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1. Einleitung und Aufgabenstellung

Die landwirtschaftlichen Wirtschaftswege sind nicht Selbstzweck sondern Mittel. Sie
stellen im Rahmen der innerbetrieblichen Probleme ein Mittel zur Durchfiihrung der
Transportaufgaben zwischen Hof und Feld dar. Sie bilden — wirtschaftlich gesehen —
fast einen Teil des Anlagekapitals. In dieser Hinsicht kann man sie etwa mit den Ge-
biuden und sonstigen Daueranlagen vergleichen.

Bei einer wirtschaftlichen Losung aller Betriebsaufgaben muf jeder einzelne Land-
wirt bestrebt sein, auch das Transportproblem so rationell wie nur moglich zu gestalten,
Fiir eine zweckmifige Durchfithrung der Transportarbeiten ist daher ein ordentliches
Wegenetz sowohl in der Anlage als auch im Ausbau mit von ausschlaggebender Be-
deutung.

Uber die Bedeutung der Wege als ,Betriebsmittel® zur Losung des Transport-
problems hinaus, nehmen sie auch noch Einflul auf die arbeitswirtschaftliche Gestal-
tung des gesamten Ackerbaues. Durch das Wegenetz werden nimlich die Schlaglingen
und die Blockgréflen festgelegt. Damit ist aber die flichenmifige Ausdehnung der
Schldge weitgehend bestimmt.

Der einzelne Landwirt ist kaum in der Lage, zu jeder gewiinschten Zeit erfolgreich
auf die Gestaltung der Wirtschaftswege Einfluf zu nehmen. Vielmehr handelt es sich
hier um eine Aufgabe, die nur in gréferem Rahmen und fiir lingere Zeitriume durch-
gefihrt werden kann. Sie gehdrt in erster Linie in den Tidtigkeitsbereich der Flur-
bereinigungs- und Landeskulturbehdrden. Aus der Tatsache, dafl die Erstellung eines
Wirtschaftswegenetzes fiir lingere Zeitriume geschieht, geht die Verpflichtung zu be-
sonderer Sorgfalt bei der Durchfiihrung dieser Aufgabe hervor. Hierzu ist aber eine
genaue Kenntnis aller einfluinehmenden Faktoren unumgingliche Voraussetzung.

Das Wegenetz hat direkt und indirekt einen Einfluf auf den Umfang der Aufwands-
seite der landwirtschaftlichen Erfolgsrechnung, Deshalb liegt ein betriebswirtschaftliches
Interesse an der Gestaltung der Wirtschaftswege vor. Es wird Aufgabe nachfolgender
Aufiihrungen sein, diese betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkte bei der Anlage und
dem Ausbau von Wirtschaftswegen zur Darstellung zu bringen. Die Ergebnisse dieser
Betrachtungen sollen den Erbauern landwirtschaftlicher Wege eine Hilfe bei der Lésung
ithrer umfangreichen Probleme sein.

Fiir die Durchfithrung der vorliegenden Aufgabe erscheint es eine Vierteilung des
gesamten Komplexes angebracht.

Von jeder wirtschaftlichen Mafinahme — zu denen auch der Wirtschaftswegebau zu
zihlen ist — kann verlangt werden, dafl ein steigender Wirtschaftserfolg erzielt wird.
Dieser Erfolg muf in einem angemessenen Verhiltnis zu den erforderlichen Aufwen-
dungen stehen. Deshalb wird im ersten Abschnitt die wirtschaftliche Bedeutun g
des Wegebaues fiir den einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb dar-
gelegt werden. Hierzu dient ein Aufwandsvergleich (Kostenvergleich) gleicher Betriebe
bei einem guten und einem schlechten Wegenetz.

Im nichsten Abschnitt werden die betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkte bei der Anlage eines Wegenetzes aufgezeigt. Obschon konkrete Un-
terlagen nur im beschrinkten Umfange und auch nur fiir die Gegenwart vorliegen,
muf versucht werden, fiir die Zukunft giiltige Richtlinien herauszustellen. Diese Aufgabe
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ist um so notwendiger, als die Planung eines Wirtschaftswegenetzes fiir einen Zeitraum
von iiberschligig mindestens 50 Jahren durchgefiihre wird.

Das dritte Kapitel befafit sich mit dem Ausbau des Wegenetzes. Hier besteht
der unmittelbarste Zusammenhang mit den Wirtschaftserfolg des Einzelbetriebes, Des-
halb muft diesem Abschnitt besondere Aufmerksamkeit zugemessen werden.

Anschlieffend werden die Ausfiihrungen der beiden vorhergehenden Abschnitte in
eine fiir den praktischen Wegebauer leicht zu handhabende Form gebracht. Hier er-
geben sich zwei Moglichkeiten. Einmal wird ein Beurteilungsschema fiir ein
ganzes Wegenetz hinsichtlich der Beriicksichtigung der verschiedenen betriebswirt-
schaftlichen Gesichtspunkte aufgestellt. Dariiber hinaus lifit ein zweites Schema
den Einfluff des Wegenetzes auf die Aufwandsgestaltung des Einzel-
betriebes erkennen,

Zum Schluf werden die vorhergehenden, im wesentlichen rein deduktiven Aus-
filhrungen durch Erhebungen und Vergleiche mit vorhandenen Wege-
netzen gesichert und verdeutliche. Hierzu sind 22 Wegenetze, die nach Ansicht der
zustindigen Kultur- bzw. Flurbereinigungsimter eine gute Losung des Wegeproblems
darstellen, aus dem gesamten Gebier der Bundesrepublik herangezogen und auf diese
Fragestellung hin untersucht worden.

Die nachfolgenden Ausfilhrungen gehen fiir das Ackerland einschlieRlich Feldfutter-
und Wechselgriinlandfliche von folgender Forderung, auf deren Notwendigkeir noch
hingewiesen wird, aus:

Jeder Ackerschlag soll zweiseitig, am besten mit einander gegen-
iiberliegenden Seiten an das Wegenetz angeschlossen sein. Von diesen
beiden Wegen mufl einer befestigt sein. Von dieser Forderung kann nur in
Fluren, die aufler einem Wegenetz noch ein umfangreiches Grabennetz aufweisen, aus-
nahmsweise abgegangen werden.

Fiir das Griinland ergibt sich folgende Forderung:

Jeder Griinlandschlag soll mindestens an einem Weg, der aber dann
befestigt ist, angelegt werden.

2. Die betriebswirtschaftliche Bedeutung des Wirtschaftswegebaues.

2.1. Der Einfluf der Wirtschaftswege auf die Kostengestaltung landwirtschaftlicher
Betricbe.

Jede wirtschaftsfordernde Mafnahme muff einen Einfluf auf die Gestaltung der
Kosten oder Leistungen (Ertrige) ausiiben. Bei den Wirtschaftswegen kann dieser Ein-
fluf zunichst nur auf dem Gebiet der Kostenstruktur liegen. Deshalb wird im Nach-
folgenden die Kostenbeeinflussung durch gute oder schlechte Wege untersucht. Wirt-
schaftstheoretisch kommt also die Untersuchung der betriebswirtschaftlichen Bedeu-
tung des Wegebaues auf einen Kostenvergleich hinaus.

Die Wirtschaftswege gehen in die betriebswirtschaftliche Kostenrechnung bisher nicht
ein, obschon ihr Einfluff auf die kostenmiflige Gestaltung der Transportarbeiten leicht
zu erkennen und nicht von der Hand zu weisen ist. Der Grund fiir diese Nichrberiick-
sichtigung ist in der Tatsache zu suchen, dall die Wege vielfach weder Eigentum des
einzelnen Landwirtes sind, noch in seinen Zustindigkeitsbereich hinsichtlich der Un-
terhaltung gehiren.

Die Entfernung der einzelnen Schlige vom Wirtschaftshof sowie der Zustand der
Wege sind fiir den Aufwand zur Durchfilhrung der Transporte von entscheidender
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Bedeutung. Der Zustand der Wirtschaftswege wirke sich in zweifacher Hinsicht auf
eine sinnvolle Lisung der Transportaufgaben aus. Ein gutes Wegenetz zeichnet sich
einem schlechten gegeniiber dadurch aus, dafl

1. schneller gefahren werden kann und
2. die Zuladung (Nutzlastmenge/Fahrt) grisfler sein kann.

Der ,Wegezustand” wird im folgenden also durch die ,Geschwindigkeit® bzw. die
nZuladung® (Anzahl der Fahrten je Flicheneinheit) ausgedriickt. Der Einfluf der metri-
schen Entfernung auf den Transportaufwand wird zuniichst nicht beriicksichtigt, Viel-
mehr wird eine einheitliche Hof-Schlagentfernung von 1000 Meter unterstellt.

2. 1. 1 Die Arbeitskrifte-, Zugkraft- und Transportfahrzeugstunden,

Wirtschaftlich gesehen kommen die angefiihrten Tatsachen des schnelleren Fahrens
und der griflieren Zuladungen bei guten gegeniiber schlechten Wegen in unterschied-
lichen Arbeitskriifte-, Zugkrifte- und Transportfahrzeugstunden zum Ausdruck, Die
Einsparungen bei guten gegeniiber schlechten Wegen sind um so grofier, je weiter sich
die Transportarbeiten von tierischen auf motorische Zugkrifte verlagern, da gerade
bei den motorischen Zugkriifren die tatsichlich mégliche Geschwindigkeit sehr von
den Wegen und ihrem Zustand abhingr. Deshalb wird im nachfolgenden ausschliefi-
lich Schlepperzug unterstellt. Die Durchschnittsgeschwindigkeit motorischer Zugkrifte
schwanke dabei fiir alle anfallenden Transportarbeiten eines Betricbes je nach Wege-
zustand in Grenzen von 5—15 km/h. Die Abhingighkeit der Geschwindigkeit vom
Wegezustand macht sich bei allen Transporten, besonders aber bei empfindlichen
Maschinentransporten (angehiingte Drillmaschine) bemerkbar. Bei den Wirtschaftsdiinger-
(Mist-, Kompost-) und Erntetransporten wird neben der Geschwindigkeit auch die Zu-
ladung stark beeinflufic,

Ubersicht 2. 1 zeigt den absoluten und relativen Zeitaufwand an AKh, Sh und TFh
(Transportfahrzeugstunden) fiir die Ackerarbeiten bei verschiedenen Betriebsgrifien
und Bodennutzungssystemen *) in Abhingigkeit vom Wegezustand. In allen Betrichen
ist ausschlieflich Vollmotorsierung (Mech. St. C. nach [30]) unterstellt, da hier die
Unterschiede am gréften sind,

Bei der Feststellung des AKh, Sh- und TFh-Aufwandes wird eine durchschnittliche
Transportgeschwindigkeit fiir alle anfallenden Transportarbeiten (Maschinen- und
Lastentransporte) von 15 km/h auf guten Wegen angenommen, Diese Annahme ba-
siert auf eigenen Geschwindigkeitsmessungen. In der Praxis laufen alle Schlepper eine
Hachstgeschwindigkeit von 20—25 km/h, falls von seiten der Wege keine Einschriin-
kungen gefordert werden. Somit diirfte die Durchschnittsgeschwindigkeit fiir alle inner-
halb eines Betriebes im Jahr anfallenden Transporte von 15 km/h kaum zu hoch an-
gesetzt sein. Bei ausgesprochen schlechten Wegen dagegen kann auf Grund eigener
Messungen keine hihere Durchschnittsgeschwindigkeit als 5 km/h eingesetze werden.
(Fiir die Feststellung des Wegeeinflusses auf die Aufwandsgestaltung der Transpor-
arbeiten ist nicht so sehr die absolute Hahe als vielmehr die Differenz zwischen beiden
Geschwindigkeiten entscheidend.)

