Kosten. Diese bedeutende Verbilligung ist vor
allem dadurch bedingt, daB der Lohnanteil noch viel
starker sinkt, nadmlich von 9,86 auf 1,23 DM oder, auf
9,86 DM bezogen, von 100 auf 12 Prozent!

2. Kosten mechanisierter periodischer Instandsetzungen

Uber die Kosten periodischer Instandsetzungen finden
sich ‘einige Angaben in der neueren Literatur. Wenn-
gleich diese Kostenangaben in Anbetracht sehr verschie-
dener Ausgangslagen nicht vergleichbar sind, zeigen sie
die Spannweite der Kosten und seien aus diesem Grunde
nebeneinandergestellt (Tab. 9). Die Kosten schwanken
vor allem auch in Abhingigkeit von einer etwaigen
Materialzugabe und hier wiederum, abgesehen von der
Menge, von der Hohe der Kosten fiir das Material selbst
und seine Zufithrung. g

Die nicht unbetréchtliche Kostensteigerung flir jeg-
liche Ersatzzugabe an Stelle verlorengegangenen Mate-
rials unterstreicht den fritheren Hinweis, mit der In-
standsetzung keinesfalls zu warten, bis die Abnutzung
stirkere Grade erreicht hat. Solange es sich lediglich
darum handelt, das verlorengegangene Querprofil durch

Tab. 9 Periodische Instandsetzungskosten
sandgeschlimmiter Decken

Kosten in DM je Ifm
(Paven fiir Maschinen- LiBhat esrer
4 arbeit, soweit angegeben) "
2 etwaigen Ma-
Autor Gerit Art der Ausfithrung terialzugabe in
Uberwiegd. Nur in kg je Ifm
{ maschinell | Handarbeit
} Unimogm.| 0,15-0,42 |
Teiher (25) | Schmidt- (0,06-0,10) ohne
reihe D e
g as Vier-
Schweigler w  (0,07-0,11) pis Sechs- ohne
(13) fache
‘ 75 - 105 =
- 4,03=das
Wohlfafirih A (g’;’;_ ;33) etwa | 20 - 25 kg/qm
24 2 "“/Vierfache | =ca. 25-30 ¢
(+]
Nachgabe
4 Ein
Kieseka®P | Grader | 4,37%) | Mehr- | 60=ca.17 %
@ | faches Nachgabe
|
vallige .fgr Ver- 14,40 - 360 - 420 =
5t Dacis schiedene | 16,30%%) 10094 Nachgabe

*) Starker zerstorte Decken. Wiederherstellung teilweise auch
der Nebenanlagen wie Randstreifen und Griben.

#*) Fir 3,00 bzw. 3,50 m Fahrbahnbreite einschlieBlich Vorarbei-
ten wie Ausgleichen tiefer Gleise usw. 1,— DM je qm zusétzlich
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maschinelles Neuverteilen und Nachverdichten des
Deckschichtmaterials wiederherzustellen, bewegen sich
die Kosten in recht geringen GroéBenordnungen. Inter-
essant ist, dafl alle Autoren (13, 24, 7) die Kosten der
Ausfiihrung in Handarbeit ziemlich {ibereinstimmend
auf das Vier- bis Mehrfache beziffern.

Die ,kleine“ Instandsetzung (Profilwiederherstellung)

ist also ungleich wirtschaftlicher als die ,mittlere” (mit
nennenswerter Materialzugabe) oder gar die ,.groffe“ mit
mehr oder minder voélliger Materialerneuerung. Sie
kommt der Neuherstellung einer Decke gleich und er-
fordert woméglich auBerdem noch das vorherige Aus-
fiillen tiefer Gleise. Die Kosten konnen sich dann bei
3 bis 3,56 m Fahrbahnbreite auf 14 bis 16 DM je 1fm stel-
len (Tab. 9). Damit verglichen kostet die kurzfristig
periodische ,kleine“ Instandsetzung nur Bruchteile
(25, 13 in Tab. 9).

3. Kosten einer mechanisierten laufenden Unterhaltung

Um eine Uberschlidgige Vorstellung von den Kosten
einer mechanisierten laufenden Unterhaltung sandge-
schldmmiter Schotterdecken auf Hauptwegen zu gewin-
nen, sind in Tab. 10 wiederum einige Literaturangaben
bzw. Erfahrungszahlen aus dem Kattenbiihl gegeniiber-
gestellt. Selbstverstindlich schwanken gerade die Unter-
haltungskosten sandgeschldmmter Decken auf Haupt-
wegen ganz betréchtlich in Abhéngigkeit von den Ver-
kehrsbedingungen (Wegebelastung), aber ebenso auch
von den natiirlichen Bedingungen (Optimumferne der
Léngsneigung, Niederschlagshéhe, Zustand der Neben-
anlagen).

