Wahrnehmung und Wirklichkeit

40-Tonner auf Wald
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Bei diesem 40-t-Lastzug der
| Abdcherli Forstunternehmung AG,
. 6074 Giswil, ist die dritte Achse
i des Lkw gelenkt. Bej Leerfahrten
. wird der Anhénger auf das Zug-

fahrzeug aufgeladen.

strassen

Seit dem 1. Januar 2005 sind in der Schweiz Last- und Sattelziige mit einer Gesamtmasse von
40 t zugelassen, und das auch fur den Abtransport von Holz aus unseren Waldern. Noch
immer scheinen aber viele Waldeigentimer und Forster die 40-t-Lastziige auf Waldstrassen

kritisch zu sehen — zu Recht?

Von Hans Rudolf Heinimann.
Die skeptische Haltung beruht einerseits
auf dem Empfinden, dass «grésser gleich
schlechter» bedeutet und umgekehrt
«kleiner gleich besser». Ein weiterer
Grund mag sein, dass das Gros unserer
Waldstrassen-Netzwerke auf die Fahr-
zeugphilosophie der 1960 und 1970er-
Jahre ausgerichtet ist, als die zulassige
Fahrzeugbreite 2,30 m und die zuléssige
Masse fiir einen Lastzug 21 t betrugen.

Welches sind nun aber die Charakteris-
tiken von 40-t-Lastzligen fiir den Holz-
transport, was fir Schaden k&énnen
verschiedene Fahrzeug- und Lastzug-
Kombinationen auf dem Strassenober-
bau verursachen, und wie kénnte das
Waldstrassennetz «fit» fur die heutigen
Last- und Sattelzlige gemacht werden?

Fur die zuldssige Gesamtmasse von
Last- und Sattelzigen gilt in der EU
ebenso wie in der Schweiz derzeit eine
Obergrenze von 40 t, wobei die Gesamt-
lange auf 18,75 m beschrankt ist. Dies ist
das Ergebnis einer langeren Entwicklung,
welche die européischen Verkehrsminis-
ter 1949 mit einer ersten Harmonisierung
einleiteten. Sie legten damals die zulis-
sige Gesamtbreite auf 2,50 m, die zulés-
sige Gesamtmasse von Lastziigen auf
32 t und die zulassige Lange auf 18 m
fest. 1965 erliess die europaische Wirt-
schaftsgemeinschaft eine Richtlinie, in
der die zulassige Gesamtmasse fiir Last-
und Sattelzige auf 38 t angehoben
wurde. 1995 trat die noch heute giiltige
Richtlinie EU 96/53 (EU, 71996) in Kraft, in
der die noch gultige Grenze von 40 t fest-

geschrieben wurde. Diese Richtlinie er-
laubt es den einzelnen Landern, Last- und
Sattelzlige mit einer wesentlich héheren
Gesamtmasse zuzulassen, falls dies keine
wesentlichen Nachteile fur die anderen
Lander hat. Der Grund fur diese Rege-
lung ist die Tatsache, dass Schweden und
Finnland bereits seit 1972 Lastziige mit
einer Gesamtmasse von 60 t und einer
Ldnge von 25,25 m im Einsatz hatten
(Ramberg, 2004), und dies insbesondere
fur den Holztransport. Die Option
der Erhohung der Gesamtmasse fihrte
auch zum Konzept des sogenannten
«Eurocombi»-Konzeptes mit Lastzug-
und Sattelzug-Kombinationen, die auf
60 t ausgerichtet sind. Diese «Giga»-
Lastzuge sind allerdings nicht unumstrit-
ten; vor allem Umweltkreise machen gel-
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Abb. 1: Lastzug-Konfigurationen fir zuldssige Gesamtmassen von 40 und 60 t. Die 40-t-
Variante ist jene Konfiguration, welche die geringste Schadwirkung verursacht, obwoh!
rechtlich gesehen auch andere Konfigurationen méglich sind. Die 60-t-Alternative ist in
Finnland und Schweden tblich im Holztransport.

tend, dass damit der Schienentransport
konkurrenziert und die Strasseninfra-
struktur Ubermassig beansprucht werde,
was allerdings — wie noch zu zeigen sein
wird — grundlegend falsch ist.

Ganz anders verlief die Entwicklung in
Schweden, wo 2007 ein Versuch mit
einem Holztransport-Lastzug gestartet
wurde, der eine Gesamtmasse von 90 t
und eine Gesamtlange von 30 m aufwies
(Lofroth et al., 2012). Der dreijéhrige Ver-
such verlief positiv: Gegentber der 60-t-
Konfiguration resultierten eine Kosten-
einsparung und eine CO,-Senkung von
20% pro Kubikmeter.

