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den Entwicklungsphase bericksichtigt
werden koénnen. Auf jeden Fall sollten
auf ahnliche Problemstellungen Uber-
tragbare Resultate der Praxis bekannt-
gegeben werden.

Das Anliegen des Instituts fur Kultur-
technik, Probleme aus der Praxis aufzu-
greifen und ihr Entscheidungshilfen zu
liefern, ist nicht neu, hat doch bereits
1921 der damalige Landwirtschaftsdi-
rektor Dr.K&ppeli in [2] gefordert, an
der ETH ein kulturtechnisches Labor zu
schaffen, das Untersuchungen fir die
Praxis vornimmt. Heute versucht das
Institut fur Kulturtechnik auch neben der
Reusstal-Melioration Anfragen aus der
Praxis so gut wie mdglich zu betreuen
(Personalproblem), denn die auftau-

chenden Problemstellungen  bringen
einerseits fur die Hochschule Vorteile,
indem Teilaspekte in Unterricht und
Ubungen integriert werden kénnen und
der Student so schon an der Hochschu-
le auf laufende Entwicklungen und auf
spatere  Fragestellungen vorbereitet
wird. Anderseits dient es auch dem
Praktiker, wenn er Fragen mit einer
fachlich kompetenten Stelle erértern
und zum Teil auch eingehender untersu-
chen lassen kann, da ihm selbst dazu
vielfach die notwendige Infrastruktur
fehlt.
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Rahmenbedingungen fiir die Erschliessung
in der Kulturlandschaft

P Porta

Eine Landnutzung ist ohne ausreichende Erschliessung nur
bedingt méglich. Diese Infrastrukturmassnahme steht in
einem direkten Zusammenhang zur angestrebten Entwick-
lung, ist kostenintensiv und wird iberwiegend von der All-
gemeinheit finanziert. Uber das Instrumentarium der Raum-
planung soll versucht werden, einen angestrebten kiinftigen

Zustand zu erreichen.

Dieser Aufsatz zeigt relevante Rahmenbedingungen der Er-
schliessung auf. Ausgehend von den gesetzlichen Grund-
lagen werden die aus Nutzungsiiberlagerungen und bei
Nahtstellen moglicherweise auftretenden Konflikte beleuch-

Une utilisation du sol n‘est pas pensable sans un réseau
d'infrastructure suffisant. Le choix de ces infrastructures est
directement lié aux objectifs de développement, choix lourds
de conséquences financiéres, srincipalement supportées par
la collectivité. Les dispositions de la loi sur I'aménagement du
territoire devraient permettre d'atteindre les objectifs fixés.

Nous présentons ici les conditions initiales présidant au choix

tions possibles.

tet und entsprechende Lésungen diskutiert.

1. Kulturlandschaft
und ihre Veranderung

Das Zusammenwirken der anorgani-
schen und der organisch vitalen Geo-
faktoren (Landschaftsbildner) [1] er-
moglichte im Laufe der Erdgeschichte
die Bildung von urspringlichen Natur-
landschaften. Menschliche Tatigkeiten
wie Wohnen, Produzieren usw. veran-
certen diese zu Kulturlandschaften. Bei
den begrenzten Moglichkeiten blieben
diese Eingriffe bis in die jiingere Ver-
gangenheit Uberschaubar. Eine traditio-
nelle Kulturlandschaft war im 18.Jahr-
hundert allgemein verbreitet [2]. Sie
diente vorwiegend der Selbstversor-
gung und war deshalb in Ausstattung,
Bewirtschaftung, Produktion und im Na-
turhaushalt formenreich. Erst mit neue-
ren Technologien wurden ab Mitte des
19.Jahrhunderts  grossflachige Land-
schaftsverdnderungen  méglich  ge-
macht. In Ziel und Auswirkung sind die
verandernden Massnahmen vielféltig.
Ewald hat sie fiir den Bereich der Er-
schliessung zusammengestellt (Tab.1).

de ces infrastructures. A partir des bases /égales, nous mon-
trons les conflits qui risquent de surgir aux nceuds ou plu-
sieurs fonctions se superposent et nous discutons des solu-

Massnahmen Ziel

Auswirkungen

- Hochleistungsstrassenbau mit
Einschnitten und Dammen analog
bei Haupt-, Gemeinde-, Guter-
strassen, Waldwegen

Transport, Erschliessung

Verdanderung

der Morphologie

des Bodens

der Grundwasserverhaltnisse

der Oberflachenwasserverhaltnisse

der klimatischen Verhdltnisse

der Vegetation (einschliesslich Wasser-

und Ufervegetation)

- der Fauna (einschliesslich der Gewasser-
und Bodenfauna)

Spezielles:

- Auffillen von Feuchtgebieten, Vertiefungen,
Altlaufen

- Schaffung von Bdschungen

- _Entstehung von Emissionen als Immissionen in
der Landschaft

- Leitungen und Kabel iiber
Boden
Elektrizitat, Skilifte,
Sesselbahnen

Energietransport
Kommunikation
Freiraumaktivitaten

Veranderung

- der Vegetation (einschliesslich Wasser- und
Ufervegetation)

- der Fauna (einschl, Gewdsser- und Bodenfauna)

Leitungen und Kabel unter Energietransport
Boden

Wasserversorgung, Kanalisa-
tion, Elektrizitat, Gas,
Erdol, Druckstollen usw.

Versorgung - Entsorgung

Verdnderung

- des Bodens

- der Oberflachenwasserverhdltnisse

- der Vegetation (einschliesslich Wasser- und
Ufervegetation)

- der Fauna (einschl. Gewdsser- und Bodenfauna)

Werke und Anlagen in der

freien Landschaft

- landw. Bauten und Anlagen
aller Art

- Gartnereien, Baumschulen

- Anlagen der Wasserver-
sorgung

- Kldranlagen

- Energieerzeugungs- und

verteilerwerke

Sendeanlagen

duktion

Energieversorgung
Kommunikation

landwirtschaftliche Pro-

Versorgung - Entsorgung

Verdnderung

- der Morphologie

- des Bodens

- der Grundwasserverhdltnisse

- der Oberflachenwasserverhaltnisse

Spezielles:

- Auffiillen von Feuchtgebieten, Vertiefungen,
Altldufen

- Entstehung von Emissionen als Immissionen
in der Landschaft

Tab.1 Quelle: Ewald 2
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Zwischen der bis heute noch vom Men-
schen wenig beeinflussten naturnahen
Kulturlandschaft und etwa einer Stadt-
landschaft sind zahlreiche Zwischenfor-
men anzutreffen.

2. Richtplanung-Nutzungsplanung

2.1. Die Richtplanung

Der Gesamtplan ist auf jeder Planungs-
ebene (Kanton [Region], Gemeinde) das
Ergebnis der Richtplanung. Er setzt sich
aus Teilplanen zusammen (Abb.1), ist
fur die Behorden und Verwaltungsorga-
ne verbindlich [3] und gibt Auskunft
Uber die angestrebte Raumordnung.

Uber Planungsmassnahmen wird die
Nutzung von Nichtsiedlungsgebieten
haufig weniger veréndert, als vielmehr
im angetroffenen Zustand, mit eventuell
kleineren Korrekturen, erhalten. An die
Voraussetzungen einer Gebietszuord-
nung missen hohe Massstdbe gelegt
werden: Landwirtschaftsgebiete bedin-
gen eine jahrzehntelange intensive Be-
wirtschaftung, Erholungsgebiete erfor-
dern Landschaftsattraktivitat usw.

