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Ausgewahlte Parameter der Giterwegnetzplanung

P.Porta

Bei der Wegnetzplanung sind zwei wesentliche Einflussfaktoren abzuklaren: Der
mutmassliche Verkehr auf den einzelnen Netzabschnitten und der optimale
Abstand zwischen zwei benachbarten Wirtschaftswegen (Nebenwegen). Der
Aufsatz zeigt Losungen fir ausgewdhlte Betriebsgréssen und verschiedene

Bodennutzungssysteme.

Deux facteurs d'influence primordiale sont & determiner avant la planification du

reseau des chemins ruraux.

— le futur trafic éstimable par secteur du reseau
— la distance optimale entre deux chemins d’exploitation (chemins secondaires).
Cet éxposé presente des solutions pour unités d’exploitation de surface selectionné

et l'utilisation du sol de systémes variés.

1. Einleitung

Im landwirtschaftlichen Kulturland ste-
hen die Eigentums- und Pachtverhalt-
nisse in einem gegenseitigen Wechsel.
Der Pachtlandanteil der Landwirt-
schaftsbetriebe nimmt seit Jahren zu
(Tab.1):

1955 1965 1975
Eigenland 73.0% 67.5% 62,3%
Pachtland 265% 32,0% 37.0%
Nutzniessungs-
land 0.5% 0,5% 0,7%
Tab.1 Quelle, Schweiz. Bauernsekretariat

(1

Ein Glterwegnetz wére in seiner Lage
so zu planen, dass es der Lebensdauer
des Strassenkdrpers entspricht, wobei
sich fur die Bemessung des Vertikalauf-
baus ein Dimensionierungszeitraum
von 40-50 Jahren [2] bewahrt. Spéatere
Pachtarrondierungen oder Zweiteigen-
tumsumlegungen basieren dann auf
derartigen bestehenden Netzen. Nach-
trégliche Kofferverstarkungen belasten

finanziell weniger als gelegentliche
Netzanpassungen durch Neutrassie-
rung.

Gestutzt auf Dettwiler [3] wird die land-
wirtschaftliche Nutzflache je Betrieb in
Zukunft verlangsamt ansteigen. Der
Landwirtschaftshof als Einheit bildet
deshalb eine zweckmadssige Grundlage,
auf der ein Wegnetzentwurf aufgebaut
werden kann.

2. Modellbetriebe

Aus den statistischen Quellenwerken
[4] ist zu entnehmen, dass die landwirt-
schaftliche Nutzflache je Betrieb im
schweizerischen Mittel ca. 9 ha betragt.
In 8 Kantonen und einem Halbkanton
herrschen Talbetriebe vor. Aus den
Daten lasst sich herleiten, dass der
durchschnittliche  Talvollerwerbsland-
wirt rund 16 ha Kulturland bewirtschaf-
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tet. In Kantonen mit vorwiegend gros-
sen Heimwesen kann mit 25 ha Bewirt-
schaftungsflache gerechnet werden.
Betriebe von 9 ha, 16 ha und 25 ha sind
der nachfolgenden Modellrechnung
zugrunde gelegt.

Die landwirtschaftliche Produktion ist in
hohem Mass standortgebunden, der
Ackerbau jedoch bedeutend mehr als
die Nutzviehhaltung [5]. Der Boden, das
Klima und die Topographie bilden die
Voraussetzung verschiedener Boden-
nutzungssysteme, so fir die

- getreidebetonte Bodennutzung

- hackfruchtbetonte Bodennutzung

- kunstwiesenbetonte Bodennutzung
- gemischte Bodennutzung.

Diese natirlichen Einflisse flihrten da-
zu, dass sich innerhalb der Schweiz
geographische Schwerpunkte der ein-
zelnen Systeme gebildet haben.

Die Kulturpflanzen stellen unterschied-
liche Anspriiche an den Boden und
verdndern diesen auch unterschiedlich.
Mit einer geeigneten Fruchtfolge kann
die Produktivitat des Ackerlandes voll
ausgeschopft werden [5]. Extreme
Fruchtfolgen mit Monokulturen Gber

mehrere Jahre bewirken Ertragseinbus-
sen [6]. In der Schweiz sind, je nach
Bodennutzungssystem, 4 bis 8jahrige
Fruchtfolgen dblich, wobei die 6jahri-
gen verbreitet sind [6 und 7].