Hinsichtlich der Zuladung werden bei den Wirtschaftsdiinger- und Erntetransporten
als ,normale Nutzlastmenge je Fahrt* aus einer fritheren Arbeit des Verfassers die
Werte (30, Ubersicht 3. 2) unterstellt. Auf schlechten Wegen werden diese auf zwei
Driteel ihrer urspriinglichen Héhe reduziert.

Ubersicht 2. 1 (nichste Seite).

#} Siche Seite 20
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Im Durchschnitt aller errechneten Betriebe sind folgende Gesamtaufwendungen
an AKh, Sh und TFh in Abhingigkeit vom Wegezustand notwendig.

Ubersicht 2. 2:

Gesamtaufwendungen an AKh, Sh und TFh in Abhingigkeit vom Wegezustand.
(Angaben in %o; schlechtester Wegezustand = 100; Feldentfernung 1000 m)

Wegezustand AXh Sh Ui,
1. schlechteWege*
(¢ 5 km/h; 2/3 norm. Zuladung) 100 100 100
2. schlechte Wege®)
(¢ 5 km/h; norm. Zuladung) 97,0 95,0 90,0
3. gute Wege®)
(@ 15 km/h; norm. Zuladung) 88,5 80,0 73,5

*) Wenn im folgenden im Text von schlechten und guten Wegen gesprochen wird, dann sind
sind die 0. a. Sufen 1 und 3 gemeint.
Demnach belaufen sich innerhalb des Gesamtbetriebs die durchschnittlichen Unter-
schiede auf Grund der verschiedenen Wegezustinde bei den AKh auf 11,5 %/, bei den
Sh auf 209 und bei den TFh auf 26,5 % der Gesamtaufwendungen fiir die Acker-
arbeiten.

Die Aufwandsunterschiede auf Grund der verschiedenen Geschwindigkeiten sind da-
bei augenscheinlich viel gréfer als die auf Grund der unterschiedlichen Zuladung (Wege-
zustand 2 gegeniiber 3 bzw. 1 gegeniiber 2).

Die Ubersichten 2. 4, 2.5 und 2. 6 geben den Gesamtaufwand an AKh, Sh und TFh
fiir die einzelnen Friichte im Rahmen der verschiedenen Betriebe bei unterschiedlichen
Wegezustinden wieder.

Ubersichten 2. 4, 2.5 und 2. 6 (12. bis 14. Seite)

Die Feststellung der angegebenen Werte erfolgte mit Hilfe der Leistungszahlen nach
Kreber (16). Die unterstellten Arbeiten fiir die einzelnen Friichte sind der ersten Arbeit
des Verfassers (30, Ubersicht3. 9 und 3. 10) entnommen.

Auch bei den einzelnen Friichten zeigt sich wiederum, daf} der Einfluf der unter-
schiedlichen Geschwindigkeit (5 bzw. 15 km/h) auf den Gesamtaufwand an AKh, Sh
oder TFh weitaus grofer ist, als der der unterschiedlichen Zuladung (normal, bzw.
2/3 normal).

Es ist noch auf die Tatsache hinzuweisen, daf} der absolute Unterschied auf Grund
des Wegezustandes 1 und 2 bei den Sh und TFh gleich ist. Die Héhe des Gesamtauf-
wandes ist dagegen bei beiden verschieden. Auf der einen Seite treten Sh auf, ohne daf}
Transportfahrzeuge beteiligt sind (Arbeiten auf dem Acker); andererseits ergeben sich
TFh bei denen trotz Vollmotorisierung kein Schlepper beansprucht wird (Abladen der
Erntegiiter). Die Einsparungsmdglichkeiten dagegen betreffen immer nur beide ge-
meinsam.

In Ubersicht 2. 7 sind die prozentualen Einsparungen an AKh, Sh und TFh bei guten
gegeniiber schlechten Wegen fiir die einzelnen Friichte unter Beachtung der Betriebs-
grofle dargestellt.

Ubersicht 2.7 (15. Seite)

Aus der Ubersicht ist zu entnehmen, dafl die relativen Unterschiede bei den Sh
grofler sind als bei den AKh. Innerhalb der AKh zeigen das Griinland die gréften und
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die Hackfriichte die geringsten Unterschiede, derweil das Getreide eine Mittelstellung
einnimmt. Bei den Sh dagegen liegen die grofiten Einsparungsmiglichkeiten bei den
Hacdkfriichten und die geringsten beim Getreide vor. Hier nimmt das Griinland die
Mittelstellung ein. Ebenso wie die Sh verhalten sich mit ciner Ausnahme (Klee) die
TFh. Diese Ausnahme ist darauf zuriickzufihren, dall noch im Herbst vor dem Um-
bruch des Klees cine Mistgabe unterstellt wird, Ohne diese Mistgabe liegt der Klee
hinsichtlich der TFh-Einsparungen in der Griflenordnung der Luzerne.

Vor einer zu starken Generalisierung der dargestellten Zahlen und Werte muflf noch
gewarnt werden. Sie gelten nur fiir die unterstellten Verhilenisse. Ausschlaggebend sind
vor allem die eingesetzten Maschinen und Geriite (siche 30, Ubersicht 3. 7}, sowie die
angenommenen Einzelarbeiten je Frucht (siche 30, Ubersicht 3.9 und 3. 10).

Trotz der Einschriinkung geben aber die bisherigen Ausfiihrungen deutlich zu er-
kennen, dafl der Wegezustand fiir eine rationelle Durchfiihrung der Transportarbeiten
auf Grund der durch ihn bedingten Geschwindigkeit und Zuladung von ausschlag-
gebender Bedeutung ist.

2.1. 2 Die Kosten

Die bisher dargestellten AKh, Sh und TFh geben noch keine eindeutige Auskunft
iiber die Kostenbeeinflussung, Vielmehr miissen sie erst geldmiBlig ausgedriickt werden.
Hierbei ergibt sich allerdings eine Schwierigheit.

Wihrend die Kosten je AKh bzw. Sh aus der einschligigen Literatur leicht zu ent-
nehmen oder leicht festzustellen sind, ist es nach Schaefer-Kebnert (35, 5. 76) nicht zu-
lissig, dhnliche Daten fiir die TFh zu erstellen. Da die Transportfahrzeuge aber in
jedem Falle bei schlechten Wegen einer hiheren Beanspruchung unterworfen sind als
bei guten, mul versucht werden, zur Ermittlung dieser Beanspruchung einen anderen
Weg zu finden, Fiir die weitere Behandlung der AKh und Sh einerseits, sowie der TFh
andererseits miissen demnach getrennte Wege eingeschlagen werden.

Die AKh-Kosten wurden mit einem Stundensatz vom 1,33 DM/AKh eingesetzt,
Dieser Satz entspricht dem durchschnittlichen Tariflohn fiir Landarbeiter im Bundes-
gebiet 1957 (5).

Die unterstellten Sh-Kosten betragen je nach Schleppergriffie 3,26 DM/h, 3,34 DM/h
und 4,05 DM/ha. Diese Werte sind einer Arbeit von Schaefer-Kebnere (35, 5. 165) ent-
nommen.

Aus Ubersicht 2. 8 gehen die absoluten und relativen AK- und S-Kosten der ein-
zelnen Betriche fir die Adkerarbeiten, sowie durch Differenzbildung die Unterschiede
auf Grund der Wegeverhiltnisse hervor,

Ubersicht 2, 8 (18. Seite)

Die Ubersicht zeigt ihnlich wie die Zeitaufwendungen nach Ubersiche 2. 1, dafl
die absolute und relative Kostenbeeinflussung auf Grund der Wege bei den AK-Kosten
geringer ist als bei den S-Kosten, Diese Tatsache ist in erster Linie auf den Kosten-
unterschied zwischen einer AKh und einer Sh zuriickzufithren. Daneben spielen aber
noch die unterschiedlichen Einsparungen an AKh bzw. Sh eine Rolle.

Im Durchschnite aller errechneten Betriebe zeigen sich in Abhingigkeit von Wege-
zustand folgende prozentualen AK- bzw, S5-Kosten fiir die Adserarbeiten.
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Ubersicht 2. 9:

AK- und S-Kosten der Ackerarbeiten in Abhingigkeit vom Wegezustand
(Angaben in %; schlechtester Wegezustand = 100; Feldentfernung 1000 m)

Wegezustand AK-Kosten | S-Kosten
1. schlechte Wege
(® 5 km/h; /s normale Zuladung) 100 100
2. schlechte Wege
(¢ 5 km/h; normale Zuladung) 97,0 94,5
3. gute Wege
(® 15 km/h; normale Zuladung) 88,0 80,0

Aus der Ubersicht 2.8 sind die absoluten Differenzen zwischen den AK- und S-
Kosten auf Grund der Wegeverhiltnisse entnommen und in Ubersicht 2.12, Sp. 3 und
4, eingesetzt worden (S. 19).