Auf Stufe Richtplanung kann das Nicht-
siedlungsgebiet folgendermassen syste-
matisch geordnet werden (Abb. 3):

verschiedenen Gebiete. Differenzierun-
Gesamtplan gen und Prazisierungen erfolgen an-
schliessend im Gesamtplan.
- l l l 2.2. Die Nutzungsplanung
Landschafts- Siedlungs- Verkehrs- Versorgungs- Plan fur Y 2 : :
plan plan plan plan sffentliche Die Rlchtplape bilden .dle_GrundIage der
Bauten und grundeigentimerverbindlichen Nut-
Anlagen zungsplane. Darin missen Bau-, Land-
Abb. 1 wirtschafts- und Schutzzonen geschaf-
Die rdumliche Entwicklung wird durch Ni
. . icht-
das Ausscheiden von Siedlungs-, Land- siedlungsgebiet
wirtschafts-, Erholungs- und Schutzge-
bieten in Grundzigen gesteuert. Die
Grundlage der Infrastruktur bilden die l I ] [
Sachbereiche Verkehr, Versorgung und
bﬁenyliche Bauten und Anlagen [4]. Landwirt- Forstgebiet Gewisser 0Od- und
In seinem Planungs- und Baugesetz [8] schaftsgebiet Unland
schreibt der Kanton Zurich zum Beispiel H i ) ;
vor, dass als Siedlungsgebiet nur Land i i i i
ausgeschieden werden darf, das be- r l I ]
FeIts .Whel'tgﬁhend Ub?g)au.t ISt Odergor- Erholungs- Schutz- Gefahren- Abbau Deponie-
aussichtlich innert bis 25 Jahren gebiet* gebiet* gebiet* gebiet* gebiet*
benotigt wird und erschlossen werden
kann. Zusatzlich konnen Bauentwick- | app 3 Quelle: Raumplanung, Vademecum 1979/80 11
lungsgebiete vorgesehen werden, die
einer spateren Besiedlung dienen | +pjese Gebiete kdnnen die obenstehenden iiberlagern, sie kénnen sich ausserdem auch teil-
(Abb.2). weise untereinander iberlagern.

In der Ausarbeitung ihrer Gesamtplane
sind die Kantone unterschiedlich weit
fortgeschritten. Der zircherische Kan-
tonsrat zum Beispiel hat den kantonalen
Gesamtplan am 10.Juli 1978 genehmigt.
Der Kanton Aargau [12] stellte kirzlich
sein Kulturlandkonzept vor. Darin wer-
den die Oberziele der Kulturlandpla-
nung und die Ziele der Sachbereiche
(Landschaft, Wald, Landwirtschaft, Er-
holung) definiert. Die Modalitdten der
Konfliktbereinigung bei Interessensuber-
lagerung sind in Form eines Massnah-
menkatalogs in den Grundziigen gere-
gelt. Der dazugehorige Strukturplan si-
gnalisiert rdumliche Ausdehnung der

SIEDLUNGSPLAN

SIEDLUNGSGEBIETE UNTER
TEILT IN:

T GEBIETE FUR WOHN- ODER

GEMISCHTE BEBAUUNG

% GEBIETE FUR DIE BILDUNG

EINES ZENTRUMS
o) SCHUTZENSWERTE ORTS-
fied Biloen
” LANDSCHAFTLICH EMPFIND-
W d LICHE GEBIETE

GEBIETE FUR DIE INDU-

TRIELLE UND GEWERBLICHE
NUTZUNG

/ B SCHUTZOBJEKTE
BAUENTWICKLUNGSGEBIETE

DIESE DARSTELLUNGSART IST VEREINFACHT
MASSGEBEND IST DIE KANTONALE VERORDNUNG

Abb.2 Quelle: Leitfaden fir Gemeindebehdrden und Planungsinteressierte 10
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ZONENPLAN

N\ zentrumszone
m WOHNZONE MIT GEWERBE
ERLEICHTERUNG
E::] WOHNZONE FUR EINE DICHTE
BEBAUUNG
WOHNZONEN FUR EINE
LOCKERE BEBAUUNG
m INDUSTRIEZONE
m ZONEN FUR OFFENTLICHE
BAUTEN UND ANLAGEN
-“ FREIHALTEZONEN
= resenvezonen

UBERGEORDNETE NUTZUNGS
ZONEN

D SONDE RBAUVORSCHRIFTEN

“SANATORIUM SEEBUCHT"

DIESE DARSTELLUNGSART IST VEREINFACHT
MASSGEBEND IST DIE KANTONALE VERORDNUNG

Abb.4 Quelle: Leitfaden flr Gemeindebehdrden und Planungsinteressierte 10

fen werden [5]. Das kantonale Recht
kann weitere Nutzungszonen und, statt
Schutzzonen, andere geeignete Mass-
nahmen vorsehen. Die Bauzonen um-
fassen Land, das in den nachsten
15Jahren voraussichtlich benétigt und
erschlossen wird [6]. Um die Abstim-
mung der Nutzungsplanung auf die
Richtplanung zu verdeutlichen, prazi-
siert das zurcherische Recht [9], dass
die Bauzone innerhalb des Siedlungs-
gebietes ausgeschieden werden muss.
Die Abbildung 4 zeigt einen derartigen
Zonenplan, welchem eine entsprechen-
de Richtplanung (siehe auch Abb.2) zu
Grunde liegt.

3. Erschliessung als Teil der
Infrastruktur

Dyrch die menschlichen Téatigkeiten

- Wohnen

- Arbeiten

- Erholen

- Konsumieren

entsteht eine Nachfrage nach Erschlies-
sung. Diese ist ein Teil der Infrastruktur
(Abb.5), die weitgehend von der Offent-
lichkeit zur Verfiigung gestellt wird.

Die Teilrichtplane Verkehr und Versor-
gung geben in Grundzigen Auskunft
Uber den heutigen Stand und die kinf-
tige Entwicklung. Auf der Planungsebe-
ne Kanton haben sie die Sachplane und
Konzepte des Bundes zu bericksichti-
gen [4], so zum Beispiel die Eidgendssi-
sche Gesamtverkehrskonzeption.

Der Nutzungsplanung obliegt die Siche-
rung der Flachen der Verkehrs- und
Versorgungseinrichtungen. Fir die kom-
munale Ebene sind die Instrumente der
Landsicherung kantonal unterschiedlich
geregelt. Sie sind in Abbildung 6 fur Zi-
rich und Aargau zusammengestellt.

| Infrastruktur l

[
LErschIiessung |

[

]
r Ausstattung |
I

[ | [ 1
Verkehr I ‘ Versorgungi.w.S] | Bauten I f Anlagen
I
[ |
Versorgungi.e.S. Entsorgung
- Wasserversorgung - Kanalisation und Abwasser-
- Energieversorgung reinigung
- Kommunikation - Abfallbeseitigung
Abb.5 Quelle: Modifiziert nach Sennhauser/ Stingelin - 13
ZURICH AARGAU

Basis- und Groberschliessung
und Ausstattung

Erschliessungs- Uberbauungsplan
plan/-Etappen
Bau- und Niveau-
linienplan

Werkplan

Feinerschliessung

Abb.6 Quelle: Sennhauser/Stingelin 13

In der Bauzone ist zur Schaffung von
baureifen Grundsticken eine umfassen-
de Erschliessung notwendig (Verkehr
und Versorgung i.w.S.) [7]. Bei den
verschiedenen Siedlungsformen, teil-
weise historisch gewachsen, teilweise
durch Aussiedlung von Landwirtschafts-
betrieben oder Zersiedlung infolge feh-
lender Planung entstanden, sind ausser-
halb der Bauzone unterschiedlich weit-
gehende  Erschliessungsmassnahmen
erforderlich (Tab. 2).

in den folgenden Abschnitten werden
nun mit Schwergewicht die Erschlies-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/80

Quartierplan J

- Geschlossene Dorfsiedlung
Im Nichtsiedlungsgebiet ist eine Ver-
kehrserschliessung notwendig.

- Dorf mit landwirtschaftlichen Weilern

Einzelhofen, Maiensdsse und/oder
Alpen:
Im Nichtsiedlungsgebiet sind Verkehrs-
erschliessung und Versorgung i.e.S.
(ohne Kanalisation und Abwasserreini-
gung) notwendig.

- Dorf mit Weilern und/oder Ferienhau-
sern, Weilergemeinde, Streusiedlung:
Im Nichtsiedlungsgebiet sind Verkehrs-
erschliessung und Versorgung i.w.S.
(mit Entsorgung) notwendig.

Tab.2
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sungsmassnahmen im Nichtsiedlungs-
gebiet behandelt, wobei die Abnahme
von Planungs- und Infrastrukturvorga-
ben und die Losung von Nahtstellen-
problemen eine Koordination mit dem
Siedlungsgebiet voraussetzt.

