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Generelle Wegnetze Von Dr. E. HeS, .eidgen. Forstinspektor

Aus einem Vortrag, gehalten an der Forstschule der ETH in Ziirich
am 12. Januar 1945.

1. Einleitung

Es ist iiber kein Thema der Forstwirtschaft eine so liickenhafte
Literatur vorhanden wie iiber die Anlage von Waldwegen. Das mag
daher riihren, dafl es sich um eine Ingenieurwissenschaft handelt, die in
andern Fachzeitschriften als in forstlichen behandelt wird. Im weitern
diirfte auch der Umstand mitspielen, da an Wegbauten erst seit 1902
Bundesbeitrige ausgerichtet werden. Wir finden daher in unsern Zeit-
schriften wohl Angaben {iiber einzelne Wegbauten, nicht aber iiber
grundsitzliche Fragen des Waldwegbaues.

Wir wollen in den nachfolgenden Ausfithrungen nicht Allgemeines
und lingst Bekanntes behandeln, sondern einige noch wenig abgekliirte
Fragen beriihren, denen wir in der Praxis, bei der Begutachtung von
Wegprojekten begegnet sind.

Forstmeister Krebs hat in einem kiirzlich in der « Schweizerischen
Zeitschrift fiir Forstwesen » (Heft 10, 1944) erschienenen Artikel iiber
« Grundsitzliches zum Waldstraenbau » Anregungen gegeben fiir die
Ausarbeitung von generellen Wegprojekten. Er schligt vor, der Bund
mochte Richtlinien fiir die Ausarbeitung der generellen Wegnetze und
der Detailprojekte aufstellen, wobei als wichtigste Grundlage der
Normalabstand fiir Straen und Wege festzusetzen sei.

Schon Henne * hat auf die grofle Bedeutung des Studiums der voll-
stindigen Wegnetze aufmerksam gemacht, ohne indessen Richtlinien
dafiir zu geben.

Die Anordnung der Wege in einem Waldkomplex kann auf die
verschiedenartigste Weise geschehen. Man stofit aber immer auf die-

' Henne: Waldwegebau. (Zum fiinfzigjihrigen Bestehen der eidg. In-
spektion fiir Forstwesen, 1926.)
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selben Probleme, nimlich : wie sind die Wege im Gelinde anzuordnen,
welche Abstinde sind anzuwenden, welche Gefille sind zu wihlen usw.?
Dariiber finden wir in der Literatur nur duBerst spidrliche Angaben, wie
ja iiberhaupt das Problem des StraBentransportes noch nie vom arbeits-
technischen Standpunkt aus behandelt wurde. Wir unterscheiden Stein-
bettstraBen, Erdwege, Schlittwege, Saumwege, FuBbwege usw. und stiit-
zen uns dabei hauptsiichlich auf die Gefiille und die Strafienbreite, ohne
uns Rechenschaft zu geben, wo die Grenzen der besten Leistungen fiir
die angewendeten Fahrzeuge liegen. Wir kennen die Arbeit eines Pferdes
oder eines Motors bei den verschiedenen Gefillen éiner Strafie nur
gefithlsmiBig; festzustellen wiire aber durch Versuche, bei welchen Ge-
fillen die grofte Leistung hervorgebracht wird, und zwar fiir Aufwirts-
und Abwirtstransporte.

Dann kommt das duBerst wichtige Problem des Holzriickens an die
Abfuhrwege, von welchem der Wegabstand abhingt, und schlieBlich
kommen wirtschaftliche Fragen in Betracht, indem festgesetzt werden
sollte, wie stark die Hektare Wald oder der Kubikmeter Abgabesatz
durch Strallenbauten belastet werden diirfen, ohne eine annehmbare
Rendite des Waldes zu storen.

Alle diese Fragen sind noch ganz ungeniigend abgeklirt, und wir
werden in den folgenden Ausfiihrungen sehen, daB alle unsere Betrach-
tungen auf gefiihlsmiifigen Annahmen beruhen und daher unsicher
bleiben.

Wir mochten vorerst die Linienfiihrung, das ist die Anordnung der
Wege im allgemeinen, besprechen, dann den Abstand der Wege behan-
deln und einiges iiber Kurven und Gefille beifiigen. Am Schlul folgen
noch einige Angaben iiber die Wegdichte per Hektare Wald.