Tab. 10 Laufende Unterhaltungskosten
sandgeschlimmter Decken

Kost je If = :
(Du\.'or:> :Ureﬁaiér?qf, Taweii Hohe ‘emer
Autor bzw. angegeben) e?wu.igen
Revier Gerdt Ausfilhrung maschinell Murerlul‘zu-
Gesamt | Davon Lohnant. gabein
DM | DM [ kg je Ifm
\
E Unimogm. | 012 ‘ 0,036 |
5 , g 6,5 k
Reifinger | ~spiitt- | (0.06) | 0.015 | 2
® rechen | Gz ‘ 43 Splitt
|
Fe_rguson 0,18 | 0,054 12,5 kg
Kaltenhiihl | mit Splitt- | (0.08) | 0,020 G
rechen 70,074 | 41
Unimog 0,12 | 0,036
Claasen (1)| ™! Besen- | g 67) | 0,018
el | 0,054 | 45
Einachs-
0,19 | 0,076
Schurr (12)] schlepper '
e g m. Besen- | (0,07) ‘ 0,018
walze 0,094 | 50
Ausfithrung von Hand
(nur Materialanfuhr
maschinell)
oMm | om | %
Kottenhiinl | Besen 0,30 J G20 (B0 2 ke
Grus

Es kann sich also in Tab. 10 nur darum handeln, An-
haltsdaten fiir mittlere Schwierigkeitsgrade zu liefern.
Daher wurden die Literaturangaben nach bestem Ge-
wissen auf eine etwa sechs- bis achtmalige Pflege wih-
rend des Jahresablaufes abgestimmt. Keinesfalls soll aus
Tab. 10 die Uberlegenheit des einen oder anderen Ver-
fahrens und Gerétes hergeleitet werden. Hierzu bediirfte
es vergleichender Einsédtze unter abgestuften Schwierig-
keitsgraden.

Als wesentlich kann man aus der Tab. 10 folgern, daB3
sich die laufende Unterhaltung von sandgeschlimmten
Schotterdecken mittlerer Belastung von 1500 fm/J. durch
stidndige Erhaltung der Rieselschicht in voller Funlktions-
fahigkeit je nach der Notwendigkeit einer Material-
erneuerung zwischen rund 0,05 und 0,20 DM je lfm in
mechanisierter Form durchfiihren 146f. Gegeniiber der
Ausfiihrung von Hand senkt sich der Lohnanteil von 80
auf 45 Prozent und weniger. Das sind so giinstige Be-
trige, daf3 die sorgsame Erhaltung des nun einmal in
Gestalt sandgeschldmmter Schotterdecken investierten
Kapitals doch sehr angeraten erscheint.

Es kann auch kaum einem Zweifel unterliegen, daf
eine mit Aufmerksamkeit betriebene mechanisierte
Pflege sandgeschlammter Schotterdecken die Notwendig-
keit des Uberganges zu intensiveren Formen der Fahr-
bahn-Oberflachenbefestigung merklich hinauszuschis-
ben vermag, liegt doch die Kostengrenze fiir den Uber-
gang von der sandgeschlimmten Schotterdecke zu bitu-

Tab. 11 Lohnanteil (einschl. Materialgewinnung und
Anfuhr) bei weitgehendem Maschineneinsatz fiir
verschiedene Wegebauarbeiten

Bavausfihrung Lohnanteil
%

Nedba (Grundbau ven Hand 100)

Grundbau maschinell 25

(Grében von Hand 100)

Grédben maschinell 25

Fahrbahn-

befestigungen: *)

Setzpacklage 85

(Sandgeschi. Schotter-

decke von Hand 85)

Sandgeschl. Schotter-

decke masch. 55

Schittlage 45

Routtelschotterdecke 45

Bituminése Einstreudecke 35

Zementbetonfahrbahn 30

Mechan. stab. Schichten, 15

anst. Mat. bzw. Zufuhr 25
Unterhaltung (Sandgeschl. Schotter-

decke von Hand 100)

Sandgeschl. Schotter-

decke masch. 40

(Grében von Hand 100)

Grdben mit Grader 20

Grdben mit Schlepper pp. 40

*) Trag- bzw. Deckschichten bzw. Kombinationen
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‘ninbsen Bauweisen nach KIESEKAMP (8) bei etwa
3,50 DM jdhrlichen Pflegekosten je lfm.