4. Verkehrserschliessung

4.1. Erschliessung fiir die Land- und
Forstwirtschaft

Die Land- und Forstwirtschaft sind
Zweige der Volkswirtschaft, welche auf
der Bodennutzung beruhen. Die Land-
wirtschaft produziert im wesentlichen
Nahrungsguter, die Forstwirtschaft ist
primdr Holzlieferant. Der Mangel an ge-
eigneten Arbeitskraften und der Preis-
druck verlangen Rationalisierungen.
Nach dem 2 Weltkrieg stand die Me-
chanisierung lange Zeit an der Spitze
der Rationalisierungsmassnahmen. Heu-
te ist sie weitgehend vollzogen.

Die durchschnittliche Leistung der neu
in Verkehr gesetzten Traktoren wuchs
von 1955 bis 1975 von 27 kW (37 PS)
auf 47 kW (64 PS) an [15]. Bei den heu-
te in der Schweiz angewandten Boden-
bearbeitungs-, Pflege- und Ernteverfah-
ren ist ein Leistungsabgebot von 60—
70 PS in den wenigsten Féllen fir An-
trieb und Zug erforderlich. Dadurch
sind Reserven fir zuklnftig voluminose-
re und schwerere [14] Arbeitsgerate
und -maschinen vorhanden. Der Land-
wirtschaftstraktor kommt auch im Wald
zum Einsatz. Ein spezialisierter Forst-
traktor ist ihm jedoch bei diesen Ein-
satzen durch Ausristung und Starke
Uberlegen. Ein angepasstes Weg- und
Strassennetz hilft entscheidend mit,
Bruchschéaden an den hochentwickel-
ten Maschinen und Geréaten zu ver-
hindern und den Verschleiss in Grenzen
zu halten.

Im Prinzip wére die Verwirklichung von
Wegnetzen ohne gleichzeitige Landum-
legung [15] moglich. Sie wird via Land-
erwerbsverhandlungen und Expropria-
tion, vor allem bei Einzelwegen, auch
praktiziert. Bestehende Eigentumsver-
haltnisse durfen jedoch eine wirtschaft-
liche Netzlosung nicht verhindern.
Hauptnetzelemente wie Verbindungs-
strassen, Auffahrten usw. kénnen auf
Grundstiicksgrenzen keine Riicksicht
nehmen. Deshalb muss zu ihrer Reali-
sierung in der Regel die Landumlegung
(Guterzusammenlegung) [15] eingesetzt
werden. Bei der Durchftihrung von Gu-
terzusammenlegungen bildet das Ver-
kehrsnetz einen wichtigen Teil des Ge-
rustes fur die Neuzuteilung. Kiirzere An-
fahrtswege, hohere Geschwindigkeiten
und abgestimmte Schlaglangen (Feld)
bzw. optimale Transportentfernungen
(Wald) tragen wesentlich zur Zeitein-
sparung in der Land- und Forstwirt-
schaft bei.

Der Verkehr des Landwirtschaftsbetrie-

140

bes lasst sich etwa wie folgt gliedern
[1er:
1. Wirtschaftsverkehr des Hofes
- Innerer Verkehr des Betriebes:
Fahrten zwischen Hof und Feld
bzw. Wald
- Ausserer Verkehr des Betriebes:
Fahrten zwischen Hof eventuell
Feld oder Wald und den Beschaf-
fungs- bzw. Absatzstellen
2. Wirtschaftsfremder  Verkehr
Hofes
- Fahrten, die aus der Auslibung ei-
nes Nebenerwerbes entstehen
- Einkaufs-, Besuchs-, Erholungs-,
Schulfahrten usw.
Der Wirtschaftsverkehr ist die Summe
der Maschinen- und Lastentransporte.
Bei den Maschinentransporten bestim-
men die Flachenleistung pro Stunde der
Maschine, die Schlaggrosse (-lange)
und der Arbeitshalbtag zu 4 Stunden
die Zahl der Bewegungen. Die Lasten-
transporte sind abhangig von der zu be-
férdernden Nutzlast (Saatgut, Dinger,
Ernte) und der Kapazitat der Fahrzeuge
7).
Eigene Untersuchungen zeigen auf, wie
beim betriebsinneren Verkehr die Zahl
der Bewegungen von der Bodennut-
zung abhéngt (Tab.3). Unabhangig von
seiner Grosse missen auf jedem
Schlag alle durch die entsprechende
Bepflanzung erforderlichen Arbeitsgan-
ge ausgefuhrt werden. Bei der Anschaf-
fung von Anhéngern, wie Ladewagen,
Druckfass, Miststreuer usw. wird die
Kapazitdt aus wirtschaftlichen Uberle-

des

gungen auf den Betrieb abgestimmt,
Die Fahrten pro Flacheneinheit nehmen
deshalb bei kleinen Betrieben infolge
kleiner Schlage und Anhangerkapazitit
zu (Tab.4 und b).

Aus den Fahrten und der der Betriebs-
grosse entsprechenden Mechanisie-
rung kann die Wegbelastung, ausge-
drickt in Anzahl Normalachslasten zy
8.2t (nach AASHO), als Grundlage fir
die Dimensionierung des Vertikalauf-
baus ermittelt werden.

Ein Drittel der neu in Verkehr gesetzten
landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen
weisen eine Transportbreite von Uber
2,5 Metern auf. In Zukunft ist mit einem
Anteil an Uberbreiten Maschinen von
gegen 50% zu rechnen [14]. Der land-
wirtschaftliche Hauptverkehr entsteht
jedoch durch schmalere Fahrzeuge,
d. h. durch Lastentransporte (vgl.
Tab.4) mit Traktor und Anhanger. Ein-
spurige Hauptwege wéren deshalb fir
die 2,5 bis 3,5 Meter breiten Arbeits-
maschinen auf ca. 4 Meter einzukoffern
und fur die Lastentransporte, bei einer
mittleren Transportbreite von 2 Metern,
mit einem 2,8 bis 3,0 Meter breiten Be-
lag zu versehen. Fir die Mehrzahl der
Fahrten wirde dann eine befestigte
Fahrbahn zur Verfigung stehen, und fir
die selteneren Uberbreiten Fahrzeuge
wére eine seitliche Verstdrkung vor-
handen.

Die Daten fur die Ermittlung des gesam-
ten Landwirtschaftsverkehrs werden zur
Zeit zusammengestellt, Resultate ste-
hen innert Jahresfrist zur Verfligung.

Anzah1 Fahrten * Anzahl Fahrten * Fahrten *
Bodennutzung aus Maschinen- aus Lasten- total pro
transporten pro ha| transporten pro ha ha
Getreidebetont, ohne Naturwiesen 23 83 106
Hack fruchtbetont, ohne Naturwiesen 43 100 143
Tab.3 9-Hektaren-Betrieb, Fahrten bei unterschiedlicher Bodennutzung
Anzahl Fahrten * Anzahl Fahrten * Fahrten *
Betriebsgrosse aus Maschinen- aus Lasten- total pro
transporten pro ha | transporten pro ha ha
9 ha 23 83 106
16 ha 17 57 74
25 ha 15 36 51

Tab.4 Fahrten bei unterschiedlicher Betriebsgrosse am

Bodennutzung, ohne Naturwiesen

Beispiel der getreidebetonten

Anzah1 Fahrten * Anzahl Fahrten * Fahrten *
Betriebsgrosse aus Maschinen- aus Lasten- total pro
transporten pro ha transporten pro ha ha
3 ha 22 113 135
16 ha 18 81 99
25 ha 16 77 93

Tab.5 Fahrten bei unterschiedlicher Betriebsgrosse am Beispiel der Rauhfutterproduktion
mit ausschliesslicher Stallfutterung

*) Hin- und Ruckfahrt sind 2 Fahrten.

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 3/80



4.2. Erschliessung fir die Erholung
Unter Erholung werden die Freizeittatig-
keiten wie Ruhen, Wandern, Sport usw.
verstanden, mit denen das Wohlbefin-
den der Menschen erhalten oder wie-
dergewonnen wird. Diese Tatigkeiten
erfordern bestimmte Rdume, insbeson-
dere ausserhalb der Siedlungen [18]. Er-
holungsgebiete sind Landschaften, die
einen hohen sogenannten Erholungs-
wert aufweisen. Dieser Wert ist ein
Mass der Eignung und Attraktivitat ei-
nes Raumes fiir die Besucher [19]. Jacs-
man und Schubert haben generelle Kri-
terien zur Beurteilung der Erholungseig-
nung aufgestellt (Abb. 7).