Gestutzt auf eine Erhebung Uber den
Anteil der einzelnen Kulturpflanzen bei
den verbreiteten Bodennutzungssyste-
men [8] lassen sich repréasentative
Modellfruchtfolgen wie folgt entwickeln
(Tab. 2):

Fur die drei friher festgelegten Be-
triebsgrossen von 9, 16 und 25 Hekta-
ren sind ausser dem reinen Ackerbau
und Naturfutterbau auch solche mit
ca.’s Naturwiesen in die Berechnungen
miteinbezogen.

3. Fahrtenzahl, Vertikalbelastung
Die Kulturpldne der 27 resultierenden
Modellbetriebe bilden die Vorausset-
zung zur Ermittlung der Arbeitszeiten
Uber verschiedene Arbeitsarten wie
Pfligen, Eggen usw. Mit Hilfe des Com-
puterprogrammes flr Arbeitsvoranschla-
ge der landwirtschaftlichen  For-
schungsanstalt Tanikon kénnen Zeiten
berechnet werden, wobei im Rahmen
der Untersuchung einzig jene fir die
Feldarbeiten relevant sind.

Das Ergebnis der bezeichneten Arbeits-
voranschldge besteht aus drei Teilen.
Der erste Teil des Ausdrucks - Arbeits-
zeitbedarf der Arbeitsarten nach Be-
triebszweigen sortiert — und der dritte
Teil — graphische Darstellung der not-
wendigen Arbeitszeit an den arbeits-
reichsten Tagen nach Feldarbeitsperio-
den - sind fir die vorliegenden Unter-
suchungen von untergeordneter Bedeu-
tung. Der zweite Teil, die Verteilung der
Arbeitsarten nach Perioden bildet die

Jahr Bodennutzungssysteme
getreide- hackfrucht- kunstwiesen- gemischt
betont betont betont
1. Winterweizen Kartoffeln Winterweizen Winterweizen
- Wickhafer
2. Winterroggen Winterweizen Kartoffeln Winterroggen
- Wickhafer - Wickhafer Silomais — Wickhafer
3. Kérnermais Zuckerriiben Sommergerste Kartoffeln
Silomais
4. Winterweizen Sommergerste Kunstwiese Kornermais
Silomais
B, Sommergerste Kunstwiese Kunstwiese Sommergerste
6. Kunstwiese Kunstwiese Kunstwiese Kunstwiese
Getreide 66%% 33%% 33%% 50 %
Hackfruchte 16%% 33%% 16%% 33%%
Kunstwiese 16%% 33%% 50 % _16%%
100 % 100 % 100 % 100 %
Zwischenfutter  33):% 16%% 16%%

Tab.2 Modellfruchtfolgen
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Abb.1 Foto Claas

Basis zur Ermittlung von Fahrten und
damit der Belastung auf den Verkehrs-
trdger. Aus den fur jede Arbeitsart
notwendigen Arbeitskraftstunden (AKh)
und der damit verbundenen Zugkraft-
stunden (ZKh) resultieren, bei einem
Halbtag zu 4 Stunden, die Fahrtenzahl
des inneren Wirtschaftsverkehrs, d.h.
die Fahrten im Zusammenhang mit der
Grundstiickbewirtschaftung (Abbildun-
gen1und 2).

Um die in den Arbeitsvoranschlagen
gewdhlten Arbeitsverfahren ausfiihren
zu kdnnen, mussen die Betriebe ent-
sprechend mechanisiert sein. Aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen sollen Lei-

Abb.2 Foto Mercedes

stung und Kapazitdt des Maschinen-
parks auf die Hof- und Schlaggrosse
abgestimmt sein.

Gestlitzt auf den AASHO-Test hat Burlet
[9] die Formel fur die Einzelachslast
umgeformt:

22x+11479

e= (T) (x in Tonnen)
Damit kann fir sémtliche Fahrten und
Transporte die Belastung auf den Ver-
kehrstrager, ausgedriickt in Normal-
achslasten zu 8,2t, ermittelt werden.
Berechnungen erbringen Ergebnisse
gemass Tabelle 3.