2. Die Linienfiihrung bei Waldwegen

Als Grundsatz fiir die Ausarbeitung eines generellen Wegnetzes
muB aufgestellt werden, ein Waldgebiet derart mit Wegen zu durch-
ziehen, dall alle Waldpartien gleichmdafig erschliossen werden, ohne
festgesetzte maximale Riickdistanzen zw iiberschreiten. Diese aufier-
ordentlich weitgehende Forderung ist restlos nur in der Ebene durch-
fihrbar und auch da nur, wenn die Grenzen des Waldgebietes regel-
miBig z. B. in Form eines Quadrates oder Rechteckes verlaufen. Schon
bei unregelmiiffigen Grenzen treten Schwierigkeiten auf beim Erfassen
von vorspringenden Ecken und Zipfeln. Im weitern bleiben die maxi-
malen Riickdistanzen vorldufig unbekannt und konnen nur gefiihls-
miBig festgesetzt werden. Ganz allgemein ist unter dem Forstpersonal
die Ansicht verbreitet, daB in der Ebene die Riickdistanz 2 Baumlingen,
also 70—80 m, nicht iibersteigen sollte. Wir werden darauf im Kapitel
iiber den Wegabstand noch niher zu sprechen kommen.

Wir gehen nun iiber zur Behandlung der verschiedenen Systeme
von Weganlagen. Wie sollen die Wege angeordnet werden, damit die
oben aufgestellte Bedingung erfiillt wird? Haben wir ein Quadrat oder
ein Rechteck in der Ebene oder in nur leicht geneigtem Gelinde vor
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uns, so lassen sich parallele Wege so einlegen, dafl jedes Waldstiick
erschlossen ist und eine festgesetzte Riickdistanz nicht {iiberschritten
wird (Fig. 1). Es lifit sich auch ein Hauptweg in der Mitte der Parzelle
einlegen, an welchen Querwege angeschlossen werden (Fig. 2).
Kommen wir, was bei uns die Regel ist, an einen Hang, so stoft
die Linienfiihrung in Parallelwegen, wie sie Fig.1 und 2 zeigen, auf
Schwierigkeiten. Die meistbenutzte Losung ist dann der Zickzackweg
(Fig. 3). Da ist der aufgestellte Grundsatz, dafl alle Waldpartien gleich-
miBig erschlossen werden sollen nicht mehr erfiillt, indem die Ab-
stinde unregelmidflig werden, stellenweise sind sie zu klein, anderswo
zu grofB. Die zu groflen Abstinde miissen durch Nebenwege unterteilt
werden, und es 1Bt sich dadurch schlieBlich auch da der Grundsatz
herausbringen, dafl ein gewisser Wegabstand nicht iiberschritten wird.

Oft macht man die Erfahrung, daf in den untern Hangpartien und
wieder zuoberst Plitze fiir Wendeplatten vorhanden sind, wihrend die
Mittelpartie gleichmifig steil und ohne flache Stellen verliduft. Die
Anlage der Nebenwege stoBt daher oft auf Schwierigkeiten. Es ist des-
halb immer zu priifen, ob nicht die Moglichkeit gegeben ist, von einem
schrig aufwirts gehenden, mit miBigen Gefillen angelegten Basisweg
aus parallel verlaufende Wege in den Hang zu legen. Sie verlaufen
nach der Abzweigung vom Hauptweg mit maximalem Gefiille von
8—10 %o, um Abstand zu gewinnen, spiter dann noch mit 3—5 9/, um
nicht zu hoch hinauf zu gelangen (Fig. 7). Der Zickzackweg wird dann
durch parallel verlaufende Wege ersetzt.

Dieses System von Parallelwegen am Hang lilit sich besonders im
Jura mit Vorteil anwenden (St.-Immer-Tal). Wir haben aber auch in den
Vorbergen schone Beispiele von AufschlieBungen der Waldungen durch
Parallelwege (Korporation Zug).

Es kann der Fall eintreten, dafl unten im Wald Felspartien eine
Entwicklung verhindern, wihrend rechts oder links die Moglichkeit
dazu vorhanden ist. Das fiihrt dann zu der unschonen, aber oft einzig
moglichen Losung einer engen Zickzackentwicklung, von welcher
Parallelwege abzweigen (Fig. 4).

Ein weiteres System der AufschlieBung bilden die Ringwege, wo
der Wald auf Kuppen liegt, die ringsherum umfahren werden konnen.

Diese geschlossenen Wege haben den Vorteil, daf nach beiden Seiten
gefahren werden kann (Fig. 6).

Schlechte WaldaufschlieBungen ergeben Wegnetze, bei welchen der
Hauptweg das grofite Gefille aufweist, withrend die Nebenwege flach
ausfallen. Oft bieten auch die Einmiindungen in den Hauptweg Schwie-
rigkeiten (Fig. 5). Diese Weganordnung sollte vermieden werden.