GENERELLE KRITERIEN ZUR BEURTEILUNG DER ERHOLUNGS-
EIGNUNG

Erreichbar- "natirliche® Ausst

keit lErnol.eianung usstattung
I

Umwelt- Erlebnis-

qualitidt potential

Immissio- Natlrlichkei
nen ielfalt

Stein- Ldrm Boden- Sichtweite
scillag Luft nutzuno Sichtbrei-
llochwas= Gewds~ Relief te

ser ser usw. Land- nutzung
Lawine usw. schafts- usw.
usw. typ

[Tatigkeits-
le1gnung fir
verschiede-
ne Aktivi-

titsgruppen
loder Einzel-|
aktivititen

Topographic
Klima
Boden-

Abb.7  Quelle: Jacsman/Schubert 20

Durch Befragung von Fachleuten und
Planungsbehérden in der Bundesrepu-
blik Deutschland hat Bents [21] fiir die
Einflussfaktoren zur Beurteilung der
Qualitat von Erholungsgebieten folgen-
de Gewichte erhalten:

einem Gesamtgewicht von (ber 50
positiv oder negativ verandert werden.
Bei solchen Massnahmen ist deshalb
die Auswirkung auf die Erholungsland-
schaft vorher genau zu prifen.

Eine Umfrage bei 1% der bundesdeut-
schen  Personenwagenhalter ergab
1970 [22], dass 40% der Wochenend-
fahrten zur Erreichung der Naherho-
lungsgebiete unternommen  wurden.
Das Privatfahrzeug kann als Transport-
mittel fir Besucher von Erholungsgebie-
ten einen grossen Stellenwert einneh-
men [18]. Um durch den Zubringerver-
kehr die Attraktivitdt einer Landschaft
nicht zu schmélern, ist eine geeignete
dussere Erschliessung mit Zufahrt- und
Parkierungsmaglichkeiten  notwendig.
Eine genlgende innere Erschliessung
mit Fuss-, Wander-, Reit- und Rad-
wegen sowie Erholungseinrichtungen
ermdglicht eine konfliktarme Benutzung
der Landschaft. Schaden an landwirt-
schaftlichen Grundstiicken und Kultu-
ren kdnnen so weitgehend verhindert
werden. Die Belastung der Walder wird
in Grenzen gehalten. Dabei ist jedoch zu
unterscheiden, ob ein Gebiet der Inten-
siv- oder Extensiverholung dient [12]. In-
tensiverholungsgebiete als Einzelstand-
orte bedurfen einer umfassenden Infra-
struktur auf kleinem Raum (z.B. Aar-
gauer Reusstal im Flussbereich), Exten-
siverholungsgebiete werden grossréu-
mig und locker erschlossen. Die Uber-
lagerung - Erholungserschliessung mit
der Verkehrserschliessung fir Land-
und Forstwirtschaft - wird in 4.3.5.5.
behandelt.

usw. Linienfihrung, Lédngen- und Nor-
malprofil derartiger sogenannter einfa-
cher land- und forstwirtschaftlicher
Strassen werden - im Gegensatz zu
den Hauptverkehrs- und Hochleistungs-
strassen — nicht nur darauf ausgerich-
tet, den Verkehr moglichst rasch, sicher
und komfortabel zu bewaéltigen, son-
dern abgestuft nach Netzfunktion wird
der Einpassung ins Gelande — zur opti-
malen Grundstickerschliessung - ein
hoher Stellenwert eingerdumt. Die Di-
mensionierung des Vertikalaufbaus er-
folgt nicht auf Frosttiefe. Aus finanziel-
len Uberlegungen nimmt man kleinere
Hebungen und Senkungen in Kauf.

4.3.2. Wegnetz als Boden-

verbesserungsmassnahme

Die Planung eines land- und forstwirt-
schaftlichen Wegnetzes (hier im Sinne
einer Bodenverbesserungsmassnahme)
hat sich Uber ein natirlich oder wirt-
schaftlich abgegrenztes Gebiet zu er-
strecken [23]. Den Interessen des Na-
tur- und Heimatschutzes, der Wahrung
des Landschaftsbildes und der Erhal-
tung des Grundwassers ist Rechnung
zu tragen [24]. Auf die Raumplanung ist
Ricksicht zu nehmen [25]. Bodenver-
besserungen werden von Bund, Kanton
und den Gemeinden durch Beitragslei-
stungen gefordert. Die zustandigen Be-
hérden prifen eingereichte Vorlagen
und Projekte auf ihre Subventionswiir-
digkeit. Gleichzeitig kann die Abstim-
mung mit der gultigen Richt- und Nut-
zungsplanung kontrolliert werden. Mit
dem neuen Raumplanungsgesetz wur-
den weitere rechtliche Grundlagen zur
besseren Koordination Raumplanung -

Faktor _ Gewicht | 4.3. Land- und forstwirtschaftliches Bodenverbesserung geschaffen.
Flachenanteil des Waldes 5.00 | Wegnetz
Flachenanteil des Freilandes 352 | 431. Begriff 4.3.3. Elemente des land- und forst-
Wasserflaichenanteil 5.27 | Das land- und forstwirtschaftliche Weg- | wirtschaftlichen Wegnetzes
Waldrandlénge 485 | netz hatim Nichtsiedlungsgebiet ausser | Das Wegnetz baut sich aus folgenden
Uferlange 5.00 | seiner primdren Aufgabe fir die Land- | Elementen auf:
Reliefwert 501 | und Forstwirtschaft noch eine weiter- | - Wegstrecken
*Innerer Wegeaufschluss 411 | gehende lokale Verkehrserschliessung | - Einlenkern
*Larmfreiheit 10.10 | sicherzustellen, wie den Anschluss von | - Ausweichstellen, Kehrplatzen, Holz-
* Luftreinheit 1155 | abgelegenen Geb&uden ans lbergeord- lagerplatzen
*Reinheit der Gewésser 9.69 | nete Netz, die Ermdglichung von Bau- | Die einzelnen Strassen- und Wegtypen
*Entfernung zur nachsten Strasse 2.98 | und Unterhaltsarbeiten an Gewéssern, | werden nach ihrer Funktion eingeteilt
Wechsel der Waldtypen 3.76 | Schutzbauten, militdrischen Anlagen | (Tab.6).
Beliebtheit der Waldtypen 349
Beliebtheit der Freiland-
nutzungsformen 2.93 Strassen- oder Wegtyp Funktion Verkehr Anforderung
;Ere}:](;nswurdlgkelten 4.27 Verbindungsstrasse Verbinden Mehrheitlich wi rtschafi_;s- Schr)ell, hindernis-
ungseinrichtungen 4.99 fremder Verkehr, Relativ | frei (Breite,
" Freiheit von Storfaktoren 7.64 grosse Verkehrsmenge, Sicht usw)
Kleinklima 5.83 ganzjahrig befahrbar
Total 100.00 Feld: Hauptweg Samme In Wirtschaftsverkehr und Hindernisfrei,

Gewisse Faktoren sind natiirlich gege-
ben, wie der Reliefwert, andere lassen
sich mehr (z.B. Erholungseinrichtungen)
oder weniger (z.B. Flachenanteil des
Waldes) beeinflussen. Durch Erschlies-
sungsmassnahmen kénnen Beurtei-
lungsfaktoren (mit * bezeichnet) mit

oder Hauptwirtschaftsweg
Wald: Sammelstrasse

wirtschaftsfremder Ver-
kehr gemischt, Verkehrs-
menge zeit- und saison-
abhangig

Zugang zum anstos-
senden Land ist zu

ermoglichen

Feld: Nebenweg Erschliessen

oder Wirtschaftsweg

Wald: Erschliessungs-
strasse

Mehrheitlich Wirtschafts-
verkehr, Verkehrsbe-
lastung gering, saison-
abhangiger Verkehr

Zugang zum anstos-
senden Land hat ab-

solute Prioritat

Tab.6 Modifiziert nach Kuonen 26
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In historisch gewachsenen Wegnetzen
ist eine eindeutige Funktionstrennung
nur selten vorhanden. Bei neu anzule-
genden Netzen muss sie konsequent
eingefihrt werden. Die Projektierung
kann dadurch funktionsgerecht erfol-
gen, und Anschlisse ans Ubergeordne-
te Netz bleiben auf ein Minimum be-
schrénkt.