Diese Beispiele sollen zeigen, dass die
in der Schweiz geltende 40-t-Grenze
nicht unverrtickbar ist, dass in Zukunft in
verschiedenen Landern 60-t-Last- und
Sattelzlige verwendet werden und dass
dies Forderungen nach Anpassungen in
allen Landern nach sich ziehen wird.

Schweizer Sonderziiglein

Die schweizerischen Grenzen fur die Fahr-
zeugmassen und -breiten entstanden so-
zusagen im Windschatten der europai-
schen Regelung und glichen sich mit einer
Phasenverschiebung an die neuen techni-
schen Moglichkeiten an. 1971 legte der
Bundesrat eine Botschaft fir eine Teilrevi-
sion des Strassenverkehrsgesetzes vor
(BR-CH, 1971), die eine Anpassung der
zulassigen Gesamtmasse fUr Last- und
Sattelzlige auf 28 t und eine zuldssige
Breite von 2,50 m vorschlug. National-
und Standerat stimmten der 28-t-Limite
zu, wahrend sie die Breite von 2,50 m fal-
len liessen. Erst 1989 sollte sich die Erho-
hung der zulassigen Breite von 2,30 auf
2,50 m durchsetzen (BV, 71989), womit
die in Europa Ublichen Lastwagen auch in
der Schweiz zum Normalfall wurden.
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Die Beschrankung der Fahrzeugbreite
auf 2,30 m galt aber in jenem Zeitraum,
in dem der Grossteil der schweizerischen
Waldstrassen-Netzwerke gebaut wurde.
Diese Strassen sind 2,80 bis 3,00 m breit,
was fur die heute Ublichen 2,55-m-Fahr-
zeuge zu schmal ist.

1999 schloss die Schweiz mit der EU
das sogenannte «Landverkehrsabkom-
men» ab (BV, 1999), das festlegte, die
zuldssige Gesamtmasse fur Last- und Sat-
telztige seien ab dem 1. Januar 2002 auf
34 t und ab dem 1. Januar 2005 auf die
EU Regeln (40 t) anzuheben. Mit diesem
Abkommen wurde der schweizerische
Sonderweg flur die - Strassennutzfahr-
zeuge beendet, und in Zukunft wird die
Schweiz verpflichtet sein, Anderungen
des EU-Rechts zu Ubernehmen.

40-t-Lastziige fiir den Holz-
transport

FUr 40-t-Lastzlige sehen die derzeitigen

Vorschriften zwei Méglichkeiten vor:

e (1) zweiachsiges Zugfahrzeug mit drei-
achsigem Anhanger oder

e (2) dreiachsiges Zugfahrzeug mit zwei-
oder dreiachsigem Anhanger.

Daneben gilt fur 40-t-Sattelzlige:

e (1) zweiachsiges Zugfahrzeug mit drei-
achsigem Sattelanhdnger,

e (2) dreiachsiges Zugfahrzeug mit zwei-
oder dreiachsigem Anhanger.

Auf Strassen mit geringem Verkehr, auf
denen enge Kurvenradien vorkommen,
sind Lastzlige vorzuziehen. Abbildung 1
illustriert einerseits einen 40-t-Lastzug,
der — wie noch zu zeigen sein wird — eine
geringe Schadwirkung aufweist und der
aus einem dreiachsigen Zugfahrzeug und
einem dreiachsigen Anhénger besteht.
Abgebildet ist anderseits die 60-t-Last-

zug-Konfiguration, wie sie in Schweden
und Finnland fiir Holztransporte seit mehr
als 30 Jahren Ublich ist: Anstelle eines
dreiachsigen wird ein vierachsiger Anhan-
ger verwendet, wobei die zuldssige Lange
von 18,75 auf 25,25 m erhéht wird.

Achslasten bestimmen die Schad-
wirkung, nicht die Gesamtmasse

Die Konfiguration von Last- und Sattelzi-
gen ist so zu wahlen, dass die Schadwir-
kung pro Tonne transportierten Gutes
minimal ist. Die Schadwirkung hangt
vom Achstyp (Einzel-, Tandem-, Tridem-
achse) und von der jeweiligen Achslast ab
und nicht — wie oft angenommen wird —
von der Gesamtmasse des Last- oder Sat-
telzuges! Aus dem AASHO-Strassenver-
such (AASHO, 19617), der zwischen 1956
und 1960 stdlich von Chicago durchge-
fihrt wurde, ging das sogenannte «Ge-
setz der vierten Potenz» hervor (AASHO,
1962), das besagt, dass die Schadwir-
kung einer Achse mit der vierten Potenz
der Achslast zunimmt. Dieser Effekt sei in
einem einfachen Beispiel erlautert. Ange-
nommen, eine Achslast von 80 kN (= ca.
8 1) wird erhoht auf 160 kN (= ca. 16 1),
so ist dies mit einer Erhohung der Schad-
wirkung um einen Faktor von 16 verbun-
den. Desgleichen lasst sich abschatzen,
welchen Effekt éin Uberladen um 20%
hat, namlich eine Erhéhung der Schad-
wirkung um mehr als das Doppelte. Diese
einfachen Beispiele illustrieren, warum
keinesfalls mit Uberlasten gefahren wer-
den sollte.