Es lassen sich natiirlich eine Menge von Kombinationen der
erwihnten Wegsysteme anwenden. Immer sollte danach getrachtet
werden, durch Parallelwege gleichmifiige Abstinde zu schaffen (Fig.8
und 9). Wichtig ist, daf Wege der untern Waldgrenze entlang fiihren,

um zu vermeiden, daB das Holz iiber landwirtschaftlichen Boden
geriickt werden mubf.
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Die Priifung des Basisweges, an welchen das Waldwegnetz
angeschlossen wird, ist eine der wichtigsten Aufgaben vor dem Be-
ginn der Studien der generellen Wegnetze. Wo diese Anschliisse an
Dorfer oder an Hauptstraflen nicht einwandfrei sind, indem sie zu
hohe Gefille oder schlechte Linienfiilhrungen aufweisen, miissen sie
durch neue Anlagen ersetzt werden. Da wird oft gefehlt, und wir haben
viele Beispiele, dafi gute Wegnetze an schlechte Abfuhrwege ange-
schlossen sind.

Im weitern mufl man sich von alten Waldwegen freimachen, wenn
sie im Gefille und in bezug auf Lage nicht in die neue Anordnung
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hineinpassen. Es ist daher immer leichter, ein Wegnetz aufzustellen in
Waldungen, wo noch nichts vorhanden ist, als da, wo systemlos schon
Wege gebaut wurden.

Vor jeder Absteckung im Gelinde sind auf der topographischen
Karte oder im Waldplan alle Losungen, die in Betracht fallen, einzu-
zeichnen. Dabei sind die Transportgrenzen zu beriicksichtigen, wie
Griite, tief eingeschnittene Griben, steile Hinge, dann auch Fixpunkte,
wie Ubergiinge iiber Tobel, Pisse usw.

Durch Festlegen dieser Grenzen und der Fixpunkte wird der zu
erschlieBende Wald oft in Flichen aufgeteilt, die jede fiir sich be-
handelt werden miissen. Erst, wenn auf dem Plane alle Moglichkeiten
erwogen wurden, erfolgt die Nachpriifung und Absteckung auf dem
Terrain. Beim Ausprobieren der verschiedenen Losungen wird sich
immer eine als die beste herausbilden. Kurz zusammengefaBit wire das
Vorgehen beim Studium von Wegnetzen folgendes :

1. Priifung der Basiswege auf ihre Brauchbarkeit.

2. Bestimmen der Transportgrenzen und der Fixpunkte, Einteilung
des Waldes.

3. Einzeichnen aller moglichen LoOsungen in der topographischen
Karte oder im Waldplan unter Beriicksichtigung eines fest-
gesetzten Wegabstandes.

4. Abstecken im Gelinde, Aufsuchen der Kehrplitze und Heraus-
arbeiten der besten Losung.

Es werden dem Bund oft Wegnetzstudien vorgelegt, welche in den
untern Waldpartien Fahrstraen vorsehen, an welche oben Erdwege
mit hohen Gefiillen anschlieBen. Solche Vorschlige miissen immer wohl
iiberlegt werden, denn es hat sich gezeigt, daB, sobald Wege vorhanden
sind, gefahren wird und der Schlitten nur noch beschrinkte Anwen-
dung findet. Unten auf der Steinbettstrale kommt der Wagen gut
vorwirts, und oben auf den Erdwegen bleibt er stecken. Dann setzt
Kritik ein, und gewdhnlich werden nachtriglich auch diese Wege mit
Steinbett versehen, und dann stimmt das Gefille nicht mehr. Es
herrscht immer die verstindliche Tendenz, das Holz ohne Umladen von
Schlitten auf Wagen, oder von Wagen auf Lastwagen, direkt an seinen
Bestimmungsort zu bringen. Wenn also in einem Wegnetz Fahr- und
Erdwege vorgesehen sind, sollten letztere so angelegt werden, dafl sie
jederzeit zu Fahrwegen ausgebaut werden konnen.

Ahnlich verhilt es sich mit der Wahl der Wegbreite fiir die Neben-
wege. Um die Kosten zu reduzieren, gibt man den Zubringerwegen eine
Wegbreite von beispielsweise nur 2,00—2,50 m Steinbett. Ist der Weg
gebaut, so geht der groBe Lastwagen mit seinem Radabstand von
2,256 m auch auf diesen Weg und bleibt dann stecken oder ruiniert die
Fahrbahn. Wo Aussicht besteht, dal ein Wegnetz von grofen Last-
wagen befahren wird, und das gilt im Mittelland, Jura und in den
Vorbergen ganz allgemein, sollten auch die Nebenwege eine Fahrbahn-
breite von 2.80—3,00 m erhalten.
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3. Wegabstand

Nachdem wir die Linienfithrung in grofien Ziigen behandelt haben,
miissen wir die wichtige Frage des Abstandes der Wege kurz beriihren.
Schon Bavier * machte darauf aufmerksam, da bei uns die Wegdichte
einer gefiihlsmiBigen Bewertung entstammt. Forstmeister Krebs er-
wihnt ebenfalls, daf iiber diesen Punkt die Ansichten auseinander-
gehen und wir keine sicheren Angaben besitzen. Das Problem steht wie
schon erwihnt mit dem Riicken des Holzes in Zusammenhang, und so-
lange wir dariiber nicht durch Versuche aufgeklirt sind, 148t sich der
Abstand nicht einwandfrei festsetzen. Alle Angaben, die wir besitzen,
bleiben Vermutungen, weil der wissenschaftliche Beweis fehlt.