Schwarzelmiiller [27] hat mit dem Mo-
dell einer <idealeny Flur die optimale Er-
schliessungsdichte in Abhangigkeit von
Flurlange, Flurbreite und Schlaglange
bestimmt (Abb. 8).

FLURBREITE FB)

SL

(FL)

SCHLAGLANGE

FLURLANGE
sk

== Haupt- oder Hauptwirtschaftswege
— Neben— oder Wirtschaftswe ge

Abb.8 Quelle: Modifiziert nach Schwarzel-
miuller 27

Eine auf dieser Basis ermittelte theoreti-
sche Erschliessungsdichte wird zusétz-
lich noch von verschiedenen natrli-
chen und/oder kinstlichen Parametern
beeinflusst. Eine deutsche Forschungs-
arbeit [28] Uber den Bedarf von landli-
chen Wegen, in die 110 Gebiete (58 Ge-
biete mit Ackerbau, 52 Gebiete mit Fut-
terbau) miteinbezogen wurden, hat fol-
gende Einflisse statistisch untersucht.
- Geographische und landschaftliche
Lage
- Gelandeoberflache
- Hangneigung
- Oberflachenform
- natirliche und kunstliche Hinder-
nisse
- Hoéhenlage tber Meer
- Boden- und Bodennutzung
- Bdden und ihre Bearbeitbarkeit
- unterschiedliche Bodennutzung
— Betriebsgrosse, nach Acker- und Fut-
terbau unterteilt
- Erbsitten (Gegentberstellung Gebiete
mit Anerbrecht - Gebiete mit Real-
teilung
- Siedlungsformen
- Gebiets- und Siedlungsgrosse
In den ausgewahlten Testgebieten
schwanken die Wegdichten zwischen
2,1 und 15,3 Kilometern pro 100 Hekt-
aren. Eine Quantifizierung der teilweise
korrelierten Einflisse war nicht moglich,
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Tendenzen konnten jedoch festgestellt
werden. Gebiete mit grossen Hangnei-
gungen, mit unregelmdassiger Oberfla-
chenform, mit Hindernissen, mit schwe-
ren Boden und Realteilungsgebiete wei-
sen dichtere Wegnetze auf. In Acker-
baugebieten nimmt die Wegdichte mit
zunehmender Betriebsgrosse ab, in Fut-
terbaugebieten ist bei 20 Hektaren ein
Minimum an Wegen festzustellen.
Nachdem in der Bundesrepublik
Deutschland eine Standardisierung der
notwendigen Wegdichte nicht moglich
war, wuirden Richtwerte flir gréssere
Raume in unserem kleinstrukturierten
Land noch mehr an der Wirklichkeit
vorbeifihren. Weitere Einflisse wie
Landschaftsattraktivitdt fur Erholung,
Differenz Grosstbesitz — Kleinstbesitz,
unterschiedliche Praxis in den einzelnen
Kantonen koénnen nur erahnt werden.
Das zentrale Kriterium zur Erreichung
einer optimalen Wegdichte ist die Wahl
der richtigen Schlaglénge. Meine dies-
bezliglichen Untersuchungen lassen
heute noch keine Aussagen zu.

4.3.4. Besonderheiten

bei der Hangerschliessung

Die Hangneigung wirkt auf den Maschi-
neneinsatz erschwerend. Auf Grund der
heute vorherrschenden Arbeitsverfah-
ren sind folgende Hangneigungsstufen,
zum Beispiel im Rahmen der Boden-
kartierung, gebrduchlich [29]:

IV-V) kann die Rauhfutterernte maschi-
nell nur noch mit dem Transporter er-
folgen. Auf Grund der Hangneigungs-
stufen kann fir das Wegnetz (via Bo-
dennutzung und Mechanisierung) die
Wegbelastung ermittelt werden. In
Ackerbaugebieten ist ein beidseitiger
Weganstoss notwendig, in Rauhfutter-
baugebieten genligt hingegen eine ein-
seitige Wegerschliessung. Im Ackerbau
ist der Bewirtschaftung in der Fallinie
durch die Gefahr der Bodenabschwem-
mung und der damit verbundenen ne-
gativen Auswirkung auf die langfristi-
gen Ernteergebnisse eine obere Limite
gesetzt. Ab 8-10%, d.h. ab Hangnei-
gungsstufe |, sollte zur Schichtlinien-
arbeit Ubergegangen werden. [30.]

Die maximal zulédssige Steigung eines
Guterweges ist jene Steigung, bei der
die Sicherheit, Befahrbarkeit und Dau-
erhaftigkeit noch in einem verntnftigen
Rahmen gewahrleistet ist [31]. Fahr-
zeuge mit beladenen Anhéngern, wie
Erntefahrzeuge, mussen in Steigungen
und Gefallen bis 16% durch eine Brems-
vorrichtung am Wegrollen gehindert
werden [32]. Bei den Fallinienwegen
ohne Schneerdumung ist diese geseiz-
lich vorgeschriebene obere Grenze voll
auszunitzen, um mdglichst wohlge-
formte Grundstiicke zu erhalten. Der
Einbau der notwendigen Befestigung
mit einer Heissmischtragschicht oder
einem Cutbackbelag ist noch moglich,

Hangneigungsstufe

I 0-10%: Ebenes bis leicht geneigtes Geldnde. Keine Probleme fir den moder-
nen und rationellen Maschineneinsatz.

I 10-17%: Leicht bis mittel geneigtes Gelande. Ackerbau: Hackfruchtanbau er-
schwert, Grenze flr den Einsatz von Vollerntemaschinen (Zuckerri-
ben, Kartoffeln), Getreidebau leicht behindert. Futterbau: Eingrasen
leicht erschwert, Heugewinnung ohne Probleme.

Stark geneigtes, higeliges Gelédnde. Ackerbau: Hackfruchtanbau

stark erschwert. Grenze fur den maschinellen Hackfruchtanbau, Ge-
treidebau erschwert, Grenze fir den Mahdreschereinsatz. Futterbau:
Eingrasen stark erschwert, leichte Behinderung bei der Durrfutterge-

Higeliges bis steiles Gelande. Ackerbau: Getreidebau mit Hangtrak-

tor und Bindenmaher noch mdglich, aber stark erschwert, Seilzug.
Futterbau: Eingrasen problematisch, Grenze fir die Durrfutterernte

- 17-25%:

winnung.
IV 25-35%:

mit Traktor und Ladewagen.
VvV 35-50%:

Steiles Gelénde. Ackerbau nur noch mit Seilzug méglich. Dirrfutter-

ernte stark erschwert, Grenze flr den Einsatz von Futtererntema-

schinen.

VI > b0%: Sehr steiles Gelande. Heuernte problematisch (viel Handarbeit).

Aus dieser Hangneigungsunterteilung
kann direkt auf die mogliche Boden-
nutzung und damit auf die entsprechen-
de Mechanisierung geschlossen wer-
den. So bildet zum Beispiel 17% (Grenze
Stufen lI-lll) die obere Grenze fir die
maschinelle  Zuckerriibenernte, 25%
(Grenze Stufen IlI-1V) praktische Grenze
des Ackerbaus, ab 35% (Grenze Stufen

die Verdichtung jedoch schwierig. Kies-
wege mit tonwassergrundener Ver-
schleissschicht werden ab 12% durch
die zu erwartenden Erosionsschaden
sehr unterhaltsanfallig und deshalb un-
wirtschaftlich.

Bei Hangneigungen Uber 16% waére zur
hangdiagonalen Wegtrassierung uber-
zugehen. Aus arbeitswirtschaftlichen
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Erwdgungen soll im Ackerbaugebiet
eine Abweichung der Wegrichtung von
der Fallinie um mehr als 30° moglichst
vermieden werden [30]. Die seitlichen
Anpassungen sind so auszubilden, dass
die maximal zuldssige Einsatzgrenze
der vorwiegenden Mechanisierungsstu-
fe (Tab.7) nicht Gberschritten wird. Erst
wenn das technisch und finanziell nicht
mehr vertretbar ist, sind Bdschungen
angebracht.