Betriebsart Maschinen- und Maschinen- und
Lastentransporte Lastentransporte
pro Hektare in 50 Jahren

pro Hektare
Anzahl Anzahl
Fahrten 8,2 t-Achsl. 8.2 t-Achsl.

9 ha-Modellbetrieb

Getreidebetont ohne Naturwiesen 106 0,46384 23,1920

Hackfruchtbetont ohne Naturwiesen 142 | 0,79665 39,8325

Kunstwiesenbetont ohne Naturwiesen 140 | 0,79577 39,7885

Gemischt ohne Naturwiesen 120 0,54797 27,3985

Getreidebetont mit Naturwiesen 126 0,65096 32,6480

Hackfruchtbetont mit Naturwiesen 163 0,84524 42,2620

Kunstwiesenbetont mit Naturwiesen 149 0,90612 45,3060

Gemischt mit Naturwiesen 135 0,70604 35,3020

Futterbau 135 1,31065 65,6325

16 ha-Modellbetrieb

Getreidebetont ohne Naturwiesen 72 0.55152 27,5760

Hackfruchtbetont ohne Naturwiesen 106 0,87572 43,7860

Kunstwiesenbetont ohne Naturwiesen 100 0,99469 49,7345

Gemischt ohne Naturwiesen 88 0,69127 34,5635

Getreidebetont mit Naturwiesen 89 0,83797 41,8985

Hackfruchtbetont mit Naturwiesen 110 1,06203 53,1015

Kunstwiesenbetont mit Naturwiesen 105 1,17729 58,8645

Gemischt mit Naturwiesen 100 0,92244 46,1220

Futterbau 99 267172 128,5860

25 ha-Modellbetrieb

Getreidebetont ohne Naturwiesen 51 1,23245 61,6225

Hackfruchtbetont ohne Naturwiesen 77 1,90807 95,4035

Kunstwiesenbetont ohne Naturwiesen 69 243141 121,5705

Gemischt ohne Naturwiesen 64 1,48143 74,0715

Getreidebetont mit Naturwiesen 62 2,04376 102,1880

Hackfruchtbetont mit Naturwiesen 78 2,57398 128,6990

Kunstwiesenbetont mit Naturwiesen 91 2,89855 144,9275

Gemischt mit Naturwiesen 70 2,19531 109,7655

Futterbau 93 3,49538 174,7690

Tab.3 Zusammenstellung der Fahrten und 8,2t-Achslasten (Hin- und Ruckfahrt sind 2

Fahrten)
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Die Tabelle 3 zeigt weiter auf, wie beim
betriebsinneren Wirtschaftsverkehr die
Fahrtenzahl und die Belastung des

Strassenkorpers von der Bodennutzung

und der Betriebsgrosse abhangen. Es

lasst sich festhalten:

- Die Zahl der Fahrten pro Flachenein-
heit nehmen bei kleineren Betrieben
zu, die Vertikalbelastung auf den
Verkehrstrager hingegen ab.

- In Gebieten mit getreidebetonter
Bodennutzung werden die Strassen
und Wege sowohl horizontal (Zahl
der Fahrten) wie auch vertikal am
wenigsten beansprucht.

- Futterbaubetriebe mit ganzjahriger
Stallfutterung belasten den Strassen-
korper am starksten.

Die ermittelte Zahl Normalachsiber-

génge ermoglicht eine betriebsbezoge-

ne Dimensionierung des Vertikalaufbau-
es. In Gebieten mit ausschliesslich
hofinnerem Wirtschaftsverkehr ist dies
der eigentliche Dimensionierungsver-
kehr zur Ermittlung des Starkeindexes
nach dem gebrduchlichen Diagramm
fur flexible Aufbauten [2].

4. Optimale Schlagléange

4.1 Begriff und Berechnungsablauf

Unter der bewirtschaftungsoptimalen

Schlaglange wird derjenige Abstand

von 2 Wirtschaftswegen verstanden

(Abb. 3), bei dem die Aufwendungen

- flar das Wenden

- durch Minderertrag an Feldrandern

- durch Minderertrag beim Anhaupt

- fur die Restfahrten beim Abschluss
einer Arbeitsart

- durch Leerfahrten und zusétzliche
Erfallungen bzw. Entleerungen beim
Duingen, Spritzen und Ernten

- fur die Doppelarbeit beim Anhaupt

- fur den Mehraufwand an Saatgut
und Kunstdiinger beim Anhaupt

im Rahmen einer ganzen Fruchtfolge

minimal sind.