Die Differenzkosten der Transportfahrzeuge (Darstellung 2. 12, Sp. 5) ergeben sich
aus folgender Uberlegung:

Nach Schaefer-Kebnert (35, S. 168) treten bei den Transportfahrzeugen je nach tech-
nischer Ausriistung und Grofe (Tragfihigkeit) verschieden hohe jihrliche Gesamt-
kosten auf. Auf Grund der Unterstellungen in der fritheren Arbeit des Verfassers
(30, Ubersicht 3.7) ergeben sich demnach fiir die einzelnen Betriebe folgende Trans-
portfahrzeugkosten je Jahr.

Ubersicht 2. 10:

Jihrliche Transportfahrzeugkosten in Abhingigkeit von der Betriebsgrofie
und dem Transportfahrzeugpark

BG TK Jahrliche Transportfahrzeugkosten
Transportfahr- Anzahl je Betrieb
h zeugart . je Fahrzeug
2 in DM¥) |DMinsgesamt| DM/ha
10 Triebachsenanh. 1 3,0 728,— 728,— 72,80
25 2-achs. Anhinger g’g
hinger 1 4 560, 1288,— 51,10
Triebachsenanh. 1 728,—
50 2-achs. Anhinger
hinger 2 5,0 644,—
Triebachsenanh. 1 3,0 728,—
1-achs. Anhinger 1 2,5 410,— ¥*) | 2426,— 48,50

BG = Betriebsgrofie in ha; TK = Tragkraft des Fahrzeuges.
*) Nach Schaefer-Kebnert (35, S. 168). *#) Wert wurde interpoliert.

Eine Beriicksichtigung des Bodennutzungssystems ist leider nicht mdglich, da bei
Schaefer-Kebnert keine Unterteilung in dieser Richtung vorgesehen ist. Daher ergeben
sich bei gleicher Betriebsgrofle fiir alle Bodennutzungssysteme die gleichen Tansport-
fahrzeugkosten bzw. Differenzen auf Grund des Wegezustandes (vgl. Ubersicht 2. 12,
Sp. 5).

In Kapitel 2.1.1 wurde gezeigt, dafl die Gesamteinsparungen bei den TFh auf
Grund der Wege bei 26,5 %o aller TFh fiir die Ackerarbeiten liegen. Da sich der Einsatz
der Transportfahrzeuge und damit auch die Kosten aber nicht nur aus den innerbetrieb-
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lichen Transporten ergeben, muf zu den TFh fiir die Ackerarbeiten noch die Zeit, die die
Transportfahrzeuge fiir den Verkehr mit den auflerbetrieblichen Bezugs- und Absatz-
stellen benutzt werden, addiert werden.

Nach vorsichtigen Schitzungen konnen hierfiir 30 9/o aller Einsatzstunden unterstellt
werden. Im einzelnen ist fiir diese Einsatzzeit die Entfernung des Betricbes von den
Bezugs- und Absatzstellen mafigebend; auferdem ist noch zu kliren, ob dieser Ver-
kehr nicht mit auferbetrieblichen Fahrzeugen (LKW der Hindler) durchgefithrt wird.
Auf die Gesamteinsatzzeit der Transportfahrzeuge bezogen verbleiben von den 26,5 9/
der Einsparungen bei den Ackerarbeiten damit nur 18,5 %/, Diese um 18,5 % geringere
Inanspruchnahme der Transportfahrzeuge pro Jahr im innerbetrieblichen Transport-
verkehr bei guten gegeniiber schlechten Wegen mufl dazu fithren, dafl die Transport-
fahrzeugkosten entsprechend geringer werden. '

Somit ergeben sich auf Grund des Wegezustandes folgende Einsparungen an TE-
Kosten bei guten gegeniiber schlechten Wegen in Abhingigkeit von der Betriebsgrofie.

Ubersicht 2. 11:

Jahrliche Einsparungen an TF-Kosten bei guten gegeniiber schlechten Wegen
in Abhingigkeit von der Betriebsgrofe.

. . Einsparungen bei guten gegeniiber schlechten Wegen
Betriebsgrofie (18,5 % der TE-Kosten)
in ha
! DM insgesamt DM/ha
10 135,— 13,50
25 236,— 9,45
50 453,— 9,05

Ubersicht 2.12:

Jahrliche Einsparungen an AK-, ZK- (S-) und TF-Kosten auf Grund besserer Wege
(Wegezustand 3 gegeniiber Wegezustand 1) bei einer durchschnittlichen Feldentfernung
von 1000 m in Abhingigkeit von der Betriebsgrofie und dem Bodennutzungsystem.

Einsparungen an Betriebs- | Einsp. in

BN BG aufwend. %o der ges.
AK- ZK- |TF-Kosten| Summe DM/ha |insgesamt!| Auf-

ha DM DM DM DM DM/ha *) | wendung.

1 2 3 4 5 6 7 8 | 9

FI 10 126,— 293,— 135,— 554,— 55,40 1180,— 4,7
25 226,— 548,— 236,— | 1010,— 40,40 1054,— 3,8
50 388,— | 1126,— 453,— | 1967,— 39,40 904,— 4,4
GF 10 145,— 309,— 135,— 589,— 58,90 1336,— 4,4
25 314,— 627,— 236,— | 1177,— 47,— 1170,— 4,0
50 581,— | 1616,— 453,— | 2650,— 53,— 1060,— 5,0
HG-H 10 213,— 393,— 135,— 741,— 74,10 1621,— 4,6
25 511,— 868,— 236,— | 1615,— 64,60 1800,— 3,6
50 794,— | 2026, 453,— | 3273,— 65,50 1501,— 4,4

*} Durchschnittszahlen des ,Griinen Berichtes® 1957.
BN = Bodennutzungssystem, BG = Betriebsgrife.
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— Wenn auch rein duflerlich die TF-Kosten nicht auf die TFh bezogen wurden, so
ist es im Grunde doch geschehen. Es lief sich deshalb nicht vermeiden, weil ja von
Anfang an die unterschiedlichen Aufwendungen auf Grund der Wege als Unterschiede
in der Einsatzzeit gedeutet wurden. Um aber dennoch darauf hinzuweisen, dafl zwi-
schen der AK- und S-Kostenrechnung einerseits und der TF-Kostenrechnung anderer-
seits ein Unterschied besteht, wurde fiir letztere ein abweichender Rechnungsweg ge-
wihlt, —

Ubersicht 2. 12 gibt die Einsparungen bei den AK-, S- und TF-Kosten sowie deren
absolute und auf 1 ha bezogene Summe wieder. Die Einsparungen an Kosten auf Grund
der Wege je Hektar werden den gesamten Betriebsaufwendungen je Hektar gegeniiber-
gestellt. Hierdurch gewinnen die festgestellten Zahlen einen wirtschaftlichen Aussage-
wert.

Die Zahlen in Spalte 7 stimmen mit den Angaben von Gloy (12) gut iiberein. Gloy
kommt bei seinen Untersuchungen in Schleswig-Holstein mit Hilfe von Buchfithrungs-

Ubersicht 2.13: Landwirtschaftliche Bodennutzungssysteme
(Herausgegeben vom Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten.)

Anteil in % der landwirtschaftlichen Nutzfliche
Bodennutzungssystem Sonder-
Hadkfrucht Getreide Futterbau kulturen
1. Sonderkulturengruppe — — — 10 und mehr
1. Sonderkulturen — — — 10 und mehr
II. Hackfruchtbaugruppe 15 und mehr — —_ unter 10
A. Hackfruchtbau 25 und mehr — — unter 10
2. Zuckerriibenbau 25 und mehr, davon iiber 40% Z.R.| wunter 10
3. Kartoffelbau 25 und mehr, davon iiber 60°%o K. unter 10
4, Hackfruchtbau 25 und mehr, davon héchstens40%6Z.R.
und 60 % K. unter 10
B. Hackfrucht-Getreidebau 15—25 — — unter 10
5. Hackfrucht-Getreide-
bau I 20—25 |20 und mehr 0—50 unter 10
6. Hackfrucht-Getreide-
bau II 15—20 {20 und mehr 0—50 unter 10
7. Hadkfrucht-Futterbau 15—25 bis 40 50 und mehr| unter 10
I1I. Getreidebaugruppe unter 15 |30 und mehr — unter 10
8. Getreide-Hackfrucht-
bau 10—15 {30 und mehr 0—60 unter 10
9. Getreide-Futterbau unter 10 30—60 40—70 unter 10
IV. Futterbaugruppe unter 15 unter 30 |60 und mehr| unter 10
10. Futter-Hadsfruchtbau 10—15 unter 30 60—90 unter 10
11. Futterbau I unter 10 unter 20 |80 und mehr| unter 10
12. Futterbau II unter 10 0—30 | 70—80 unter 10
13. Futterbau II1 unter 10 unter 30 60—70 unter 10
V. Sonstige Betriebe unter 30 — — —
14, Hadkfrucht-Getreide-
Futterbau 10—15 20—30 40—60 unter 10
15. Betriebe, die nicht
unter 1—14 fallen — — — unter 10
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unterlagen zu einer Kosteneinsparung von 50,— DM/ha bei guten gegeniiber schlechten
Wegen.

Es kann abgeleitet werden, daf die Einsparungen (DM/ha) mit steigender Betriebs-
grofle sinken und von einer extensiven zu einer intensiven Bodennutzung steigen.

Zwischen der Kosteneinsparung und der Feldentfernung besteht eine proportionale
Beziehung, deshalb kdnnen die festgestellten Werte auch auf jede andere Feldentfer-
nung umgerechnet werden.

Aus Ubersicht 2. 12 geht hervor, dafl die moglichen Einsparungen an Betriebsauf-
wendungen (Kosten) im Mittel aller errechneten Betriebe bei 55,50 DM/ha oder bei
4,3 % der Gesamtaufwendungen liegen. Diese Einsparung mag zunichst gering er-
scheinen. Verglichen mit anderen betriebswirtschaftlichen Mafinahmen ist sie aber
durchaus beachtenswert. Gloy gibt z. B. an (12), daf8 der Fortfall der Umsatzsteuer fiir
die Landwirtschaft bei den von ihm untersuchten Betrieben 16,— DM/ha und die
Kraftstoffsubventionen 11,— DM/ha ausmachen. Die Einsparungen auf Grund der
Wege gewinnen noch dadurch an Bedeutung, dafl es sich hierbei nicht um eine durch-
schnittliche Kosteneinsparung, sondern um eine Mindesteinsparung handelt. In Wirk-
lichkeit wird sie oft noch viel hdher liegen. Es ist vor allem nicht beriicksichtigt
worden, dafl sich bei schlechten Wegen sowohl fiir die Schlepper als auch fiir die Trans-
portfahrzeuge ein héherer Reparaturkostenfaktor ergibt.