Mahen mit
Motormaher: @ schwer 60%
e mittel 70%
e leicht 85%
Futterwerben: — Traktor+Kreiselheuer 30%
- Hangtraktor +Kreisel-
heuer 40%
- Einachser+ Bandrechen
feuchter Boden 45%
trockener Boden 60%
Grasladen: - Traktor+Ladewagen 30%
- Selbstfahrladewagen
o Fallinie 40%
@ Schichtlinie 35%
Heuladen: - Traktor+Ladewagen 40%
— Selbstfahrladewagen
o Fallinie 60%
@ Schichtlinie 45%
Miststreuen: - Mehrzwecktransporter
o Fallinie 60%
@ Schichtlinie 45%
— Transporter mit Aufbau-
zetter
o Fallinie 60%
@ Schichtlinie 40%
— Transporter mit Kiibel-
streuer 45%
Zugkrafte: - Normaltraktor 30%
— Hangtraktor 40%
- Mehrzweck-
transporter 65%
- Transporter 65%

Tab.7 Einsatzgrenze von landwirtschaft-
lichen Maschinen. Quelle: A. Ott 33

Als Ausnahme von obiger Regel kén-
nen Einfahrten und Grundstlcker-
schliessungen in Rauhfutterbaugebieten
mit Hangmechanisierung (Transporter)
wesentlich gréssere Steigungen auf-
weisen. Um der Ausschwemmung ent-
gegenzuwirken, missen sie als Rasen-
wege ausgebildet werden.

In topographisch schwierigem Geldnde
kann die Sammelfunktion einer Seil-
bahn bertragen werden. Die sekun-
dare Forderung an Hauptwege, die Er-
schliessung des Zwischengeldndes, er-
flllt dieses Transportmittel nicht.

4.35. Beurteilung ausgewaéhlter
Rahmenbedingungen

4.356.1. Siedlungsbereich

4.35.1.1. Hauptnetzelemente

Das Guterwegnetz hat primar einen rei-
bungslosen Land- und Forstwirtschafts-
verkehr zu  ermdglichen.  Landwirt-
Schaftliche Dorfbetriebe brauchen Ver-
bindungen zu den Produktionsflachen,
Weiler und Einzelhofe zum Zentrum. Im
Siedlungsbereich sind sowohl Verbin-
dungsstrassen und Hauptwege mit der

Baulanderschliessung und umgekehrt
zu koordinieren. Die Basis bildet der
kommunale Verkehrsrichtplan. Im Be-
reich einer rechtsgiltigen Baulander-
schliessungsplanung, so zum Beispiel
im Kanton Aargau bei einem genehmig-
ten Uberbauungsplan (vgl.2.2.), mis-
sen Ausfallwege in die Trassees der
kinftigen Sammel- und Erschliessungs-
strassen gelegt werden.

4.3.5.1.2. Wirtschaftswege

Eingezontes Bauland bleibt unter Um-
stdnden noch geraume Zeit der land-
wirtschaftlichen Bodennutzung erhal-
ten. Dieser Boden wird voraussichtlich
in den nadchsten 15 Jahren (vgl. 2.2))
Uberbaut oder einer andern nichtland-
wirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt. Die
Zweckentfremdung [34] tritt vor Ablauf
des Zweckentfremdungsverbots von
20 Jahren ein [35]. Hier ware die Mit-
finanzierung einer Verkehrserschlies-
sung, zur Rationalisierung der Bewirt-
schaftung, aus «griineny Mitteln deshalb
eine Fehlinvestition. Siedlungs- und
Bauentwicklungsgebiete, die mit der
Nutzungsplanung keiner Bauzone zuge-
wiesen wurden (vgl. Abb.2 und 4), sind
fir eine Uberbauung innert 20-25 Jah-
ren bzw. fir eine spatere Uberbauung
vorgesehen (vgl. 2.1.). Nachdem das
Zweckentfremdungsverbot eine kirzere
Frist vorsieht [35], sind neue Wege zur
Verbesserung der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung im allgemeinen noch
angebracht. Bei der Dimensionierung
des Vertikalaufbaus nach AASHO ist,
statt dem Ublichen Dimensionierungs-
zeitraum von 40-50 Jahren [36], ein
den Verhéltnissen entsprechend redu-
zierter zu wahlen (Abb. 9).

Abb.9

Das neue zurcherische Landwirt-
schaftsgesetz verldngert gegeniiber

den eidgendssischen Bestimmungen
die Dauer des Zweckentfremdungsver-
bots auf 30 Jahre [37]. Nach den
Schiussfolgerungen des letzten Ab-
schnittes kénnen hier Wirtschaftswege
im Siedlungsgebiet mit Land- und
Forstwirtschaftsmitteln nicht subven-
tioniert werden.
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4.35.2. Naturschutzgebiete
Naturschutzgebiete sind Lebensraume
far seltene Tier- und Pflanzenarten oder
Pflanzengesellschaften, wie Feuchtge-
biete aller Art (Suimpfe, Riedwiesen,
Moore), Trockenwiesen und Odflachen
[38]. Diese Okologisch empfindlichen
Relikte von Naturlandschaften sollen
land- und forstwirtschaftlich meist nur
extensiv oder Uberhaupt nicht bewirt-
schaftet werden. Pufferzonen - die
Ausdehnung ist von Schutzgebiet zu
Schutzgebiet verschieden (z.B. Krite-
rium: Fluchtdistanz der Fauna, Hydrolo-
gie) — ermdglichen erst den Schutz des
eigentlichen Reservats.

Mit einer Wegabgrenzung kann eine
gegenseitige Beeintrachtigung Natur-
schutzgebiet - Umgelénde bis zu einem
gewissen Grad vermieden werden. Der
Wegkoffer erschwert Durchsickerung
von Dinger und ausgeschwemmten
Spritzmitteln. Ein Ubergriff der Reserva-
tionsvegetation auf das angrenzende
Kulturland und seine Umgebung wird
reduziert. Wanderer und Spaziergdnger
werden <kanalisiert) (vgl. 4.3.5.5.).

4.3.6.3. Gewasser

Offene Gewasser bilden land- und forst-
wirtschaftliche Bewirtschaftungsgren-
zen, je nach Lage von unterschiedli-
chem Gewicht. Im aargauischen Bau-
gesetz [39] ist die Erstellung von Ufer-
wegen an 6&ffentlichen Gewdassern vor-
gesehen. Primar dienen sie dem Ge-
wasserunterhalt, gelten aber als Fuss-
wege und kdnnen als Wanderwege
verwendet werden. Die Interessen von
Forst- und Landwirtschaft missen mit-
bericksichtigt werden.

4.356.4. Wald

Der Waldrand mit seinem Buschwerk
und den astreichen Randbdumen hilft
Sturmschdden zu verhindern und
schutzt die kahlen Stdmme im Waldes-
innern vor direkter Sonneneinstrahlung.
Waldwirtschaftlich ist er jedoch ohne
Bedeutung. Bei fehlendem Zurick-
schneiden des Waldsaumes geht jahr-
lich Kulturland in Waldflache uber. So
ist in Glterzusammenlegungen festge-
stellt worden, dass sich der Wald innert
10 Jahren um ca. 2 Meter ausgedehnt
hat. Dieses Land wird der landwirt-
schaftlichen Nutzung dauernd entzo-
gen, denn nach der Vollziehungsver-
ordnung zum Eidgendssischen Forstge-
setz [40] gilt schlussendlich jede mit
Waldbdumen oder -strduchern be-
stockte Flache als Wald, ungeachtet
der Entstehung, Nutzungsart und Be-
zeichnung im Grundbuch. Mit einge-
kiesten Waldrandwegen kann dem ent-
gegengewirkt werden. Diese dienen im
weitern der Holzernte, denn der Holz-
schlag erfolgt in einer Zeit, in der der
Boden meist wassergesittigt ist. Vor-
wiegend in den schneearmen Niede-

143



rungen mit intensiver Bodennutzung
waére ein Holztransport Uber Ackerland
nicht moglich.

Besucher von Naherholungswaldern
bevorzugen im Frihjahr Waldrandwe-
ge. im Sommer halten sie sich vorwie-
gend im Waldesinnern auf, und im
Herbst kann keine Bevorzugung festge-
stellt werden [41]. In diesen Gebieten
sind sowohl Waldrandwege wie auch
geeignete Waldwege vorzusehen. Es
durfen keine Stichwege sein, damit
durchgehende Spaziergdnge und Rund-
wanderungen ermdglicht werden. Im
Bereich der Bauzonengrenze werden
Waldréander héaufig, analog den See-
und Flussufern, in die anstossenden
Gartenanlagen miteinbezogen. Wald-
randwege sichern hier eine dauernde
allgemeine Zugénglichkeit.