Flurbreite (FB)

A
A

SL

Flurlange (FL)
Schlagléange

SL

= Haupt- oder Hauptwirtschaftswege
- Neben- oder Wirtschaftswege

Abb.3 Quelle: Modifiziert nach Schwarzel-
muller [10]
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Dieses Vorgehen ermoglicht die Erfas-

sung der relevanten Kosten samtlicher

Arbeitsarten und Kulturen und be-

schrankt sich nicht nur auf die Gegen-

Uberstellung von Beflllungs- bzw. Ent-

leerungsstrecken der unterschiedlichen

Geréate-, Anhanger- und Arbeitsmaschi-

nentypen. Die Schlaglange ist dabei

abhangig von Betriebsgrosse inklusive

Mechanisierungsgrad, Bodennutzungs-

system und Fruchtfolge. Die Berech-

nungen basieren auf den selben Be-
triebsmodellen wie fir die Ermittlung
des inneren Wirtschaftsverkehrs ver-
wendet. Auf den Einbezug von Varian-
ten (Mit Naturwiesen kann hier verzich-
tet werden, weil der Naturfutterbau in
einer Ackerbaufruchtfolge keine andere

Kultur ablést und separate Grundstticke

erfordert.

Noch eine kurze Beschreibung des

Berechnungsablaufes zur Ermittlung der

bewirtschaftungsoptimalen Schlaglan-

ge. welcher pro Modellbetrieb durchzu-
fihren ist:

- Festlegen von 5 ausgewadhlten
Schlagléngen, in deren Bereich die
Optimale liegen wird, und zwar fir
e 9 ha-Betriecbe: 100m, 200m,
300 m, 400 m, 500 m
e 16 ha-Betriebe: 200m, 300m,
400m, 500 m, 600 m
e 25 ha-Betriebe:
400 m, 500 m, 600 m

200, 300m,

- Ermitteln der relevanten Kosten flr
diese Schlaglangen

- Suchen einer Kurve durch die 5
berechneten Stltzpunkte

- Das Minimum dieser Funktion, das
heisst der tiefste Punkt der
entsprchenden Kurve ist die gesuch-
te Schlagléange.

4.2 Zusammenstellung der relevanten

Kosten

Die Wendekosten, die Rand- und An-
hauptkosten sowie die Kosten fir Leer-
fahrten und zusatzliche Befillungen
bzw. Entleerungen fallen am meisten
ins Gewicht. Die Aufwendungen fir das
Wenden, die Doppelarbeit beim An-
haupt und der Mehraufwand an Saat-
gut und Kunstdinger nehmen mit
zunehmender Schlaglange ab, bei den
Restfahrten und Leerfahrten, zusatzli-
chen Beflllungen und Entleerungen
hingegen zu. In Ackerbaubetrieben sind
die Ertragsverluste durch Rand und
Anhaupt bei den 9 ha-Betrieben um ca.
200m, bei 16 ha-Betrieben um ca.
300m und bei 25 ha-Betrieben zwi-
schen 300m und 400 m Schlagléange
minimal; bei den Naturfutterbaubetrie-
ben nehmen sie mit zunehmender
Schlaglange ab.

Die zur Ermittlung der optimalen
Schlaglange relevanten Kosten errei-
chen bei der hackfruchtbetonten Bo-

EOSTEN

16HA-BETRIEBE|

Bewirtschaftungsoptimale Schlaglingen

e 2)
4)
3)
. 5)
—__ ™M - —
= | e 3
P m 2
o ) —(% I T T Y
A P - 6)
—y e L
~ 1
PR o
—E ) I T
£ | n
T
3 ' | !
| l 0
{ | "
| |
Ackerbau Naturfutterbau

(Zweiseitiger Weganstoss)

1) Getreidebetonte Bodennutzung

2) Hackfruchtbetonte Bodennutzung
3) Kunstwiesenbetonte Bodennutzung
4) Gemischte Bodennutzung

Abb.4 Beispiel 16 Hektaren-Betriebe
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(Einseitiger Weganstoss)