Neben der Achslast spielt aber auch
die Achs-Konfiguration eine Rolle. Abbil-
dung 2 zeigt, wie die Schadwirkung fur
eine Einzelachse als Funktion der Achslast
zunimmt. Der AASHO-Strassenversuch
fuhrte ein dimensionsloses Mass fur die
Schadwirkung ein, den sogenannten Last-
Aquivalenz-Faktor, der fur eine Achslast
von 80 kN (= ca. 8 t) den Wert 1 annimmt
(siehe y-achse der Abbildung 2). Eine na-
heliegende Annahme ist, dass die Schad-
wirkung einer Tandemachse gleich der
Summe der Schadwirkung von zwei Ein-
zelachsen ist, was in Abbildung 2 mit der
gestrichelten Kurve und dem Punkt dar-
gestellt ist. Dieselbe Vermutung gilt auch
fir eine Tridemachse, die eine Achslast
von 240 kN aufweist, was drei Einzelach-
sen mit einer Last von je 80 kN entspre-
chen musste (gestrichelte Kurve und
Punkt in Abbildung 2). Die Strassenversu-
che haben jedoch gezeigt, dass die
Schadwirkung von Tandem- und Tridem-
achsen kleiner ist als jene von zwei resp.
drei Einzelachsen. Das heisst, dass sich
die Schadwirkung vermindern l&sst, indem




Einzel-Achse Tandem-Achse Tridem-Achse

Last-Aequivalenz- Faktor (NALE)

Achslast (kN)

Abb. 2: Schadwirkung von Achslasten. Die landliufige Meinung
ist, dass eine Tandemachse dieselbe Schadwirkung verursacht, wie
zwei Einzelachsen mit je der halben Last der Tandemachse. Die
gestrichelten Kurven représentieren diese Annahme fiir Tandem-
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Abb. 3: Schadwirkung verschiedener Fahrzeug- und Lastzug-Kon-
figurationen pro Tonne transportierten Gutes. Nimmt man einen
2-Achs-Lkw als Referenz, so lasst sich die Schadwirkung um rund
50% reduzieren, falls der Transport mit einem 3-Achs-Lkw er-
folgt. Dieser Effekt steigt bei einem 40-t- und 60-t-Lastzug auf
etwa zwei Drittel.

und Tridemachsen. Versuche haben ergeben, dass die Schad-
wirkung von Tandemachsen geringer, und dass dieser Effekt bei
Tridemachsen noch ausgepragter ist. Die ausgezogenen Kurven
liegen tiefer als die gestrichelten und représentieren diesen Tan-
dem- und Tridemachsen-Gewinn. Damit Fahrzeuge eine geringe
Schadwirkung haben, sollten sie méglichst mit Tandem- und

Tridemachsen ausgertstet sein.

man systematisch auf Tandem- und. Tri-
demachsen setzt. Die entsprechenden
Schadenkurven (ausgezogene Linien in
Abbildung 2) illustrieren die Schadwir-
kungsannahmen, die der schweizerischen
Normung zugrunde liegen (SN 640 320,
2011).

Neben einer Quantifizierung der Schad-
wirkung (Abbildung 2) benétigen wir ein
Instrument, um die Achslasten verschie-
dener Lastzug-Kombinationen im leeren
und im vollgeladenen Zustand zu analy-
sieren. TrailerWIN ist eine Software, mit
der sich praktisch jede beliebige Konfigu-
ration flr eine grosse Zahl von Herstellern
analysieren lasst. Abbildung 3 illustriert
die Schadwirkung pro transportierte Tonne
fur sieben verschiedene Fahrzeug- und
Lastzugtypen. Ein zweiachsiger Lastwa-
gen weist demnach eine Schadwirkung
von 0,45 pro Tonne auf, was der mit Ab-
stand grosste Wert der untersuchten
Konfigurationen ist! Geht man von
einem zweiachsigen auf einen dreiachsi-
gen Lastwagen, so lasst sich die Schad-
wirkung pro Tonne halbieren.

Abbildung 3 illustriert auch, das zwei-
und dreiachsige Anhanger eine relativ
geringe Schadwirkung pro Tonne aufwei-

sen, was zeigt, dass schadenarme Kombi-
nationen auf das Konzept «mehr Anhan-
ger» setzen mussen. Die Analyse zeigt
auch, dass ein 40-t-Lastzug gegenUber
dem zweiachsigen Lastwagen eine um
rund zwei Drittel geringere Schadwir-
kung hat und damit eine dusserst stras-
senschonende Losung ist. Interessant ist
auch, dass der 60-t-Lastzug, wie er in
Schweden und Finnland Ublich ist, unge-
fahr dieselbe geringe Schadwirkung zeigt
wie der 40-t-Lastzug.