Die Holzabfuhr verlangt fir den Lang-
holztransport Wege mit einer Fahrbahn-
breite von ca. 3,6 Metern und Minimal-
radien von 20 Metern. Diese Forderun-
gen mussen bis zur Einmindung ins
Ubergeordnete Strassennetz, d.h. auch
bei der Durchquerung von anderen
Nutzungszonen, erfullt werden.

4.3.5.5. Erholung

Eine geeignete &ussere und innere Er-
schliessung fur die Erholung steigert
den Erholungswert einer Landschaft
(vgl. 4.2.). Spazierganger und Wanderer
bevorzugen schmale, kurvenreiche We-
ge [41]. Die Mehrzahl fuhlt sich ohne
klare Orientierung nicht wohl und halt
sich auf markierten Wegen auf [21].
Eigentrassierte Fuss- und Wanderwege
haben in Acker- und Intensivfutterbau-
gebieten unformige Gewanne zur Folge.
In Guterzusammenlegungen zum Bei-
spiel wird versucht, sie aufzuheben. Die
neuen Glterwege mussen hier die Dop-
pelfunktion Landwirtschaft - Erholung
Ubernehmen. Bei den Kieswegen, d.h.
bei den untergeordneten Neben- oder
Wirtschaftswegen, fiihrt das zu keinen
Konflikten. Belagswege werden hinge-
gen von den Erholungssuchenden ab-
gelehnt. Nachdem bei den einspurigen
Hauptwegen fir die Uberbreiten Ma-
schinen eine Kofferbreite von ca. 4 Me-
ter und fir den restlichen Verkehr eine
Belagsbreite von 2,8 bis 3,0 Metern
notwendig ist (vgl. 4.1.), wirde bei
einem einseitigen Belagseinbau den Be-
suchern von Erholungsgebieten ein ca.
1 Meter breiter Kiesstreifen zur Verfi-
gung stehen (Abb. 10).

Parallelwege zu Ubergeordneten Stras-
sen sind durch einen mindestens 2 Me-
ter breiten Grinstreifen von diesen zu
trennen (Abb. 11) oder eventuell um
eine Schlaglange abzusetzen. Sie kon-
nen sowohl der Land- und Forstwirt-
schaft  (Verbindung,  Grundsttcker-
schliessung) wie auch dem uberge-
ordneten Verkehr (Reduktion von Ein-
fahrten, Entlastung vom Langsamver-
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Abb.10

Abb. M

kehr), den Radfahrern und den Fuss-
géngern dienen. Sie haben Verbin-
dungsfunktion zwischen zwei benach-
barten Dorfern oder zum néchsten Re-
gionalzentrum (z.B. Verbindung zu ge-
nossenschaftlichen  Regionalanlagen,
Besuch von Schulen), kénnen aber
auch Bestandteil von Rundstrecken fir
Radwanderungen sein. Die Planung
muss regional erfolgen. Ein radfahrer-
gerechter Ausbau mit Belag ist Vor-
aussetzung, Steigungen von 3% sollen
nur ausnahmsweise Uberschritten wer-
den (kurze Strecken von ca. 200 Meter
bis 4%, von 50 Meter bis 5%) [43].
Dieses begrenzte Langenprofil kann zu
Konflikten bei der Grundstickerschlies-
sung flhren.

4.4. Zur Wegnetzanlage

Um seine wichtigste Aufgabe - Er-
schliessung der anstossenden Flachen
mit moglichst durchgehend freiem Zu-
gang - erflllen zu kdnnen, ist das land-
und forstwirtschaftliche Wegnetz nach
Lage und Hohe optimal ins Gelédnde
einzupassen. Die Wegachsen miussen
der natilrlichen Bodenoberflache fol-
gen. Maximalsteigung, Minimalradius
und Massenausgleich sind einschréan-
kende Faktoren.

In coupiertem Gelénde erfolgt die Tras-
sierung mit Kreisbogen und kurzen Zwi-
schengeraden. Sofern die Situation es
erfordert, sind Abweichungen von den
Regelbogen durchaus mdglich. Gerade
Strecken erleichtern zwar die Abstek-

kung und Projektierung, erfordern bej
der Realisierung jedoch Einschnitte ung
Boschungen, die eine mechanisierte
Bewirtschaftung hindern. Diese kunst-
lichen Geldndeelemente sind lang-
schaftsfremd und vielfach von weither
sichtbar. Sie verteuern den Wegebay;
die Umwelt wird durch vermehrte Aus-
hubtransporte zuséatzlich belastet.

Die Gerade ist in gleichmassig geneig-
tem Terrain ein hdufiges Projektierungs-
element. Sowohl bei den Fallinienwe-
gen wie auch bei der hangdiagonalen
Erschliessung kann damit eine best-
mogliche Angleichung ans Umgelédnde
erreicht werden. Die Radien der Ver-
bindungsbogen von sich folgenden
hangdiagonalen Strecken sind, unter
Beachtung der Minimalradien, klein zu
halten. In den Kurven ist das Gefalle um
¥ zu reduzieren.

Das theoretische Netzmodell der Abbil-
dung 8 braucht keineswegs in dieser
streng geometrischen Form in die
Landschaft tbertragen zu werden. Die
Grundstickbewirtschaftung kann eben-
so rationell durch eine landschafts-
freundlichere Anordnung erfolgen. Das
Hauptkriterium, die optimale Schlag-
lange, bedeutet keine absolute Grosse,
sondern  weist infolge  jahrlicher
Schwankungen bei den Ernteertragen,
Unterschieden im Maschinenpark usw.
eine gewisse Bandbreite auf. Parallel
zur Bearbeitungsrichtung werden die
Hauptwege angelegt. Sie sollten eine
moglichst gestreckte Linienfihrung auf-
weisen, wobei dem Landschaftsrhyth-
mus angepasste Schwingungen mit
Autobahnradien (Radius 600m und
mehr) die Einpassung ins Geldnde er-
leichtern. Die viel zahlreicheren Wirt-
schaftswege lassen ohne Zeiteinbusse
bei der Grundstuckbewirtschaftung en-
gere Kurven zu.
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Im allgemeinen wird die Kulturland-
schaft durch derart disponierte, bewirt:
schaftungsgerechte Netzanlagen wenid
belastet.
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5. Zusammenfassung

Die Kulturlandschaft wird mit der Er-
schliessung fur den Menschen nutzbar
gemacht. Das Instrument «Raum-
planung> hilft mit, die fortschreitende
Entwicklung in geordnete Bahnen zu
lenken und eine angestrebte Raumord-
nung zu erreichen. Die behdrdenver-
bindliche  Richtplanung  (Siedlungs-,
Landschafts-, Verkehrs-, Versorgungs-
planung usw.) bildet Grundlage der
grundeigentiimerverbindlichen Nut-
zungsplanung.

Das Nichtsiedlungsgebiet hat in der
Kulturlandschaft verschiedene Funk-
tionen zu erfillen. Es dient der Land-
und Forstwirtschaft als Produktions-
statte, ist Erholungsgebiet und beinhal-
tet Schutzzonen. Die lokale Erschlies-
sung Ubernimmt das land- und forst-
wirtschaftliche Wegnetz. Seine Planung
muss sich mindestens Uber ein natlr-
lich oder wirtschaftlich abgegrenztes
Gebiet erstrecken.

Um einen moglichst durchgehenden
frelen Zugang zu den angrenzenden
Grundsticken zu erméglichen, sind die
Giterwege nach Lage und Hohe opti-
mal ins Geldnde einzupassen. Streng
geometrische Netze sollen keine in die
Landschaft Ubertragen werden. In cou-
piertem Geldnde erfolgt die Trassierung
mit Kreisbogen (Abweichung vom Re-
gelbogen mdglich) und kurzen Zwi-
schengeraden. Hauptwege in wenig ge-
neigtem Terrain sind weit geschwun-
gen (Autobahnradien) dem Land-
schaftsrhythmus  anzupassen, Wirt-
schaftswege lassen engere Kurven zu.
Bei der Hangerschliessung ist zwischen
dem Traktorzug und dem Transporter
zu unterscheiden. In Gebieten, in denen
der Traktor vorherrscht, dirfen Wege
ein Langsgefalle von 16% keinesfalls
ubersteigen. Diese obere Limite gilt in
Gegenden mit Hangmechanisierung fur
Einfahrten und Grundstiickerschliessun-
gen nicht. Voraussetzungen wie Gelan-
deoberflache, Bodennutzung, Betriebs-
grosse usw. lassen keine weitrdumige
Standardisierung der Wegnetze zu.