Die zahlenmiflige Erfassung des Wegeeinflusses auf die Aufwandsgestaltung land-
wirtschaftlicher Betriebe darf nicht dariiber hinwegtiuschen, daf sehr oft Einfliisse,
die sich einer genauen Fixierung entziehen, wirksam werden. Diese Imponderabilien
machen sich schon bemerkbar, wenn der Wegezustand ein schnelles Einbringen der
Ernte verzdgert; sie werden aber dann am deutlichsten, wenn sie, was gar nicht so
selten vorkommt, eine Bergung der Ernte einfach verhindern. Als Beispiel mag ange-
fithrt werden: In der Ostfriesischen Marsch hatte ein Landwirt zwei Hektar Zucker-
riilben angebaut. Ausschlieflich als Folge des Wegezustandes konnte er hiervon nur
zwei Fuder einbringen. Alle anderen Riiben muflten spiter untergepfliigt werden. Es
ist also im Extremfalle durchaus mé&glich, dafl nicht nur die Kostenseite (Aufwendun-
gen) der landwirtschaftlichen Erfolgsrechnung, sondern auch die Leistungsseite (Er-
trige) durch die Wege und ihren Zustand beeinflufit werden.

2.2 Die Bedeutung der reinen Feldentfernung beim Ubergang von tierischer zu
motorischer Zugkraft unter Beriicksichtigung des Wegezustandes.

Zwischen tierischen und motorischen Zugkriften bestehen hinsichtlich der Geschwin-
digkeit grundsitzliche Unterschiede. Wihrend den tierischen Zugkriften weitgehend
eine bestimmte Geschwindigkeit eigen ist, kann sie beim Schlepper in relativ weiten
Grenzen variiert werden. Die Mdglichkeit, die durch den Schlepper gegebenen Ge-
schwindigkeiten voll auszunutzen, kommt aber nur dann zum Tragen, wenn von Seiten
der Wege keine Einschrinkungen gefordert werden.

Wihrend die durchschnittliche Geschwindigkeit bei Pferdezug ohne Riicksicht auf
den Wegezustand mit 3,6 km/h (41) angegeben werden kann, ergeben sich beim Schlep-
per auf Grund eigener Untersuchungen im Durchschnitt aller anfallenden Transporte
(Maschinen- und Nutzlasttransporte) eines Betriebes je nach Wegeverhiltnissen durch-
schnittliche Geschwindigkeiten von 5—15 km/h. Fiir nachfolgende Rechnungen werden
unterstellt:

Pferdeanspannung 3,6 km/h
Schlepperzug, schlechte Wege 5,0 km/h
Schlepperzug, gute Wege 15,0 km/h.

Schmitz (36) driickt das langsamere Fahren bei schlechten Wegen (hoherer Rauhig-
keitsbeiwert) bzw. bei Steigungen durch die ,virtuelle Entfernung® aus. Nach seiner
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Definition (a. a. O. S. 25) bedeutet die Geschwindigkeit von 5 km/h gegeniiber 15 km/h,
daf die ,virtuelle Entfernung® (&) bei 5 km/h dreimal so hoch wie die bei 15 km/h ist.
& =3 X &5

— In diesem Kapitel braucht auf den Schmitz’schen Gedankengang hinsichtlich der
»virtuellen Entfernung® nicht niher eingegangen zu werden. In Kapitel 5.2, in dem
auch Zwischenwerte beriicksichtigt werden miissen, sind nihere Erliuterungen zu
finden. —

Aus den oben angefiihrten Zahlen gehen die reinen Fahrzeiten fiir eine einzelne
Fahrt schon hervor, da die Fahrzeiten fiir eine bestlmmte Strecke im reziproken Ver-
hiltnis zur Geschwindigkeit stehen.

Pferdeanspannung 3,6 km/h = 3,3 min/100 m
Schlepperzug, schlechte Wege 5,0 km/h = 2,4 min/100 m
Schlepperzug, gute Wege 15,0 km/h = 0,8 min/100 m

Diese Zahlen geben aber noch keinen unmittelbaren Aufschluf} iiber den Einflufl
der Zugkrifte bzw. Wegeverhiltnisse auf die Bedeutung der metrischen Feldentfernung.
Da Betriebe, die mit abweichenden Zugkriften ausgestatter sind,
auch meistens in der Zusammensetzung des Maschinen- und Gerite-
parks Unterschiede aufweisen, sind auf Grund dieser Tatsache ver-
schieden viele Fahrten je Flicheneinheit notwendig. Erst wenn diese
Erscheinung berlicksichtigt ist, lassen sich Riickschliisse auf die Bedeutung der reinen Feld-
entfernung ziehen. In der ersten Arbeit des Verfassers (30) sind die durchschnittlichen
Fahrtenzahlen je Einheitshektar unter Beriicksichtigung von Betriebsgrofe, Boden-
nutzungssystem und Mechanisierungsstufe (Zugkraftform) angegeben. Die Werte fiir die
Mech.-St. A (nur Pferdeanspannung) und Mech.-St. C (nur Schlepperzug) sind in Uber-
sicht 2. 14, Sp. 5, iibernommen.

Die Tatsache, dafl bei besonders schlechten Wegen (Wegezustand 1) die Zuladung
fiir die Wirtschaftsdiinger- und Erntetransporte geringer wird (/s normal), kommt in
einer gegeniiber dem Normalzustand hoheren Fahrtenzahl zum Ausdruck (vgl. Fahrten-
zahl/ha bei Wegezustand 1 gegeniiber Wegezustand 2 und 3 in Ubersicht 2. 14).

Die bei Schlepperzug unterstellten Wegezustinde entsprechen den in Kapitel 2.1
gemachten Angaben (siche Ubersicht 2. 1 bzw. 2. 2).

Die Errechnung der Fahrtenzahlen fiir den Wegezustand 1 geschieht folgendermafien:
Von der Fahrtenzahl/Einheitshektar (30, Ubersicht 7. 4—7. 6) entfallen bei den HG I—
H-Betrieben 65 9%, bei den GF-Betrieben ebenfalls 65 9/p und bei den F. I.-Betrieben
60 %o auf die Wirtschaftsdiinger- und Erntetransporte. Dieser Anteil wurde mit dem
Faktor 1,5 multipliziert, da die Zuladung auf 2/3 der normalen Héhe zuriickging.

In Spalte 7 der Ubersicht 2. 14 ist die reine Wegezeit/Einheitshektar fiir 100 m Feld-
entfernung durch Multiplikation des Wertes in Spalte 5 mit der zugehdrigen Fahr-
zeit/100 m (Sp. 6) angegeben.

Durch eine weitere Vervielfiltigung mit der Betriebsgrofle zeigt sich die vom
Einzelbetrieb im Laufe eines Jahres aufzubringende ,reine Wegezeit je 100 m Feld-
entfernung® (Sp. 9). Spalte 10 gibt den relativen Zeitaufwand auf Grund der ab-
weichenden Geschwindigkeit der Mech. St. C (ausschlieflich Schlepperzug) gegeniiber
der Mech. St. A., (Pferdeanspannung = 100) bei gleichem Bodennutzungssystem und
gleicher Betriebsgrofle wieder.

Den angegebenen Bodennutzungssystemen liegt die in der fritheren Arbeit des Ver-
fassers (a. a. O., Ubersicht 3. 3) zu findende Anbauverteilung zugrunde, und die ein-

gesetzten Mechanisierungsstufen umfassen ebenfalls die in der genannten Arbeit (a. a. O,
Ubersicht 3.5 und 3. 7) unterstellten Maschinen und Gerite.



Ubersicht 2. 14:

Die Bedeutung der metrischen Feldentfernung bei Beriicksichtigung von Boden-
nutzungssystem, Betriebsgrofle, Mechanisierungstufe (Zugkraftform) und Wegezustand.
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Jahrliche

Fahrzeit
Fahr- | Fahrzeit/ | Fahrzeit/ | Fahrten- Fégsznif in %o der
BN | BG | ZK | WZ | tenzahl/ | 100 m ha zahl betrieb je Fahrz. bei
ha min. min. insges. 100 mFefd« Pferdean-
entfernung | SP20RUNE
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HGI 10 Pf —_ 53,7 33 177 537 29'10” 100
—H Sch 1 43,8 2,4 105 438 17°30” 59
Sch 2 34,4 2,4 83° 344 13'50” 47
Sch 3 34,4 0,8 28 344 4°40” 16
25 Pf e 35,0 3,3 115 876 47'50” 100
Sch 1 30,5 2,4 73 763 31°25” 63
Sch 2 23,2 2,4 56 582 23720 49
Sch 3 23,2 0,8 19 582 755" 17
50 Pf — 27,3 3,3 90 1365 7550”7 100
Sch 1 25,3 2,4 61 1265 50'50" 68
Sch 2 19,5 2,4 47 976 39°05” 52
Sch 3 19,5 0,8 16 976 13°20” 17
GF 10 Pf — 45,2 3,3 150 452 25'00” 100
Sch 1 37,7 2,4 920 377 15°00” 60
Sch 2 29,0 2,4 70 290 11°40” 47
Sch 3 29,0 0,8 23 290 3'50” 15
25 Pf —_ 27,3 3,3 90 683 34'30" 100
Sch 1 24,8 2,4 59 620 24735” 66
Sch 2 19,1 2,4 46 478 19°10” 51
Sch 3 19,1 0,8 15 478 615" 17
50 Pf —_ 20,8 3,3 69 1040 57'50” 100
Sch 1 20,8 2.4 50 1040 41°40” 72
Sch 2 16,0 2.4 38 797 31°40” 55
Sch 3 16,0 0,8 13 797 10°50” 19
FI 10 |Pf — | 359 33 118 359 | 1940 100
Sch 1 431 24 103 431 | 1710 88
Sch 2 33,2 2.4 80 332 13°20” 68
Sch 3 33,2 0,8 27 332 4'30” 23
25 Pf —_ 22,8 3,3 75 571 31'15” 100
Sch 1 23,1 2,4 55 577 22'55” 73
Sch2 2 17,8 2,4 43 444 17'55" 57
Sch 3 17,8 0,8 14 444 5’50” 19
50 Pf — 17,7 3,3 58 884 48'20” 100
Sch 1 18,7 2,4 45 935 37°30" 78
Sch 2 14,4 2,4 35 722 29'10” 60
Sch 3 14,4 0,8 12 722 10°00” 21

BN = Bodennutzungssystem; BG = Betriebsgrifie in ha;
ZK = Zugkraftform (Pf = Pferde, Sch = Schlepper);
WZ = Wegezustand; WZ 1: schlechte Wege (¢ 5 km/h; 2/s normale Zuladung);

WZ 2: schlechte Wege (¢ 5 km/h; normale Zuladung);
WZ 3: gute Wege (15 km/h; normale Zuladung).
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Im Durchschnitt aller Betriebe betrigt der prozentuale Aufwand an Fahrzeit fiir
eine gegebene Entfernung bei

Pferdeanspannung 100
Schlepperzug, Wegezustand 1 70
Schlepperzug, Wegezustand 2 54
Schlepperzug, Wegezustand 3 18

Es muf noch einmal betont werden, dafl die Unterschiede nicht nur auf die abwei-
chenden Geschwindigkeiten, sondern in starkem Mafle auch auf die verschiedenen
Fahrtenzahlen je Einheitshektar zurlickzufiihren sind (siche Ubersicht 2. 14, Sp. 5).