Der Abstand hingt in hohem Mafe von der Terrainbeschaffenheit
ab, und es wird kaum moglich sein, fiir Mittelland, Jura und Alpen den
gleichen Abstand anzuwenden.

Unsere Erfahrungen, die sich rein gefiihlsmiBig ergeben haben,
zeigen, daB in der Ebene und in nur leicht geneigtem Terrain ein Ab-
stand von 150 m eine gute WalderschlieBung ergibt. Die Riickdistanz
betrigt dabei 75 m, da das Holz nach beiden Seiten transportiert
werden kann.

Im Jura und in den Vorbergen scheint uns ein Abstand von 200 m
das richtige zu sein. Im Gebirge, wo 45gradige Hinge keine Aus-
nahme bilden, ist diese Distanz im allgemeinen zu klein, und man wird
Abstéinde von 300 m oder mehr in Kauf nehmen miissen.

Das Holzriicken geschieht im Gebirge unter ganz andern Bedin-
cungen als im Flachland. In wenig geneigtem oder ebenem Gelinde
besteht das Riicken aus einer Zugkraft, die das Holz in Bewegung
setzt. Am steilen Hang dagegen ist es eher ein Zuriickhalten, also eine
Bremswirkung. Jeder Gebirgsforstmann weifl, daf am steilen Hang das
Holz, besonders Langholz, wenn einmal in Bewegung geraten, bis an die
Basis des Waldes iiber alle Wege hinweggleitet. Es wird also in vielen
Fillen ein Basisweg fiir sehr steile Hinge geniigen. Oft 1dBt sich iiber-
haupt gar nichts anderes machen, weil Felspartien den Wegbau zu
kostspielig gestalten.

Nicht nur die Neigung der Hiinge spielt fiir die Wahl des Weg-
abstandes eine groBe Rolle, sondern auch die Beschaffenheit des
Terrains. Ein mit Blocken tiibersiter Boden oder sumpfige Stellen in
der Ebene erschweren das Riicken, und der Abstand der Wege sollte
kleiner werden. Im weitern miissen bei der Linienfithrung auch Graben-
und Tobeliiberginge beriicksichtigt werden, was eine einheitliche Weg-
distanz im Gebirge ausschlieBt.

Fiir die Gebirgsgemeinden spielt auch der Unterhalt der grofien
Wegnetze eine Rolle. Bavier sagt mit Recht : « Es wiire nicht zu ver-
antworten, mehr Mittel fiir die AufschlieBung der Waldungen aufzu-
wenden, als der wirtschaftliche Zweck es erheischt und die Bringungs-

* Bavier: Der Waldwegebau in Graubiinden. (Schweiz. Zeitschrift fiir
Forstwesen, 1935.)
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technik erfordert.» Winkler ® behandelt das Transportproblem im Ge-
birge sehr eingehend und zeigt am Beispiel des Taminatales, wie-die
Riick- und Fuhrkosten den Ertrag stark beeinflussen.

Wir sind der Ansicht, daf bei uns Wegabstinde von 150—300 m
anzuwenden sind. Forstmeister Krebs gibt einen Wegabstand von
120—150 m als normal an, was vielleicht fiir ziircherische Verhiltnisse
gehen mag, aber nicht allgemein fiir die ganze Schweiz Giiltigkeit
haben kann. Denn schon fiir die Vorberge stellt der Abstand von 150 m
ein Minimum dar.

Im Kanton Aargau, wo die Aufstellung von generellen Wegnetzen
sehr weit gediehen ist, gilt als Richtlinie ein Abstand von 150 m fiir
die Ebene und 80—100 m am Hang. Das fiihrt zu groBen finanziellen
Belastungen, die nur.da ertriglich sind, wo der Wald eine grofe Ren-
dite abwirft und die Erstellungskosten sich in bescheidenen Grenzen
bewegen.

Prof. Knuchel * rechnet auf guten Standorten mit Abstéinden von
150 m, auf schlechten mit 200 m. Henggeler ® nennt als maximalen Weg-
abstand 200 m.

Die wenigen Angaben, die wir machen konnten, zeigen, daf die
Meinungen auseinandergehen und man in dieser Frage noch im Uunge-
wissen steckt.

4. Kurven und Gefille

Von groBiter Wichtigkeit fiir die Anlage guter Waldwege ist die
richtige Auswahl der Kehrplitze, was besonders im Gebirge oft auf
Schwierigkeiten stoft. Man findet aber auch dort die fiir die Iint-
wicklung notigen Kehrgelegenheiten, wenn man nicht steif an einem
bestimmten Gefiille festhilt. Wir kennen viele Beispiele, bei welchen
einem Gefélle zuliebe (z. B. 109%0) an ganz ungeeigneten Stellen Wende-
platten mit gewaltigen Massenbewegungen angelegt wurden, die trotz
enormen Ausgaben immer Verkehrshindernisse bilden. Hitte man das
Gefille um 1—2 9o verschoben, so wiren giinstige Kehrplitze zur Ver-
fligung gewesen.