An den Nahtstellen (z.B. Landwirt-
schaftszone - Bauzone, Landwirt-
schaftszone — Wald) auftretende Kon-
fikte miissen mit gezielten Massnah-
men bereinigt werden. Waldrandwege
und Wege entlang von Naturschutzre-
servaten schaffen langfristig eine klare
Abgrenzung zum Kulturland. In rechts-
gultigen Bauzonen kdnnen Wirtschafts-
Wege aus «gruneny Mitteln nicht mit-
finanziert werden, in Siedlungs- und
Bauentwicklungsgebieten, die mit der
Ng)tzungsplanung keiner Bauzone zuge-
Wiesen wurden, ist ein reduzierter Aus-
Iba};j mit Subventionen generell moég-
ich,

Durch die Uberlagerung Landwirtschaft
und Erholung muss das Wegnetz zu-
Sdtzliche Aufgaben erfiillen (innere und

teilweise dussere Erschliessung fir die
Erholung). In coupierten Rauhfutterbau-
gebieten deckt sich die Linienfiihrung
der Glterwege mit den Vorstellungen
der Erholungssuchenden weitgehend,
separate Wanderwege storen die Land-
bewirtschaftung meist kaum. In Ge-
bieten mit intensiver Bodennutzung ste-
hen die vom Wanderer bevorzugten
kurvenreichen, schmalen Wege in ei-
nem dauernden Widerspruch zu den
gestreckten, relativ breiten Landwirt-
schaftswegen. Eigentrassierte Fusswe-
ge quer durch die Acker sind kaum zu
verantworten. Einspurige Hauptwege
sollen hier ca. 4 Meter breit eingekoffert
und mit einem ca. 3 Meter breiten Be-
lag versehen werden. Bei einem einsei-
tigen Belagseinbau kann der verblei-
bende ca. 1 Meter breite Kiesstreifen
den Besuchern von Erholungsgebieten
als Fuss- und Wanderweg dienen. Bei
kombinierten Rad- und Guterwegen sol-
len Steigungen von 3% nur ausnahms-
weise Uberschritten werden. Dieses be-
grenzte Langenprofil kann zu Konflikten
bei der Erschliessung der anstossenden
Grundstucke fihren.
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Auswirkungen von EDV-Verfahren auf die Landumlegung

J. Kaufmann

Der Einsatz der EDV bei Landumlegungen beschrankt sich
heute nicht mehr auf die Rationalisierung einzelner Arbeits-
schritte. Die neueren Programmsysteme haben den Charak-
ter von EDV-Informationssystemen. Sie bieten Mdglichkei-
ten an, die nicht nur eine einfachere Bearbeitung der Land-
umlegungen zulassen, sondern auch die Ansétze zu einer
umfassenderen Betrachtung der Verfahren als Ganzes
liefern.

Am Fallbeispiel des Programmsystems GZ-I wird gezeigt,
wie das Verfahren mit Hilfe der neuen EDV-Mittel verandert
werden kann. Es wird moglich, auf die der Landumlegung in
der Regel folgende Parzellarvermessung zu verzichten und
die grundbuchliche Behandlung des neuen Zustandes sofort
nach Abschluss der Umlegung vorzunehmen. Durch ein
solches Vorgehen kann Zeit und Geld gespart werden und
die Rechtssicherheit wird entscheidend verbessert. Dass
von der Mdoglichkeit, bessere und rationellere Losungen
anbieten zu kénnen, so wenig Gebrauch gemacht wird, ist

Les nouveaux systémes de programmes pour le remembre-
ment se présentent sous une forme semblable a des systémes
d’information. lls ne peuvent pas seulement faciliter le travail
des ingénieurs, ils offrent la possibilité de développer les
procédés.

Sur la base du systéme GZ-I, un changement de procédé est
étudié. Grdce aux moyens nouveaux de linformatique, il
devient possible de traiter les aspects du registre foncier
immédiatement aprés le remembrement. La mensuration
parcellaire qui traditionnellement suit le remembrement, peut
étre intégrée au procédé. Avec la réalisation de ces possibili-
tés on peut réduire le temps entre le fin du remembrement et
le traitement de la nouvelle situation au registre foncier,
l'opération devient plus économique et la sécurité de la
propriété est améliorée.

eigentlich erstaunlich.

1. Einleitung

Der Einsatz von Verfahren der elektroni-
schen Datenverarbeitung ist bei Land-
umlegungen, so der Guterzusammenle-
gung und der Baulandumlegung, zur
Selbstverstandlichkeit geworden. Durch
die Abldsung des Planimeters durch die
automatisch registrierenden Digitizer
und die Weiterverarbeitung der Digiti-
zermessungen durch Computer wurde
die langwierige und mihsame Arbeit
der Flachen- und Wertberechnung
spurbar vereinfacht und rationalisiert.
Auch die Zusammenfassungen Uber
das Grundeigentum, die Liegenschafts-
register und Besitzstandstabellen wer-
den heute mit Programmen erstellt und
mit Computern versandfertig gedruckt.
Zu Beginn der Entwicklung wurden die
EDV-Verfahren eingesetzt, um einzelne
Arbeitsschritte zu rationalisieren. Durch
die Bearbeitung weiterer Schritte mit
EDV wurde der Einsatzbereich erwei-
tert. Parallel dazu entwickelte sich die
EDV selbst. Schnellere und besser
ausgebaute Computer erlauben es,
Algorithmen zu programmieren, deren
Losung bisher nicht denkbar war. Die
Entwicklung der schnellen Speicher
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ermoglicht die Aufbewahrung und das
Wiederfinden von Daten in kurzer Zeit.
Dadurch entwickelte sich der Einsatz
der EDV in der Landumlegung vom
Rechenverfahren zur echten Datenver-
arbeitung. Moderne Programmsysteme
haben, wie noch zu zeigen sein wird,
den Charakter von, allerdings einfa-
chen, EDV-Informationssystemen erhal-
ten.
Dieser Entwicklungsstand eroffnet uns
neue Moglichkeiten der Betrachtungs-
weise. Wéahrend friher einzelne traditio-
nelle Arbeitsschritte untersucht wurden,
kann heute das Verfahren als Ganzes
betrachtet werden. Dabei zeigt sich,
dass viele Arbeitsschritte und Massnah-
men eingeflihrt wurden, weil die techni-
schen Maoglichkeiten nicht vorhanden
waren, um ein Problem ohne Umwege
zu l6sen. Dadurch ergeben sich Doppel-
spurigkeiten und, im Gesamten gese-
hen, unwirtschaftliche Arbeitsweisen.
Diese Erscheinung ist bei den vermes-
sungstechnischen Arbeiten bei einer
Landumlegung besonders ausgepragt,
wo
- eine stark vereinfachte Feststellung
und Vermessung des alten Bestan-
des durchgefihrt wird,

- eine Projektierung aufgrund dieser
meist ungenauen Grundlage durch-
geflhrt wird,

- die Festlegung des neuen Bestandes
ebenfalls recht ungenau und proviso-
risch ist,

- eine genaue Vermessung, nach allen
«ungenaueny Arbeiten die Verhaltnis-
se neu bestimmt

- oder mit recht empirischen Verfah-
ren das Resultat einer Baulandumle-
gung in die rechtsglltige Umgebung
eingeflgt wird

- und wo dieser Schritt von der provi-
sorischen zur definitiven Festlegung
der Verhéltnisse zu Korrekturen fihrt,
die zum Teil ausserhalb des Tolerier-
baren liegen [1].

Die modernen EDV-Hilfsmittel — vor

allem die Programmsysteme - und

deren zu erwartende Weiterentwick-
lung bieten die Mdoglichkeit an, die

Vefahren so zu gestalten, wie sie

urspriinglich vorgesehen waren.

Dadurch wird die Koordination verbes-

sert, Doppelspurigkeiten werden ausge-

schaltet und der Weg frei, echte Ko-
stenverglinstigungen, wie sie von vielen

Seiten gefordert werden [2], zu realisie-

ren. Gleichzeitig resultiert fir den die
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