Ubersicht 2. 14 gibt eindeutig zu erkennen, dafl im Zuge einer fortschreitenden Mo-
torisierung und Mechanisierung der Betriebe die Bedeutung der metrischen Entfernung
der Schlige vom Wirtschaftshof sinkt. Diese Entfernung verliert um so mehr an Wert,
je grofer die mdgliche Durchschnittsgeschwindigkeit wird, d. h. je besser die Wege aus-
gebaut sind.

In Ubersicht 2.15 ist der Wegezeitbedarf/Hektar und 100 m Feldentfernung fiir die
einzelnen Friichte angegeben. Hier zeigen sich die gleichen Unterschiede wie beim Ge-
samtbetrieb. Diese Darstellung soll es ermdglichen, gegebenenfalls Betriebe mit Boden-
nutzungssystemen, die hier nicht beriicksichtigt wurden, in dhnlicher Weise durchzu-
rechnen.

Fiir den Wegebau ergibt sich aus dem Kapitel 2, dafB8 in erster Linie der Ausbau der
Wege fiir eine rationelle Losung der Transportaufgaben von Bedeutung ist (Kapitel

Ubersicht 2. 15:

Reine Fahrzeit je ha fiir 100 m Feldentfernung im Laufe eines Wirtschaftsjahres unter

Beriicksichtigung von Fruchtart, Betriebsgrofie, Zugkraftform (Mechanisierungsstufe)
und Wegezustand. Angaben in Minuten.

Zugkraftform Pferde Schlepper
Wegezustand — schlecht (5km/h) gut (15 km/h)
Betriebs-
grofle in ha 10 25 50 10 25 50 10 25 50
Fruchtart
Weizen 90 61 49 35 25 21 12 8 7
Roggen 92 65 50 35 26 22 12 9 7
So-Gerste 95 63 52 37 26 21 12 9 7
Hafer 104 70 54 40 26 22 13 9 7
Kartoffeln 366 222 154 188 123 93 63 41 31
Futterriiben 366 203 216 192 114 127 64 38 42
Zuckerriiben 374 257 200 173 132 114 57 44 38
Luzerne (Heu)| 157 | 109 84 79 46 39 2 15 13
Klee (Heu) 127 67 55 63 36 25 21 12 9
Griinl, (Heu)| 146 96 75 90 52 44 30 17 15
Griinland

(Weide) 60 34 26 38 23 19 13 7 6
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2. 1). Geringe Mehrentfernung kénnen durchaus in Kauf genommen werden, wenn der
~Um“weg ein schnelleres Fahren gestattet (Kapitel 2. 2). Hieraus geht die Forderung
— wenn auch auf lange Sicht und vorliufig noch mit mancherlei Einschrinkung ver-
sehen — hervor: Jeder Schlag mufl an einem befestigten Weg, der zu
allen notwendigen Zeiten eine optimale Transportgeschwindigkeit
zuliflt, angeschlossen sein,

3. Die Anlage des Wegenetzes
3.1 Die Mindestschlagzahl, die sinnvolle Schlaggréfle und die zweckmiiflige Schlaglinge.

Fiir die Aufteilung der Flur durch Wege sind aufler den natiirlichen Gegebenheiten,
auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher eingegangen werden kann, die Gréfle und
das Acker-Griinlandverhilenis der Betriebe mafigebend. Von den Betriebsgréfien und
den Acker-Griinlandverhiltnissen hingen die Mindestschlagzahl und -grofle sowie die
zweckmifige Schlaglinge ab.

Die in der Literatur zu findenden Angaben iiber die notwendige Schlagzah! eines
Betriebes liegen zwischen 4 und 15 (23, 25). Hierbei handelt es sich aber zum Teil um
Angaben ilteren Datums, so daf sie fiir die Gegenwart und die Zukunft nicht rich-
tungsweisend zu sein brauchen. Zudem beruhen sie oft auf Erfahrungen und Mog-
lichkeiten der Praxis, die infolge des Einflusses der natiirlichen Faktoren den wirt-
schaftlichen Notwendigkeiten gegeniiber immer wieder Kompromisse verlangen. Ge-
wohnlich liegt aus dem Grunde die wirkliche Schlagzahl eines Betriebes iiber der wirt-
schaftlich unbedingt notwendigen. Es mufl deshalb nachstehend versucht wer-
den, die Frage nach der wirtschaftlich notwendigen Mindestschlagzahl rein de-
duktiv zu kliren. Die natiirlichen Schwierigkeiten, die in der Praxis sehr oft be-
stimmend sind, kénnen infolge ihrer Individualitit nicht beriicksichtigt werden. Sie
werden immer nur von Fall zu Fall zu beurteilen sein.

Es muf} noch eingeschoben werden, daf} durch die Diskussion der ,Mindestschlagzahl®
die Zweckmifligkeit der Errichtung von Einplanhofen gar nicht erst in Ziweifel ge-
zogen werden soll. Da aber im Rahmen der Flurneuordnung nicht alle Betriebe in
Einplanhdfe umgewandelt werden kénnen, mufl die Frage nach der Schlagzahl, die
maximal zulissig ist, ohne dafl die Wirtschaftlichkeit beeintrichtigt
wird, behandelt werden.

Unter den gegenwirtigen deutschen Verhiltnissen herrschen Drei- und Vierfelder-
wirtschaften vor. Es ist auch in absehbarer Zeit in dieser Hinsicht mit keinen grofien
Anderungen zu rechnen. Ein- und Zweifelderwirtschaften werden wahrscheinlich
keinen groflen Einflufl gewinnen.

Im Rahmen einer Dreifelderwirtschaft ergibt sich die Mindestschlagzahl des
Ackerlandes zu 3 Schligen. Besteht nun die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche aus
Ackerland, dann ist die Mindestschlagzahl des Ackerlandes gleich der Mindestschlagzahl
des Gesamtbetriebes. In den meisten Fillen ist aber noch natiirliches Griinland vor-
handen, so dafi die Mindestschlagzahl bei einer Dreifelderwirtschaft 4 betrigt. Diese
Zahl gilt wiederum nur dann, wenn das natiirliche Griinland in einem Schlag liegt.

Falls es die natiirlichen Verhiltnisse zulassen, sprechen hierfiir die folgenden wirt-
schaftlichen Griinde:

1. Die Bearbeitung des Griinlandes liflit sich am zweckmifigsten auf moglichst
groflen Flichen durchfiihren.

2. Die wechselnde Nutzung des Griinlandes (Mihweide) ist am leichtesten zu ge-
stalten, wenn die Einteilung frei gewihlt werden kann.
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3. Unterschiede in den Ertrigen der verschiedenen Jahreszeiten lassen es wiinschens-
wert erscheinen, die Koppelgréfle jahreszeitlich zu indern.

Wenn allerdings ausgesprochen natiirliches Wiesen- und natiirliches Weideland vor-
handen sind, ist eine Aufteilung des Griinlandes in 2 Schlige nicht zu umgehen.

Nach den bisherigen Ausfithrungen liegt also die Mindestzahl eines Betriebes zwi-
schen 3 und 5. Bei einer Vierfelderwirtschaft erhdhen sich diese Zahlen jeweils um 1.
Fiir die Mindestschlagzahl ist daher neben der Wirtschaftsform (Drei- oder Vierfelder-
wirtschaft) das Vorhandensein und die Art des natiirlichen Griinlandes mafigebend.

Ubersicht 3. 1:

Die Mindestschlagzahl in Abhingigkeit von der Wirtschaftsform
und dem Vorhandensein natiirlichen Griinlandes.

Mindestschlagzahl des

Wirtschaftsform und Griinlandanteil .
Adkerlandes | Griinlandes |Gesamtbetriebes

Dreifelderwirtschaft ohne Griinland 3 0
Dreifelderwirtschaft mit Griinland 3 1 4
Dreifelderwirtschaft mitausgesprochenem

Wiesen- und Weideland 3 2 5
Vierfelderwirtschaft ohne Griinland 4 0 4
Vierfelderwirtschaft mit Griinland 4 1

Vierfelderwirtschaft mit ausgesprochenem
Wiesen- und Weideland 4 2 6

Bei der Kldrung der optimalen Schlaggrdfie mufl zwischen Ackerland und Griin-
land unterschieden werden.

Wird das Ackerland in einer Dreifelderwirtschaft genutzt, dann betrigt die zweck-
miflige Schlaggrofe des Ackerlandes: AF*)/3. Hierbei ist unterstellt, daf alle Schlige
gleich grof sind. In der Praxis wird es schwer sein, diese Bedingung zu erfiillen. Den-
noch sollte sie angestrebt werden, da sie in jedem Fall die bessere Losung darstellt. An-
sonsten verschiebt sich das Anbauverhiltnis der Betriebe von Jahr zu Jahr. Bezieht
man die Schlaggrofe auf die landwirtchaftliche Nutzfliche des Betriebes, dann ergibt
sich fiir die Schlaggrofie des Ackerlandes: LN*) — GrF¥)

3
Liegt kein natiirliches Griinland vor, so ist sie LN/3.

Die zweckmiflige Schlaggrofle des Griinlandes soll ohne Riicksicht auf die Wirc-
schaftsform des Betriebes so groff wie nur moglich sein.