4. Vergleich des Lohnanteils verschiedener Bauweisen

SchlieBlich sei noch der Lohnanteil (einschl. der Lohn~
betrige gelegentlich der Materialgewinnung, -zufithrung
und der Verdichtungsarbeit) fiir die gebrauchlichsten
Bauweisen und Wegebauarbeiten in Tab. 11 nach dem
gegenwirtigen Stand eines rationellen Maschinenein-
satzes gegeniibergestellt. Selbstversténdlich unterliegen
diese Lohnanteile betrichtlichen Schwankungen, bei-
spielsweise wenn beim Grundbau Sprengungen notwen-
dig werden. Auch sind die Nebenanlagen und Objekte
{Boschungsbefestigungen und Stiitzungen aller Art,
Briicken, Durchlisse usw.), die nach wie vor viel Hand-
arbeit erfordern, nicht aufgenommen. Aber im groflen
und ganzen und unter normalgiinstigen Verhé&ltnissen
diirfen die in Tab. 11 in runden Zahlenwerten nach
Literaturangaben und eigenen Erfahrungen wicder-
gegebenen Daten fiir den Lohnanteil wohl iiberschligige
Guitigkeit beanspruchen.

Danach ist es bislang gelungen, die Lohnanteile im
Grundbau und bei der Grabenherstellung von 100 auf
25 Prozent zu senken. Bei der Fahrbahnbefestigung
reicht die Kostenminderung von 85 iiber 55 bis zu 15 Pro-
zent, Auch die Unterhaltung hat sich von 100 {iber 40 auf
15 Prozent mindestens ebenso weitgehend auf Maschinen-
arbeit umstellen lassen. Am giinstigsten ist das Bild
zweifelsohne bei Bau- und Unterhaltungsverfahren, die
keiner oder nur einer geringfiigigen Materialzufuhr
bediirfen und den Einsatz starker Maschinen mit gerin-
gem Personalkostenanteil gestatten, wie alle Verfahren
der Bodenstabilisierung. Diese und #hnliche Verfahren
hesitzen daher die gréfiten Zukunftsaussichten.

Die Fortschritte der Rationalisierung haben s‘ich nicht
auf allen Teilgebieten gleich schnell vollzogen. So muB-
ten beispielsweise die Instandsetzungs- und Unterhal-
tungsarbeiten an Randstreifen und Griben immer wie-
der zuriickgestellt werden, weil die Mittelzuteilungen
zu gering waren, um diese und alle iibrigen Aufgaben
gleichzeitig zu erfiillen. Allenthalben lagen noch drin-
gendere Neu- und Ausbauaufgaben vor, deren bevor-
zugte Inangriffnahme auch deswegen sinnvoll erschien,
weil sich auf diesen Gebieten bereits gréere Rationali-
sierungserfolge bemerkbar machten (Erdbau, Trag-
schichten). Dagegen waren und blieben die Instand-
setzungs- und Unterhaltungsarbeiten sowohl an Fahr-
bahnen als auch vor allem an Randstreifen und Grében
bis in die jlingste Zeit noch recht lohniq‘iensiv.

Inzwischen haben Rationalisierungsfortschritte aber
gerade auch MaBnahmen der letztgenannten Art bedeu-
tend verbilligen helfen, und es erscheint nunmehr ange-
zeigt, auch die Instandsetzung der Randstreifen und
Griaben wenigstens insoweit zu férdern, dal die unselige
Wechselbeziehung Wasser/Verkehr/Wasser/Verkehr un-
terbrochen oder wenigstens auf ein ertrigliches Mal}
zuriickgeschraubt wird.

Die Rationalisierung hat auf allen Teilaufgaben-
gebieten des Wegebaues einen etwa &hnlich hohen
Grad erreicht, so dafl es nunmehr moglich ist, alle Auf-
gaben ohne Riicksicht auf einen womdglich unwirtschaft-

lich hohen Lohnanteil und nur nach der betriebstech-
nischen Dringlichkeit und Wirtschaftlichkeit auszu-
fiihren.

Schlubtolgerungen

Stellen wir zum Schlufl nochmals die Frage nach den
Grenzen der Extensivierung im Waldwegebau, so ergibt
sich eine ziemlich eindeutige Antwort:

Zwischen dem Intensitidtsgrad des Forstbetriebes und
der WalderschlieBung in ihrer dienenden Funktion be-
stehen enge Bindungen. Man kann nicht intensiv wirt-
schaften und extensiv aufschlieBen oder umgekehrt. In-
sofern sind dem Grad der Extensivierung oder Inten-
sivierung der WalderschlieBung von iibergeordneten
Gesichtspunkten her ziemlich enge Grenzen gezogen.