In Abbildung 3 ist auch die Schadwir-
kung eines Lastzugs dargestellt, bei dem
die 40-t-Limite auf 46 t — wie teilweise
politisch gefordert — angehoben wird.
Vorausgesetzt, es wird eine Lastzug-Kon-
figuration mit dreiachsigem Anhénger
(Abbildung 1) verwendet, und die Zusatz-
last wird vor allem auf den Anhénger ge-
laden, so ergibt sich gegentber dem 40 t
Lastzug eine relativ kleine Erhéhung der
Schadwirkung. In der Praxis durfte es al-
lerdings nicht ganz einfach sein, die kor-
rekte Beladung von Zugfahrzeug und
Anhdnger durchzusetzen. Zudem musste
eine derartige Losung an die Auflage
«dreiachsiges Zugfahrzeug und dreiach-
siger Anhédnger» gebunden sein.

Anforderungen von 40-t-Last-
ziigen an die Strassengeometrie

Die heutigen Waldstrassennetze sind nur
teilweise flr 40-t-Lastzlige geeignet. Eine
maximale Fahrzeugbreite von 2,55 m be-
dingt — fUr eine Entwurfsgeschwindigkeit
von 30 km/h — mindestens 3,50 m breite
Strassen. Viele Waldstrassen sind aber
nur 2,80 m breit. In Gebirgsgegenden
weisen zudem viele Wendeplatten einen
Minimalradius von 8 m auf, wie er in den
SAFS Merkblattern (Schweizerische Ar-
beitsgemeinschaft fir den forstlichen
Strassenbau) empfohlen wurde. Ein 40-t-
Lastzug benétigt jedoch aus heutiger
Sicht Wendeplatten mit mindestens 10 m
Radius und einer Strassenbreite von min-
destens 5,50 m.

Auch viele Briicken, die auf 16-t-Last-
wagen bzw. 21-t-Lastzlige ausgerichtet
wurden, genligen den heutigen Anforde-
rungen nicht mehr und sind entspre-
chend zu verstarken. Damit stellt sich die
Frage, wie diese Anpassungen am wirk-
samsten und effizientesten geschehen
sollen. Es empfiehlt sich, zuerst eine Ana-
lyse der Strassennetzwerke vorzuneh-
men, wobei festzulegen ist,

— (1).welche Strassenziige erhalten blei-
ben,

— (2) welche Strassenzlige allenfalls auf-
gegeben und

— (3) welche Strassenzliige neu gebaut
werden sollen.

In diese Uberlegungen sind zwingend
auch die heute Ublichen Holzerntesys-
teme einzubeziehen, welche andere An-
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forderungen an die Erschliessung stellen
als jene, die in den 1960 und 1970er Jah-
ren Ublich waren. In einem weiteren
Schritt ist dann fur samtliche Strassen-
zlge, die erhalten bleiben sollen, eine
Detailanalyse vorzunehmen, die zeigt,

Fazit: 40-t-Lastziige sachlich betrachten!

Seit dem 1. Januar 2005 sind 40-t-Lastzlige auch in der Schweiz und damit auch ftr den
Holztransport zugelassen. Der vorliegende Beitrag verfolgte das Ziel, die Problematik der
40-t-Lastztige sachlich darzustellen, dies insbesondere hinsichtlich der Schadwirkung
am bestehenden Strassenoberbau. Die Auslegeordnung fihrt zu folgenden Resultaten:

wo die Strassenbreiten vergréssert, wel- o Ein 40-t-Lastzug fir den Holztransport besteht aus einem dreiachsigen Lastwagen

che Wendeplatten ausgebaut und wel-
che Brlicken saniert werden sollen. Auf-

und einem zweiachsigen Anhanger (zur Schonung des Strassenoberbaus wére ein
dreiachsiger Anhanger noch besser).

grund dieser Analysen lassen sich dann e Ein derartiger 40-t-Lastzug reduziert die Schadwirkung pro Tonne im Vergleich zu

Ausbauprogramme formulieren, die még-
lichst rasch realisiert werden sollten.

einem zweiachsigen Lastwagen um rund zwei Drittel, womit sich die Wahrnehmung
«grosser ist schlechter» als falsch erweist.

o 40-t-Lastzlige erfordern jedoch Strassenbreiten von mindestens 3,50 m und minimale

Prof. Dr. Hans Rudolf Heinimann

Professur fir forstliches Ingenieurwesen,
ETH Zirich
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