Fiir uns gilt ganz allgemein als Richtlinie, daff an Stellen, wo die
Neigung des Hanges 45 /o iibersteigt, keine Wendeplatte gemacht
werden darf.

Ein Beispiel bildet ein Waldweg der Gemeinde Balsthal, wo ein
mittleres Gefille von 9 %o zur Erreichung des Balsthaler Roggens hiitte
gewihlt werden konnen. Da aber kein giinstiger Kehrplatz vorhanden
war, muBite der untere Schenkel mit 11 9%, der obere mit 6.5 %0 aus-
gefiihrt werden. Dabei konnte eine flache Stelle beniitzt werden (Hang-

3 Winkler: Uber das Transportproblem in der Gebirgsforstwirtschaft.
(Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen, 1939.)

* Knuchel: Holzerzeugung und Holztransport bei pfleglicher Waldwirt-
schaft. (Schweiz. Bauzeitung, Band 124, Nrn. 13 u. 14, 1944.)

5 Henggeler: Kritische Betrachtungen zum Waldwegebau. (Schweiz.
Zeitschrift fiir Forstwesen, 1934.)
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neigung 30—40 %), die den Ausbau einer Wendeplatte mit einem
Radius von 15 m gestattete. Im andern Fall hitte man mit enormen
Kunstbauten, an einem Hang mit 70—75 9/ Neigung, hochstens einen
Radius von 8 in herausgebracht.

Der Radius wird in den meisten Féllen vom Gelinde diktiert. Im
Flachlande, wo Langholztransport in Frage kommt, sollte man nicht
unter 18 m gehen, im Jura und in den Vorbergen nicht unter 10 m. Im
Gebirge, wo nur Trimelholz zur Abfuhr gelangt, geniigen oft 8 m.

Henne fordert fiir Strafen mit Wagenverkehr einen Radius fiir die
Wendeplatten von 20 m und bei Schlittwegen 10 m. Krebs mochte im
Mittelland am Radius von 20—25 m festhalten, um das Nutzholz mog-
lichst unzerschnitten abfiihren zu kénnen.

Die Formel zur Berechnung des Radius aus der Linge des
beladenen Fuhrwerkes inkl. Bespannung und der Breite der Strafie

12
( P == —“—> ist nur annithernd richtig. Im allgemeinen ist der auf dieser
\ )

Basis berechnete Radius zu grof. Zum Transport von 18 m langem
Holz, bei einer Fahrbahnbreite von 4,00 m, wire nach der Formel ein
Radius von 25 m noétig. In vielen Fillen geniigen aber schon r — 18 m,
wenn keine groBen Erdbewegungen, besonders Abtrige in der Wende-
platte, vorhanden sind.

Die Anlage der Wegnetze wiirde bedeutend erleichtert, wenn wir
von der Bedingung, da§ Langholz bis 25 m transportiert werden mub,
abgehen konnten. J. Barbey ® schligt vor, das Holz schon im Walde auf
6—14 m abzulingen, dann wiirden Radien von 10—15 m geniigen. Ein
Abkommen mit den Holzhéindlern in dieser Richtung wiirde den Wald-
wegebau bedeutend erleichtern, und es konnten erhebliche Kostenein-
sparungen gemacht werden.

Das Befahren der Kurven wird ganz bedeutend erleichtert, wenn
die Fahrbahn eine Neigung nach innen erhilt. Fiir unsere Verhiltnisse
geniigen 6—10 %o, also hochstens 10 cm auf 1 m oder 40 cm bei einer
Fahrbahn von 4 m Breite.

Nicht nur die Wendeplatten haben sich nach der Linge des Holzes
zu richten, sondern ganz allgemein alle Wegkurven. In stark kupiertem
Gebirgsgelinde muBl die Weglinie dem Terrain angeschmiegt werden,
wobei aber als Regel gilt, daf nicht unter 20 m Radius gegangen wer-
den darf, denn sonst st68t man auch beim Transport von nur 10 m
langem Holz auf Schwierigkeiten, die um so groBler werden, je schmaler
der Weg ist.

In jedem Wegnetz sollten alle 200—300 m Ausweichstellen gebaut
werden, um das Kreuzen der Fahrzeuge zu erleichtern.