Somit ergeben sich je nach Grdfle, Acker- und Griinlandverhiltnis und Wirtschafts-
form des Betriebes folgende zweckmifige Schlaggrofen: (Ubersicht 3.2)

Die bisherigen Ausfiihrungen sollen nicht dazu verleiten, fiir jeden Betrieb, der sich
in der Flurbereinigung befindet, die angegebenen Mindestschlagzahlen oder -grifen
genau zu fordern. Vielmehr stellen die Mindestschlagzahl einen wirtschafe-
lichen Héchstwert und die Mindestschlaggrdfle einen wirtschaft-
lichen Mindestwert dar. In beiden Fillen handelt es sich um Werte, die bei der

*) AF — Ackerfliche des Betriebes, GrF — Griinlandfliche des Betriebes, LN — Landwirt-
schaftliche Nutzfliche des Betriebes.
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Ubersicht 3. 2:

Die Schlaggrofle in Abhingigkeit von der Grofie,
dem Acker-Griinland-Verhiltnis und der Wirtschaftform des Betriebes.

Schlaggrofle des
Wirtschaftsform
und Griinlandanteil Ac%;zx:lari(%\?s

Ackerlandes a‘;) e Griinlandes
ezogen

Dreifelderwirtschaft
ohne Griinland AF/3 LN/3 —
Dreifelderwirtschaft
mit Griinland AF/3 (LN—GrF)/3 GrF
Dreifelderwirtschaft
mit ausgesprochenem Wiesen-
und Weideland AF/3 (LN—GrF)/3 GrF/2
Vierfelderwirtschaft
ohne Griinland AF/4 LN/4 —
Vierfelderwirtschaft
mit Griinland AF/4 (LN—GrF)/4 GrF
Vierfelderwirtschaft
mit ausgesprochenem Wiesen-
und Weidegriinland AF/4 (LN—GrE)/4 GrF/2

gegenwirtigen Bodennutzungsform (Drei- oder Vierfelderwirtschaft) keine wirtschaft-
lichen Schwierigkeiten bieten. Ein Unterschreiten der Mindestschlagzahl oder ein Uber-
schreiten der Mindestschlaggréfie in Form der Ein- und Zweiplanhdfe stellt in den
meisten Fillen die bessere Losung dar, da sie einer Anderung der gegenwirtigen Bo-
dennutzungsorganisation den weiteren Spielraum lassen.

Fiir die gesamte Struktur eines Wegenetzes (Maschendichte) ist nicht so sehr die
Schlaggrofie als vielmehr die Schlaglinge entscheidend. Die zweckmiflige Schlag-
linge hingt aber von der Schlaggrofe als einem ihrer bestimmenden Faktoren ab. Der
andere mafigebende Faktor fiir die Schlaglinge ist die Schlagbreite bzw. das Lingen-
Breitenverhiltnis des Schlages.

Das sinnvolle Lingen-Breitenverhiiltnis wiederum wird durch zwei wirtschaftliche
Ursachen festgelegt:

1. Die rationelle Gestaltung der Arbeitswirtschaft verlangt moglichst grofe Schlag-
lingen. Die Forderung nach einer Mindestschlaglinge tritt in erster Linie bei
Kleinbetrieben auf (1, 23). Bei Groflbetrieben dagegen geht nach Erreichen einer
Hochstschlaglinge von 500—700 m das Lingen-Breitenverhiltnis gegen 1:1.

2. Die Bedeutung der Randverluste verlangt eine bestimmte Gestaltung des Schlag-
umfanges. Hierauf hat u. a. Riickmann (29, S. 42) hingewiesen. Die Randverluste
liegen naturgemifl am niedrigsten, wenn das Lingen-Breitenverhiltnis 1:1 ist, da
der Randflichenanteil dann ein Minimum erreicht.

Da die arbeitswirtschaftlichen und pflanzenbaulichen Gesichtspunkte im Bereich der
Familienbetriebsgrofen in alternativer Beziehung stehen, mufl in dieser Frage ein Kom-
promif gefunden werden. Beiden Forderungen wird hinreichend entsprochen, wenn
das Lingen-Breitenverhiltnis etwa um 2:1 liegt.

Dabei ist die Tendenz zu erkennen, daf} das Verhiltnis um so enger wird, je grofier
der Betrieb bzw. die Acker- oder Griinlandfliche sind. — Man lasse sich durch den rein
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zahlenmifligen Unterschied zwischen den Verhiltnissen 1:1 und 8:1 gegeniiber 2:1
nicht irrefithren. Bei gegebener Fliche, die in den Bereichen, die zur Klirung anstehen,
meistens nicht sehr grofl ist, bedeutet nimlich schon eine geringe Verinderung der
Schlaglinge zugunsten oder ungunsten der Schlagbreite eine grofle Verschiebung im
Lingen-Breitenverhiltnis. Bei einem Schlag von 2 ha Grofle sollen die Linge 400 m
und die Breite 50 m betragen. Das Lingen-Breitenverhiltnis ist in diesem Falle $:1.
Steigt nun die Breite nur um 25 m auf 75 m, dann sinkt die Linge auf 267 m. Das
Verhiltnis von Linge zu Breite betrigt dann lediglich 2,8:1. —

Nachdem das Lingen-Breitenverhiltnis feststeht, kann bei gegebener Adkerschlag-
grofle die zweckmiflige Schlaglinge bestimmt werden.

Unabhingig von der Acker- bzw. Griinlandfliche des Betriebes und dem Lingen-
Breitenverhiltnis des einzelnen Schlages mufl aber im Hinblick auf einen rationellen
Einsatz motorischer Zugkrifte eine absolute Mindestschlaglinge angesetzt werden.
Diese Notwendigkeit ergibt sich aus der Tatsache, daf} bei geringer Schlaglinge die Um-
kehrzeiten bei der Feldbearbeitung im Vergleich zur reinen Fahrzeit auf dem Acker
unverhiltnismifig stark zunimmt (29, S. 32 und 35). Aufgrund dieses Problems. soll
fiir die Praxis der Flurneuordnung ohne Riicksicht auf die Gréfle der Ackerfliche
eines Betriebes und den derzeitigen Stand der Technisierung des betreffenden Gebietes
bei Vollerwerbsstellen eine Mindestschlaglinge von 250 m nicht unterschritten werden.
Diese Grenze gilt natiirlich nicht fiir sogenannte Nebenerwerbsbetriebe und deren Schlige.

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden die Betrachtungen auch auf die geringeren
Schlaglingen ausgedehnt, Diese Mafinahme ist notwendig, um den Einfluf aller heute
noch vorkommenden Schlaglingen auf die Wegeldnge genau zu untersuchen und dar-
zustellen; d. h. — wenn die Vorwegnahme dieser Schlufffolgerung an dieser Stelle
schon gestattet ist — um von der Seite des Flichenverlustes durch Wege her einen
weiteren Grund fiir die Einhaltung einer Mindestschlaglinge zu liefern.

Wie aus den bisherigen Darlegungen und der nachfolgenden Ubersicht 3. 3 bzw. 3. 4
zu ersehen ist, tritt das Problem der Mindestschlaglingen nur bei kleinen Be-

Ubersicht 3. 3:
Die zweckmifligen Ackerschlige in Abhingigkeit von der Ackerfliche des Betriebes

Ackerfliche zweckmiflige Ackerschlaglinge

in ha in m

5 (200)
10 250
15 300
20 350
25 375
30 400
35 425
40 450
45 475
50 500

trieben auf. Somit ist es in letzter Konsequenz ein Problem der Betriebsgréfle.
Hieraus ergibt sich demnach ein weiterer Grund fiir eine sinnvolle Gestaltung der Be-
triebsgrofle in der Landwirtschaft.

Aufgrund der erstrebenswerten Ackerschlagzahl je Betrieb ergeben sich bestimmte
Schlaggroflen fiir den Acker (Ubersicht 3.2). Hieraus geht unter Beachtung eines Lin-
gen-Breitenverhiltnisses von 2:1 eine entsprechende Ackerschlaglinge hervor.
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Aus der Ubersicht 3.3 kénnen folgende zweckmifige Schlaglingen in Abhingigkeit
von der Ackerfliche des Betriebes unter Beachtung der Schlagzahl entnommen werden
(vgl. Ubersicht 3. 1 und 3. 2).

Die Zwischenwerte kénnen interpoliert werden.

Die Ackerfliche (AF) steht mit der landwirtschaftlichen Nutzfliche des Betriebes
(LN) folgendermaflen in Verbindung:

LN = AF + GrF; AF = LN — GrF
1_9(25%?_: Ackerflichenanteil in %o der LN

Fiir das Griinland ergibt sich bei gleicher Fliche eine vom Ackerland abweichende
Schlaglinge. Aus wirtschaftlichen Griinden geniigt i. a. eine Zweiteilung der Griin-
landfliche (Griinland zur Heugewinnung, Griinland zur Weide resp. Stallfiitterung)
(siehe Ubersicht 3. 1). Die wihrend der Weidezeit notwendigen Unterteilungen sind
mit Hilfe des Elektrozaunes leicht mdglich. Sie kdnnen bei der Flurneuordnung aber
nicht beriicksichtigt werden, da sie sich u. U. im Verlaufe der Weideperiode indern.
Im Vergleich zur Ackerfliche, bei der eine Teilung in 3 oder 4 Schlige notwendig ist,
geht hieraus bei gleicher Ausgangsfliche (Gesamtgriinlandfliche des Betriebes) eine
hohere Schlaggrofie hervor. Unter Beachtung der gleichen arbeitswirtschaftlichen und
pflanzenbaulichen Gesichtspunkte wie beim Acker im Hinblick auf das Lingen-Brei-
tenverhiltnis (ca. 2:1) ergibt sich aus diesem Grunde eine grofere Schlaglinge. Als
Norm kann angesetzt werden:

Ubersicht 3. 4:

Die zweckmiflige Griinlandschlaglinge in Abhingigkeit von der Griinlandfliche
des Betriebes

Griinlandfliche zweckmiflige Griinlandschlaglinge
in ha in m
5 (225) %)
10 300
15 375
20 450
25 500
30 550
35 575
40 600
45 625
50 650

Die Zwischenwerte konnen wiederum interpoliert werden.
Die Griinlandfliche (GrF) steht mit der landwirtschaftlichen Nutzfliche des Betriebes
ebenfalls iiber die Formel LN = AF + GrF in Verbindung.