5) 6 Schlage zu 1,5 Hektaren

6) Arrondiert

*) Abstand zwischen 2 Wegen
= doppelter Wert

dennutzung die hochsten Werte, gefolgt
von gemischter, kunstwiesenbetonter
und getreidebetonter Nutzung. Futter-
baubetriebe erweisen sich, vor allem im
Bereich der Schlaglangen von ca.
100-300 m, als aufwendungsextensiv.
Die Abbildung 4 zeigt am Beispiel der
16 ha-Betriebe die Kostenkurven fir
verschiedene Bodennutzssysteme und
die dazugehdrigen bewirtschaftungsop-
timalen Schlagldngen. Ausser beim
Natur- und Kunstfutterbau differieren
die Werte kaum. Diese und die folgen-
den Aussagen gelten auch fur 9 ha-
und 25 ha-Modellbetriebe. Die Kurven
fallen vor dem Minimum steiler ab, als
sie nach dem Extremwert wieder an-
steigen. Kurze Schldge sind deshalb
unwirtschaftlicher als um das gleiche
Mass zu lange. Im Bereich der Extrem-
stellen verlaufen die Kurven flach.
Schlaglangen konnen deshalb, ohne
wesentliche finanzielle Belastung des
Bewirtschafters, um eine gewisse Band-
breite von der Optimalen abweichen.

5. Zusammenfassung

Fur den Zeitraum von 40-50 Jahren bis
zum Erreichen der Endbefahrbarkeit
p=15 sind fiur die Betriebsgrossen
9ha, 16 ha und 25 ha bei unterschiedli-
cher Bodennutzung die erwarteten Nor-
malachslasten aufgezeigt. Die drei ge-
wahlten Modellgrossen stehen stellver-
tretend flr kleine, mittlere und grosse
Landwirtschaftsbetriebe. Die Resultate
konnen in Gebieten mit ausschliesslich
hofinnerem Wirtschaftsverkehr direkt
angewendet werden.

Die schlaglangenabhangigen Kosten
der ganzen Fruchtfolge sind bei unter-
schiedlichen Betriebsgréossen und Bo-
dennutzungssystemen fir je 5 ausge-
wahlte Schlagléngen berechnet. Das
Minimum der Funktion (Kurve) durch
die 5 sogenannten Stitzpunkte, das
heisst der Punkt mit den kleinsten
Kosten, entspricht der bewirtschaf-
tungsoptimalen Schlaglange.

Zu kurze Schlage sind unwirtschaftli-
cher als um das gleiche Mass zu lange.
Das ermoglicht die Wahl von eher
langen Schldgen unter Bericksichti-
gung von weiteren dusseren Betriebs-
aufstockungen.
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SVVK/SSMAF

Schweizerischer Verein fiir Vermessungs-
wesen und Kulturtechnik
Société suisse des mensurations et
améliorations fonciéres

Sektion Photogrammetrie
der GF des SVVK

Einladung zur 4. ordentlichen
Hauptversammliung

SGP/SSP

Schweizerische Gesellschaft fur
Photogrammetrie
Société suisse de photogrammeétrie

Einladung zur 54.Hauptver-
sammlung in Lausanne

Samstag, 23.Mai 1981, 10.15 im Institut fir
Photogrammetrie der Eidg. Technischen
Hochschule Lausanne.

Traktanden

1. Protokoll der Herbstversammlung 1980 in
Heerbrugg, veroffentlicht in VPK 4/81

2. Tatigkeitsbericht des Vorstandes

3.Rechnungsbericht, Revisorenbericht und
Abnahme der Jahresrechnung

4. Festsetzung des Jahresbeitrags und Bud-
get

5.Wahlen: 3 neue Vorstandsmitglieder, Vor-
stand, Président

6.0rt und Zeit der Herbstversammlung 1981

7. Varia

Mittagessen

14.00: Prof.Dr.O.Kolbl mit seinen Mitarbei-
tern: Die Rolle der Photogrammetrie in
einem Landinformationssystem) mit Vorfiih-
rungen im Institut fir Photogrammetrie.