Wichtig ist ferner, bei jedem Strafienbau die Anlage von Kehr-
plitzen zum Kehren der Wagen vorzusehen. Auf eine Liinge von
1000 m sollte die Moglichkeit des Kehrens geschaffen werden. Mit
Vorteil werden in den Wendeplatten Verbreiterungen nach innen oder

 J. Barbey: Sur le faconnage et le vidange des bois. (Journal forestier
suisse, 1944.)
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auBen vorgenommen, oder es werden flache Stellen beniitzt. Durch
Experimente wurde ermittelt, dal zum Wenden von Lastwagen Plitze
von 10 m Breite, also ein Radius von 5 m, ndétig ist. Haben wir
beispielsweise eine Fahrbahnbreite von 4 m, so ist eine Verbreiterung
auf 10 m vorzunehmen. 3 m nach innen, 3 nach auBen, oder 4 nach
innen, 2 nach auBen usw. Diese Kehrmoglichkeiten leisten gute Dieuste
und sollten in jedem Wegnetz vorhanden sein.

Eine weitere Erleichterung fiir den Holztransport bilden die
Verladerampen zum Aufladen des Holzes. Per 1000 m Weg sollten
2—3 solcher Auflademdoglichkeiten geschaffen werden. Sie bestehen
aus einer Mauer oder einer Holzkonstruktion von 1,20—1,50 m Hohe,
einem Anzug von % und 20 m Linge und einer Hinterfiillung, die eine
Breite von 5—10 m erhilt. Sie sind an Stellen anzulegen, wo das Holz
leicht herangezogen werden kann.

Noch kurz ein Wort iiber das Aufschichten des Brennholzes. Am
steilen Hang werden Klafterholz und Reiswellen auf der StraBle auf-
geschichtet. Diesem Umstand muff beim Bau Rechnung getragen
werden, indem 0,80—1,00 m der Strafienbreite durch diese Holzbeigen
in Anspruch genommen werden. Die Strafle muBl daher eine Breite
erhalten, dall der Verkehr durch diese Holzlager nicht gestort wird.
Statt nun das Steinbett zu verbreitern, empfiehlt es sich, besonders
in Gegenden mit wenig Steinmaterial, das auBenseitige Bankett auf
0,60—0,80 m Breite auszufiihren. Dieses breite diullere Bankett hat sich
bei vielen StraBen als Holzlagerplatz gut bewiihrt. Es mul} strikte an
der Vorschrift festgehalten werden, daf die Enden der Klafter oder
Wellen nicht auf das Steinbett hineinragen diirfen. Wenn wir durch
Verladerampen und durch Anlegen des breiten Bankettes den Holzern
die Lagermoglichkeiten schaffen, ist Ordnung auf der Strafie vor-
handen.

Nach diesen Ausfithrungen iiber einige Erleichterungen fiir das
Transportwesen nur noch ein Wort iiber die Gefille. Es ist schon so
viel dariiber gesprochen und geschrieben worden, daf wir uns kurz
fassen konnen.

Henne hat seinerzeit als maximale Gefille angegeben : Haupt-
strafen 129/o, Fahrwege 14 %o, Schlittwege 12—18 9/o.

Wir sind der Ansicht, daB das beste Gefiille fiir Waldstrafien
7—9 %9 betrigt, wie auch Forstmeister Krebs und Prof. Knuchel
angeben. Wie schon bemerkt, 1Bt sich dieses Gefille nicht iiberall
anwenden und mufl oft bedeutend iiberschritten werden. Es gilt aber
allgemein, daB iiber 12 % nicht gegangen werden sollte. Auch fiir
Schlittwege ist ein Gefille von 10—12 9/ giinstig, wihrend 15—20 %,
wie sie noch Anwendung finden, sicher zu hoch sind.

Damit der Grundsatz, dall alle Waldpartien gleichmiifiig er-
schlossen werden, gewahrt wird, miissen oft Gegengefiille eingeschaltet
werden. Diese kommen aber nur fiir Nebenwege in Frage, und niemals
darf ein Hauptabfuhrweg solche aufweisen. Die Frage ist nun: Wie
hoch darf das Gegengefille sein, damit ein Pferdezug ihn mit der Last,
die fiir Abwirtstransport bestimmt ist, iberwinden kann ? Versuche
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haben gezeigt, daf 3—4 °/o nicht iiberschritten werden diirfen, sonst
muB vorgespannt oder abgeladen werden. Bei glatter StraBe ist 4°/0 noch
angingig, bei nicht eingewalztem Kiesbelag nur 3 % Fiir Motorzug
haben diese Feststellungen keine Giiltigkeit; wir diirfen aber unsere
Waldstraen nicht nur fiir Lastwagen bauen.

Einer besondern Erorterung bedarf noch die Anlage von Weg-
stiicken mit 0 %o. Es hat sich nimlich gezeigt, dal auf solchen Wegen
die Feuchtigkeit stagniert und die Fahrbahn stindig naf bleibt. Ein
Gefille von mindestens 29 ist notwendig, um den Wasserabflu zu
bewirken. Es ist daher angezeigt, solche Strecken mit abwechslungs-
weise 42 und —2 °/o auszufiithren, damit der Abfluf§ des Wassers durch
Anlage der Rohrendurchlisse an den tiefsten Punkten bewerkstelligt

werden kann. Oft kann noch durch die Neigung der Gridben nach-
geholfen werden.