GrF = LN — AF; 1—9955\13{13 = Griinlandanteil in %o der LN

*) Mindestschlaglinge einer Griinlandflur 300 m.
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Die grofere Schlaglinge des Dauergriinlandes sowie der nur einseitige Wegeanschluf}
des Griintandes sind um so gerechtfertigter, als es dem Acker gegeniiber zwei transport-
wirtschaftlich wichtige Vorteile, die zwar weniger die Wege aber doch das Transport-
problem betreffen, besitzt:

1. Es ist i. a. leichter und einfacher auf dem Griinland als auf dem Acker zu fahren,
da das Griinland im Vergleich zum Acker eine hohere Tragfihigkeit besitzt.

2. Die fiir das Griinland notwendigen Transportarbeiten fallen entweder in eine
klimatisch giinstige Zeit (Heuernte), oder sie sind nur bedingt zeitabhingig (Diin-
gung). Beim Acker dagegen sind sehr oft termingebundene Arbeiten in klimatisch
ungiinstigen Zeiten (Hackfruchternte) notwendig.

Die angegebenen Acker- bzw. Griinlandschlaglingen in Abhingigkeit von der Adser-
bzw. Griinlandfliche fithren bei einer Drei~ oder Vierfelderwirtschaft bzw. bei einer
Zweiteilung des Griinlandes zu dem zweckmiBigen Lingen-Breitenverhiltnis von etwa
2 : 1. Dariiber hinaus erméglichen sie aber auch dann noch eine einigermaflen sinn-
volle Schlagform, wenn — was leider in der Praxis noch sehr oft vorkommt — mehrere
und damit kleinere Schldge als wirtschaftlich unbedingt notwendig sind, vorliegen.

3.2 Die Blockzahl und die Blockgrifie.

Jede Flur ist in Blocke unterteilt. Unter der Blockgrofle oder Blodkfliche soll die
kleinste Fliche einer Flur, die ringsum von Wegen eingeschlossen ist, verstanden
werden.

Die wirtschaftlich notwendige Anzahl und Grdfle der Blddke ist ausschlieflich von
den wirtschaftlich notwendigen Wegen abhingig. Vor einer deduktiven Ableitung der
aus wirtschaftlichen Griinden notwendigen Blockzahl bzw. Blockgrofle mufl darauf
hingewiesen werden, dafl in der Praxis gerade in dieser Frage die natiirlichen Gegeben-
heiten eine grofie Rolle spielen. Dennoch darf auf eine Darstellung in dem hier zu
vertretenden Sinne nicht verzichtet werden, da es trotz der iiberragenden Bedeutung
der natiirlichen Verhiltnisse wichtig ist zu wissen, welche Forderungen an die Ge-
staltung der Blodkzahl und -grofe aus rein wirtschaftlichen Griinden er-
hoben werden k&nnen und miissen. Diese Mafinahme ist um so notwendiger, als die
praktischen Gegebenheiten immer wieder von den ausschliefllich wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten ablenken. Wenn auch die nachstehenden Folgerungen nicht immer fiir
eine ganze Flur bzw. ein ganzes Flurbereinigungsgebiet zutreffen, so sind sie doch in
den meisten Fillen wenigstens auf Flurteile anwendbar.

Ebenso wie bei der Schlagzahl, -gréfle und -linge mufl auch hier zwischen Adker-
und Griinlandfliche unterschieden werden.

In einer pidealen® Adkerflur (vgl. Wegenetz Nr. 1, S. 105) kommen keine natiirlichen
Schwierigkeiten, die Abweichungen von dem wirtschaftlich Zweckmifigen verlangen,
vor. (Leider gibt es derartige Fille in der Praxis selten oder gar nicht.) Diese Flur
wird von einem etwa in der Flurmitte liegenden Hauptwirtschaftsweg erschlossen.
Quer zu diesem Hauptwirtschaftsweg verlaufen Wirtschaftswege im Abstand der
Schlaglinge. Bei einer dergestaltigen FlurerschlieBung, die praktisch nur bei Neuland-
gewinnungen (vgl. Wegenetz Nr. 1) vorkommt, betrigt die Anzahl der wirtschaftlich
notwendigen Blocke (BZj) das Zweifache des Quotienten aus Flurlinge (FL) und
Schlaglinge (SL) (vgl. auch Wegenetz Nr. 1, S. 105).

BZp = —meme 1)

Unter diesen Verhilenissen ist jeder Ackerschlag zweiseitig an das Wegenetz an-
geschlossen.
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In reinen Griinlandfluren, deren Schlige nur einseitig an das Wegenetz stoflen, ist
die wirtschaftlich notwendige Blockzahl (BZg) nur halb so groff wie in einer Acker-
flur. Die Abhingigkeit von Flurlinge (FL) und Schlaglinge (SL) ist demnach (vgl. auch
Wegenetz Nr. 1, S. 105):

FL

BZg = —— 2
G SL 2

Bei der Feststellung der ,zweckmifligen Blockgrofe“ (BG), die wirtschaftlich er-
forderlich ist, ist neben der Anzahl der Bldcke noch die Flurgrofe (FG) zu beriick-
sichtigen. Formelmifig besteht somit folgender Zusammenhang:

BG=£(E-

BZ
2
Da die Blockzah! aber aus dem Quoitenten

BlockgrdBe einer Ackerflur die Blockgrofe
BG, — FG X SL )
2 FL
Auch in diesem Falle ist es moglich, fiir eine ausgesprochene Griinlandflur eine be-
sondere Formel aufzustellen. Sie lautet auf Grund des im Vergleich mit einer Ackerflur
abweichenden Quotienten FL

SL
FG X SL
BGg = —— >~ 4
@ = Q)

Die mit Hilfe der Formeln festgestellten ,zweckmifigen Blockgréfen® stellen natur-
gemif} fiir eine bestimmte Flur nur eine Durchschnittsblockgrofe dar. Bis auf wenige
Ausnahmen sind in der Flurneuordnungspraxis aber stets naturbedingte Schwierig-
keiten zu beriicksichtigen. Die Differenz zwischen der praktisch mdglichen durchschnitt-
lichen Blockgrofle und der formelmiflig errechneten kann als Maf} fiir die im Einzel-
fall vorhandenen natiirlichen Schwierigkeiten angesehen werden.

Auf Grund der unterschiedlichen Betriebsgrofien in einem Flurbereinigungsgebiet
kann gewthnlich auch nicht mit einer durchschnittlichen Schlaglinge gearbeitet werden.
In diesem Fall miissen die vorliegenden Betriebe zu Gruppen ungefihr gleicher Grofle
zusammengefaflt werden. Fiir jede Gruppe wird dann eine durchschnittliche Schlag-
linge, die fiir die Gestaltung der Blocke von Einflufl ist, festgelegt. Somit entstehen
in der Praxis durch die unterschiedlichen Betriebsgrofen bedingt, verschiedene Block-
groflen.

Fiir die nachfolgenden Berechnungen kann diese Tatsache aber unberiicksichtigt
bleiben, da die eingesetzte Schlaglinge die Durchschnittsschlaglinge aller Betriebe einer
Flur ist. Sie ist nur dann wichtig, wenn die einzelnen Schlige wirklich ausgewiesen
werden.

Aus den angefiihrten Formeln (1) bis (4) geht hervor, da zur Bestimmung der
Blodkzahl und Blockgréfle drei Daten notwendig sind: '

1. Die Flurgréfle (FG).
2. Die Flurlinge (FL).
3. Die Schlaglinge (SL).

Die Stellung der einzelnen Faktoren in den Formeln gibt Auskunft iiber ihren

Einflufi:

FL "o .
T errechnet wird, ergibt sich fiir die
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1. Mit steigender Flurgrofle nimmt bei konstanter Flurlinge und gegebener Schlag-
linge die Blockgréfle zu.

2. Mit zunehmender Flurlinge steigt bei konstanter Schlaglinge und Flurgrofle die
Anzahl der Bldcke. Die Blockgrofie sinkt in diesem Fall.

3. Mit ansteigender Schlaglinge sinkt bei gegebener Flurgrofie und Flurlinge die
Anzahl der Blécke, wihrend ihre Grofle ansteigt,

Die Ausfithrungen dieses Kapitels lassen fiir die Praxis des Wirtschaftswegebaues

folgende Schliisse zu:

1. Die aus den Formeln (3) und (4) hervorgehenden wirtschaftlich ,zweckmifligen
Blodkgroflen® liegen in den weitaus meisten Fillen {iber den bisher in der Praxis
erzielten Groflen (vgl. Kapitel 6).

2. Die errechneten Blodkgrofien lassen sich in der Praxis kaum ganz erreichen, da
stets mehr oder weniger grofle natiirliche Schwierigkeiten entgegenstehen. Sie
miissen aber im Rahmen der Flurneuordnung bekannt sein und als Richtmafl
gelten.

3.In der Gestaltung der Blockgroflen liegt der Schliissel fiir die Verwirklichung des
Grundsatzes:

Weniger Wege — bessere Wege!

4, Die Differenz zwischen der wirklichen und der wirtschaftlich notwendigen (er-
rechneten) Blockzahl bzw. Blockgréfle kann unter der Voraussetzung, dafl keine
tiberfliissigen Wege angelegt worden sind, als Maflstab fiir die im Einzelfall vor-
liegenden natiirlichen Schwierigkeiten angesehen werden.

Darstellung 3.3

Die Wegedichte einer Ackerflur in Abhadngigkeit von der
Blockgrofe bei verschiedenen Schlaglingen

Blockgrifle
ha
S50
e foe Schlogl. Boom
—p= Schiogl. Seem
3 § 4 =—=3— Schiagl. 4eom
1 —{— Schlogl 3com
fo 1 =5~ Schiogl. 200m
8~ Schlagl 1§om
\ 7= Schiagl teom
3o
20
to
NN 2
\
S —————t
X E———
o i
25 13 1oo
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Darstellung: 3. 4
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g 3.3 und

Ohne auf den rechnerischen Weg niher einzugehen, sollen die Darstellun
3. 4 den Einfluf der Blockgrifie auf die Wegelinge je Flicheneinheit zeigen.
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Aus den Darstellungen ist deutlich zu erkennen, dafi:

1. die Wegelinge je Flicheneinheit bei gegebenen Schlaglingen mit zunehmender
Blockgrifie sinke. Bei gleichbleibender Zunahme der Blockgrife wird die Ab-
nahme der Wegelinge je Flicheneinheit (Wegedichte nach Klempert [14]) laufend
geringer (Darstellung 3. 3);

2. eine gegebene Blockgrofie bei einer besimmten Schlaglinge ein Minimum an
Wegelinge je Flicheneinheit hat (Darstellung 3. 4).