Die Gesamtkosten fiir den Transport des Holzes
setzen sich aus den Aufwendungen fir das Riicken, den
Wegebau und den Fahrtransport zusammen und addie-
ren sich insofern zu Gesamtaufwendungen. Die Hohe
dieser Gesamtaufwendungen hingt aber aullerdem vom
Wechselspiel der drei Gruppen ab. Hohe Riickeentfer-
nungen mit hohen Riickekosten korrespondieren mit ge-
ringen Wegeldngen und geringen Wegeaufwendungen
und umgekehrt. Die Fahrtransportkosten fallen dem-
gegeniiber vergleichsweise weniger ins Gewicht,

Das Streben nach allgemeiner Kostensenkung fir den
Holztransport mufBl daher in zwei Richtungen gehen,
einmal dahin, das Optimum zwischen Riickeentfernung
und Wegeldnge zu erreichen, zum andern dahin, die
Riicke- und Wegebaukosten (sowie die Fahrtransport-
kosten) je Entfernungseinheit zu senken.

Was die erste Forderung nach der optimalen Wege-
dichte angeht, so diirfte sie erst in den allerwenigsten
Revieren erreicht sein, Jahraus, jahrein werden somit
hohe Betrdge an Riickekosten gewissermalien ver-
schwendet. Eine Extensivierung der Wegedichte wiirde
diese Lage nur verschlechtern. Sie wird dadurch ver-
schirft, daf das Optimum der Wegedichte infolge der
durch Rationalisierungsfortschritte verminderten Wege-
baukosten deutlich zu groBeren Wegedichten, verglichen
mit frither, tendiert. Bei einer nur méfligen Neu- und
Ausbautitigkeit wird man daher in nicht wenigen

Revieren von der Optimumnéhe weiter entfernt sein als
frither.

Einer Extensivierung im Sinne der Qualititsan-
spriiche an den Einzelweg bieten sich gewisse, wenn-
gleich ziemlich engbegrenzte Moglichkeiten. So konnen
gewisse Abstriche bei der Ausbaugeschwindigkeit und
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Wegebreite vorgenommen werden. Die Verkehrs- und
Betriebssicherheit, die Tragfihigkeit der Fahrbahn und
eine normalgute Oberflichenbeschaffenheit der Fahrbahn
missen jedoch schon von der Bauausfithrung her und
weiterhin — je nach Wegetyp etwas differenziert —
durch geeignete Unterhaltungs- und Instandsetzungs-
maBnahmen gewahrt bleiben. Es diirfte einleuchten, daf3
die Spanne fiir Abstriche an der Beschaffenheit von
Fahrwegen, die von 15-, ja 20-t-Fahrzeugen gefahrlos
befahren werden miissen, nicht sehr groBf ist. Auch in
dieser Hinsicht sind also einer Extensivierung ziemlich
enge Grenzen gezogen.

‘Wohl aber lassen sich ganz betriichtliche Einsparun-
gen durch das konsequente Ausschiépfen einer Vielzahl
von Rationalisierungsmiglichkeiten erzielen. Diese be-
stehen allerdings nicht ausschlieBlich in der Verwendung
neuzeitlicher Maschinen. Zuvor ist eine griindliche Neu-
orientierung nétig, weil zwischen Maschineneinsatz, ver-

fligbaren Baustoffen und erzielbaren Ergebnissen in
technischer und kostenmifiger Hinsicht enge Beziehun-
gen bestehen. Die Rationalisierung muB3 auBlerdem ver-
tikal und gleichm&Big die Gesamtheit aller vier Bauauf-
gaben (Neubau, Ausbau, Instandsetzung und Unter-
haltung) durchdringen.

Das richtige Rezept versagt bei seiner Anwendung
am falschen Platze. Insofern ist Wegebau weniger eine
Angelegenheit verfligbarer Mittel als eine Frage des
Erkennens der technischen und organisatorischen Zu-
sammenhénge und eine Frage der Initiative. Notig ist
weniger eine Extensivierung der Qualitéit des Einzel-
weges als vielmehr eine Rationalisierung aller Baumaf-
nahmen samt Ubergang zu maschinengemifBen Bauver-
fahren zwecks Kostenserkung, um an das Ziel einer
Intensivierung der Wegedichte bis zum Optimum zu
gelangen.
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