5. Die Wegdichte per Hektare Wald

Die Wegliinge auf die Hektare Wald berechnet, gibt ein gutes Bild
iiber den Stand des Ausbaues der Wegnetze. Wir miissen uns nur klar
sein, in welchen Grenzen wir uns bewegen konnen. Nehmen wir einen
Wegabstand von 50 m, was wohl als iibertrieben gelten muBl, so
erhalten wir eine Wegdichte per Hektare von 200 m. Ein so dichtes
Wegnetz diirfte in der Schweiz nirgends vorhanden sein. Legen wir der
Berechnung einen Wegabstand von 100 m zugrunde, so erhalten wir
per Hektare 100 m Weg. Das ist in der Schweiz schon vielerorts vor-
handen. Einem Wegabstand von 200 m entspricht eine Wegdichte von
50 m, was schon eine gute AufschlieBung darstellt.

Flury macht in : Die forstlichen Verhiltnisse der Schweiz, 2. Auf-
lage, 1925, Angaben iiber die Wegdichte in einigen o6ffentlichen
Waldungen der Schweiz. Nach seiner Tabelle wiren die Heim-
waldungen von Chur, mit 119 m per Hektare, die besterschlossenen
Gebirgswaldungen der Schweiz. Die Waldungen des Jorat der Stadt
Lausanne weisen eine Wegdichte von 116 m auf. Im Kanton Ziirich
erreicht der Staatswald von Kyburg eine Dichte von 118 m, der Eschen-
berg der Stadt Winterthur 94 m. Im Kanton St. Gallen hat der Staats-
wald am Gonzen per Hektare 90 m usw.

Auf Grund vieler Berechnungen fanden wir Wegdichten von
20—120 m per Hektare. Wenn nur 20 m vorhanden sind, so ist das
Wegnetz, auch in Gebirgswaldungen, sicher nicht vollstindig und muf
weiter ausgebaut werden. Wird dagegen 100 m iiberschritten, so liegen
besondere Verhiltnisse vor, indem beispielsweise die Form des Wald-
stiickes vermehrten Wegbau erfordert, oder es sind lange Basiswege,
die nicht im Walde liegen, einbezogen, oder das Wegnetz ist tatsichlich
sehr dicht angelegt. Um ein Mittel von 100 m herauszubringen, miissen
die Wegabstinde auf grofen Strecken unter 100 m liegen.

Wir haben Wegdichten iiber 100 m bis jetzt nur im Kanton Aar-
gau gefunden, wo, wie wir schon bemerkt haben, kleine Wegabstinde
beniitzt werden. Als Beispiele konnen wir erwihnen : den Staatswald
Kalmberg, mit einer Fliche von 29 ha. Darin haben wir :
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bestehende Wege . . . . 2250 m
zu bauende Wege . . . . 1213 m
total . . . . . . . . . 3463 m

was einer Wegdichte von 119 m entspricht.

Im Staatswald Gislifluh mit 28 ha sind 3148 m Wege projektiert,
was eine Wegdichte von 112 m ergibt.

Um ein richtiges Bild iiber die Wegdichte eines Waldes zu erhalten
und um Vergleiche anstellen zu konnen, ist es angezeigt, fiir Waldwege
und fiir Zufahrtsstrafen zum Walde getrennte Berechnungen aufzu-
stellen. Ein Wald kann ein ganz mangelhaftes Wegnetz aufweisen, aber
durch lange Zufahrtsstrecken, mit welchen der Wald belastet wird, eine
gute Wegdichte erhalten. Ein Beispiel mag das Gesagte erliutern.

Die Gemeinde Monthey besitzt am Nordabhang der Dent-de-Vale-
rette einen Waldkomplex von 170 ha in einer Meereshohe von 1250 bis
1700 m. Der Talboden liegt bei 400 m. Eine Gemeindestrafie fiihrt bis
auf 650 m Meereshohe. Es miissen also allein 600 m Hohendifferenz
iiberwunden werden, um an den Fufl des Waldes zu gelangen. Diese
AbfuhrstraBle bis zum Wald umfaft 7365 m. Die im Wald selbst zu
erstellenden Waldwege machen 7400 m aus. Das totale Wegnetz wird
somit eine Weglinge von 14 765 m haben. Die Wegdichte betrigt bei
Beriicksichtigung des ganzen Wegnetzes 87 m, was einem Wegabstand
von ungefihr 100 m entsprechen wiirde. Tatsichlich haben wir aber im
Waldkomplex Valerette nur 44 m per ha, bei einem Wegabstand von
rund 200 m. Um nicht ein falsches Bild zu erhalten, miissen wir also
angeben : Wegdichte im Wald 44 m, Zufahrtsstrafen zum Wald 43 m
per Hektare.