Gaste sind willkormmen. Der Vorstand

Convocation a la 54e assem-
blée générale
le samedi 23 mai 1981, 10 h 15, & I'Institut de

photogrammeétrie de I'Ecole Polytechnique
fédérale de Lausanne.

[8] Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirt-
schaft und Landtechnik, Tanikon (FAT),
Ubersicht Uber die Bodennutzungssysteme,
Polykopie unveroffentlicht

[9] Burlet E.: Dimensionierung und Verstar-
kung von Strassen mit geringem Verkehr
und flexiblem Oberbau. Diss. ETHZ Nr.6711,
1980

auf Samstag, 4.4.1981, 11.00, Bahnhofbuffet
1.Klasse Bern (Saal: Furka)

Traktanden

- Protokoll

- Jahresbericht des Prasidenten
- Jahresrechnung

- Budget+ Jahresbeitrage 81

- Aufnahme von Mitgliedern

- Verschiedenes *

12.00 Mittagessen

14.00 <Rilikoy Informationen des
Kommissionsprasidenten H. Diering,
AdjunktV + D, Uber den Entwurf zu

Ordre du jour:

1.Procés-verbal de l'assemblée d'automne
1980 a Heerbrugg, publié dans la revue
MPG 4/81

2.Rapport d'activité du comité

3.Rapport de gestion des comptes, rapport
des vérificateurs et décharge

4. Fixation des cotisations et budget

5.Elections de 3 nouveaux membres du
comité, du comité et du président

6.Date et lieu de I'assemblée d'automne
1981

7.Divers

Diner

14.00: Prof. Dr O.Ko&lIbl et ses collaborateurs:
<Le role de la photogrammétrie dans un
systéme d'information du territoire> avec
démonstrations & [I'Institut de photogram-
métrie.

Les invités sont cordialement bienvenus.
Le Comité

International Symposium on
Precision and Speed in Close
Range Photogrammetry

The Inter-Congress Symposium of Commis-
sion V of the International Society for
Photogrammetry and Remote Sensing
(ISPRS) will be held at the University of York,
Heslington, York, England from 5th to 10th
September, 1982.

The proposed theme ist «Precision and
speed in close range photogrammetry) and
offers of papers are now invited. The theme
has been chosen to reflect the current
concern with the convenience and appro-
priateness of close range photogrammetry
as a contactless form of measurement in an
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[10] Schwarzelmuller W.: Zur Wirtschaftlich-
keit des Wegnetzes in Zusammenlegungsge-
bieten, Diss. Wien 1972

Adresse des Verfassers:

P.Porta, Dipl. Kulturing. ETH,

Institut far Kulturtechnik,

Abt. Planung und Strukturverbesserung,
ETH-Honggerberg, CH-8093 Zirich

Richtlinien fur den Einsatz der
Photogrammetrie in der Grund-
buchvermessung.

«Hoko» Kurzinformation R. K&gi Gber
Stand des Tarifentwurfes 27

* Allf. weitere Antrdge sind gemadss Art.13
der Statuten fristgerecht dem Vorstand
einzureichen.

Schluss so, dass Rickreise mit Zigen ab
16.00 maoglich.

Fir den Vorstand:
Der Prasident:
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increasing variety of disciplines, as well as

with the improvement in the acquisition of

data.

Papers will be grouped in sessions, including

the fundamental topics

- Accuracy, precision and reliability

- Interactive data reduction

- Design of object space control

- Analytical stereometrology

and examples of practical applications of

photogrammetry in

- Architecture

- Biostereometrics

- Low altitude aerial photography

- Engineering and industry

- Underwater inspection and survey

- Quantitative close range sensing, hologra-
phy and moiré techniques.

An exhibition will be mounted in connexion

with the Symposium. Offers of papers,

enquiries about exhibition space and re-

quests for further general information should

be addressed to:

K.B. Atkinson,

Secretary, ISPRS Commission V,

Department of Photogrammetry and

Surveying,

University College London,

Gower Street,

London WCIE 6BT,

England.

Proceés-verbal de I'assemblée
d’automne tenue le 8
novembre 1980 a Heerbrugg

En présence de 54 membres, le président
R. Knopfli ouvre la séance d'automne de
notre Société que la Maison WILD HEER-
BRUGG SA a eu I'amabilité d'inviter pour lui
présenter les nouveaux instruments photo-
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