- Wenn ein Gebirgswald eine Wegdichte von 50 m erreicht, so kann
er als gut aufgeschlossen gelten. Oft ist es gar nicht moglich und auch
nicht notig, ein engeres Wegnetz einzulegen. Die Anordnung der Wege
spielt eine groBere Rolle als die Wegdichte. Lieber weniger dicht,
dafiir alle Waldpartien gleichmiBig erschlossen, als umgekehrt.

Die Zahl 50 kann im Jura und in den Vorbergen leicht erreicht und
sogar iiberschritten werden, ohne daf eine iibermiBige finanzielle Be-
lastung stattfindet. Im Gebirge dagegen stofit man auf Schwierigkeiten,
weil die Baukosten ganz bedeutend hoher sind als im Mittelland.

Das von Schmutziger? beschriebene Beispiel des Wegbaues von
Oberriet im St. Galler Rheintal zeigt, welchen Aufwand es braucht, um
nur eine Wegdichte von 23 m zu erhalten. Durch den Bau von 11 000 m
Weg wurde das Waldgebiet der Gemeinde (513 ha) per Hektare mit
Fr. 1300 belastet (Fr. 665 593).

Es kommt auch vor, dal zu dichte Wegnetze angelegt wurden, die
nachtriglich durch Aufhebung von Wegen und Neuanlagen eine Reduk-
tion erfuhren. Wir erwihnen z. B. das Lehrrevier in Ziirich :

" Schmutziger: Entwicklung des StraBennetzes in den Waldungen von
Oberriet. (Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen, 1944.)
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Altes Wegnetz: Wege mit Steinbett . . . . . . . . 8700 m
Wege ohne Steinbett . . . . . . . . 12200 m
Total. . « « « = &« « & « & &« 2 « 20900 m
Weglinge per Hektare . . . . . . . 106 m
Neues Wegnetz: gebaut . . . . . . . . . . . . . 8000 m
projektiert . . . . . . . . . . . . 5200 m
Total . . . . . . . . . . . . . 13200 m
Weglinge per Hektare . . . . . . . 67 m
FuBwege . . . . . . . . . . . . 3000 m
Weglinge inkl. FuBwege per Hektare . . 82 m

Ein weiteres Beispiel bildet das Wegnetz im Staatswald Speckhof
des Kantons Schaffhausen :

Altes Wegnetz : 7200 m — 170 m per Hektare.

Neues Wegnetz : Hauptwege . . . 4320 m
Nebenwege . . . 510 m
Erdwege . . . . 150 m
Total . . . . . 4980 m — 118 m per Hektare.

Es wird ohne weiteres klar, daf durch grofle Wegdichten der Wald
finanziell stark belastet wird. Das fiihrt uns wieder zu einem Thema,
dem bis jetzt wenig Beachtung geschenkt wurde. Wir bauen Waldwege,
ohne uns viel um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu sorgen. Zu der
Frage der idealen AufschlieBung eines Waldes sollte sich auch diejenige
der finanziellen Belastung der Waldfliche gesellen.

Die Gemeinden bauen Waldwege und schopfen die Kredite aus der
allgemeinen Kasse oder aus dem Reservefonds. Wenn der Bau beendet
ist, so kiimmert sich gewohnlich niemand mehr um die gemachten Aus-
gaben. Um richtig vorzugehen, sollte eine Amortisationsrechnung ge-
macht werden, die so durchzufiihren wire, dal auf Grund der erzielten
Zunahme der Holzpreise, dann auf geringere Riistlohne und Transport-
kosten und eventuell anderer Vorteile, die durch den Wegebau zustande-
kamen, eine Frist bestimmt wird zur Amortisation der investierten
Gelder.

Es ist nicht unbedingt sicher, daf ein Wald mit einer Wegdichte
von 100 m finanziell mehr belastet wird als einer mit nur 50 m. Aus-
schlaggebend sind in hohem Mafle die Baukosten, und da kommen
Gebirgsgegenden mit den groflen Transportdistanzen, den hohen Riist-
lohnen und Baukosten schlechter weg als Mittelland und Jura.

Henggeler stellt Rechnungen an iiber die Rentabilitit des Wald-
wegebaues und kommt zum SchluB, daf die AutostraBe im Walde die
Ausnahme bilden sollte und der Schlittweg die Regel. Die Korporation
Zug dagegen hat einwandfrei die Rentabilitit ihres préichtig ausge-
bauten WaldstraBennetzes nachgewiesen. Auch in diesem Punkte gehen
die Meinungen stark auseinander.

Wir konnten diese Seite des Problems nur kurz beriihren, um zu
zeigen, dall auch da niahere Untersuchungen zur Abklirung dieser
wichtigen Frage notig sind.
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