3.3 Die Wegebreite.

Fiir die Wegebreite sind im Rahmen einer Wegenutzung als Transportbahn vier
Griflen kennzeichnend:

1. die Absteckbreite,

2. die Kronenbreite,

3. die Fahrbahnbreite,

#, die Befestigungsbreite,

Drei dieser vier Grilen werden in ihren Abmessungen von der Art der Fahrzeuge,
die auf thnen verkehrt, und von der Verkehrsdichte bestimmt. Fiir die vierte Grifle, die
Absteckbreite, sind andere Gesichtspunkte mafigebend.

Bei der Anlage des Wegenetzes mufl zunichst iiber die Fahrbahnbreite Klarheit
herrschen. Hieraus ergibt sich dann unter Beriicksichtigung der Seitenstreifen die
Kronenbreite. Die notwendige Befestigungsbreite wird in einem besonderen Kapitel
behandele (vgl. Kap. 4. 4).

Von Klempert (14, 5. 38) werden folgende Fahrbahnbreiten vorgeschlagen:

Ubersicht 3. 5:
Die Fahrbahnbreiten landwirtschaftlicher Wege.

Arc der Wege Fahrbahnbreite
Zweispurige Wege in der Ebene 50 m
(Hauptwirtschaftswege) im Bergland 4,5 m

im Gebirge 4,0 m
fiir Holzabfuhr 5% m
Einspurige Wege in der Ebene 40 m
{Wirtschaftswege) im Bergland 35 m
bet Davergritnland 1,0 m
fiir Holzabfuhr 3,5 m

Die Seitenstreifen (Bankette) sind in der Regel 0,5 bis 1,0 m breit, so daB die
Kronenbreite um 1 bis 2 m iiber der Fahrbahnbreite liegt. Die Absteckbreiten beriick-
sichtigen noch die Wegeseitengriben. Je nachdem ob zwei, ein oder kein Graben an-
zulegen ist, wird die Kronenbreite noch um 0 bis 3 m von der Absteckbreite iiber-
troffen.

Die weiteren Ausfithrungen beschrinken sich auf die Fahrbahn- bzw, befestigte
Fahrbahnbreite und die Kronenbreite, da diese transportwirtschaftlich bedingt sind.
Die Absteckbreite ist vornehmlich durch die natiirlichen Verhiltnisse bestimmt und
wechselt unter Umstinden innerhalb cines Wegenetzes stark.

Die dargestellten Fahrbahnbreiten stimmen auch mit den Richtlinien der Forschungs-
gesellschafe fiir Straflenwesen (9, S. 13) iiberein. Auf Grund eigener Untersuchungen
(30, Kap. 4) miissen sie als ausreichend angesehen werden.
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Es erhebt sich somit nur die Frage:

Wann sind ein- bzw. zweispurige Fahrbahnen anzulegen?

Da die Breite der landwirtschaftlichen Fahrzeuge schon beriicksichtigt ist, sind hier-
fiir lediglich die Verkehrsdichte und die mit ihr zusammenhingende Begegnungshiufig-
keit mafigebend.

Hinsichtlich der Verkehrsdichte (Anzahl der Fahrten) entsprechen sich im Laufe
eines Wirtschaftsjahres folgende Flichen (30):

100 ha Getreide,
23 ha Hadkfrucht,

61 ha Griinland zur Heugewinnung,
137 ha Weide.

Nach Klempert (14, S.49) sollen dann zweispurige Wege angelegt werden, wenn
auf einer Strecke von 1 km Linge zwei bis drei Begegnungen mit Wartezeiten von
mehr als drei Minuten fiir Spannfahrzeuge oder eine bis eineinhalb Minuten fiir
Trecker zu erwarten sind. Wann diese Begegnungen auftreten, kann nur fiir den
Einzelfall geklirt werden. Sie sind sehr stark von der Gréfle und der friichtemiRigen
Zusammensetzung des Einzugsgebietes, von der Art und der Grofle der verwendeten
Arbeitshilfsmittel, von den Ernteertrigen und von der Witterung abhingig. Weitere
grundsitzliche Ausfithrungen iiber die Verkehrsdichte in der Landwirtschaft finden
sich in der bereits mehrfach erwihnten Arbeit des Verfassers (30, Kap. 8. 18).

Im Zuge der steigenden Mechanisierung der Landwirtschaft kann noch festgestellt
werden, dafl die Verkehrsdichte unter sonst gleichen Umstinden laufend geringer wird.
Die Abnahme der Verkehrsdichte und damit auch das Sinken der Begegnungshiufigkeit
haben zwei Ursachen:

1. Die zunehmende Mechanisierung bringt i. a. eine Erhchung der Zugkraft-, Trans-
portfahrzeug- und Maschinengréflen mit sich, Hierdurch nimmet die auf die
Fliche bezogene Fahrtenzahl beim Ubergang von tierischer zu motorischer Zug-
kraft und dem Einsatz der entsprechenden Arbeitshilfsmittel ab, so daf sich die
Fahrzeuge gar nicht mehr so oft begegnen kdnnen wie frither.

2. Die hohere Fahrgeschwindigkeit des Schleppers im Vergleich zu tierischen Zug-
kriften ergibt ein schnelleres Durchfahren einer bestimmten Wegstrecke. Hier-
durch sinken bei gleichbleibenden Feldentfernungen die reinen Wegezeiten. Daraus
geht eine weitere Abnahme der Begegnungshiufigkeit hervor.

An dieser Stelle mufl auf eine weitere Eigentiimlichkeit des landwirtschaftlichen Ver-
kehrs, die sich aus dem gegenwirtigen Stand der Landtechnik ergibt, hingewiesen
werden.

Die Begegnungshiufigkeit wird durch das Kreuzen entgegenkommender Fahrzeuge
und durch das Uberholen von Fahrzeugen, die mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
in die gleiche Richtung fahren, hervorgerufen. Hiervon nimmt das Kreuzen in jedem
Falle den breiteren Raum ein. Dennoch kann das Uberholen vorliufig nicht aufler
acht gelassen werden. Die Méglichkeit, ein Fahrzeug zu iiberholen, wird erst dadurch
gegeben, dafl beide Fahrzeuge mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten fahren. Hier-
aus geht hervor, dafl ein Uberholen dann am wahrscheinlichsten ist, wenn grofle Ge-
schwindigkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Transportziigen bestehen. Diese
Unterschiede sind aber beim heutigen Stand der Arbeitstechnik besonders groff, da
momentan hinsichtlich der Zugkraftform in der Landwirtschaft ein ausgesprochener
Gemischtverkehr (Schlepper und tierische Zugkrifte) herrscht. Falls sich dieser Zu-
stand dndert, indem eine Zugkraftform ein weitgehendes Ubergewicht erlangt, wird die
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Begegnungshiufigkeit durch Uberholen in der Landwirtschaft zur Bedeutungslosighkeit
herabsinken,

Im Zusammenhang mit der Wegebreite ist neben der bisher besprochenen Nutzung
der Wege als Transportbahn eine weitere Inanspruchnahme von Interesse. Abweichend
von der Benutzung klassifizierter Straflen werden die landwirtschaftlichen Wirtschafts-
wege sehr oft im Rahmen der Ackerarbeiten auf den angrenzenden Schligen zum
Wenden in Anspruch genommen. Eine derartige Nutzung ist mit verschiedenen Vor-
und Nachteilen sowohl fiir den wirtschaftenden Landwirt als auch fiir den Weg selbst
verbunden.

Beim Wenden auf den Wegen stehen sich im Hinblidk auf eine Wirtschaftlichkeits-
rechnung im wesentlichen zwei alternative Posten gegeniiber (30, Kap. 9):

1. Einsparungen an Arbeitszeit durch Ausfall der umstindlichen Bearbeitung des
Vorgewendes und Erhéhung des Ertrages dadurch, dall durch den Fortfall des
Wendens auf dem Adker keine Pllanzen mehr beschidige werden,

Diesem Vorreil stehen aber Nachteile gegeniiber, weil der Weg zum Zwedk des
Wendens breiter als fiir den allgemeinen Transportverkehr ausgelegt werden mufl,
Mach eigenen Messungen sind beim Einsatz moderner Maschinen mindestens 8 m
breite Wege, die dazu nicht einmal durch Griiben oder sonstige Hindernisse vom
Adker abgetrennt sein diirfen, notwendig, wenn sich der ganze Wendevorgang auf
dem Wege abspielen soll. Eine derartige Auslegung der Wege wiirde aber

2. den Verlust oftmals wertvoller landwirtschafdicher Nutzfliche ausschliefilich zum
Zwecke des Wendens auf den Wegen bedeuten.

Zahlenmilig liegen die Verluste etwa dreimal so hoch wie die Einsparungen (30,
Kap. 9). Somit erweist sich eine Auslegung der Wegebreite iiber den Bedarf fiir die
reinen Transportaufgaben hinaus als unwirtschaftlich, Daher braucht im Hinblick auf
die Wegebreite dieser landwirtschaftlichen Sondernutzung der Wege keine besondere
Aufmerksamlkeit geschenkt zu werden.

3. 4 Die Bedeutung der Steigungen beim Wirtschaftswegebau.
3.4 1, Der Einflufl der Steigungen auf die Transportmenge bei tierischem Zug.

Dieser gesamte Fragenkomplex wird sehr eingehend von Denbel (8) behandelt. Fiir
ein Pferd unterstellt er einen Zugkraftmittelwert von 80 kg bei achtstiindiger Arbeits-
dauver und von 140 kg bei Diinger- und Erntefuhren. Die Geschwindigkeit betriigt
0,75 mfsec. = 2,7 km/h. Die Zugkraft von 140 kg gile allerdings nur unter der Vor-
aussetzung, dal nach lingstens 500 m Wegestredie eine kurze Ruhepause cingelegt
wird, Zwei Pferde entwickeln nach Denbel eine Zugkraft von 280 kg.

Die Unterstellung eines festen Zughraftwertes ist bei tierischen Zugkriften niche
ganz zutreffend, da die Moglichkeit einer kurzfristigen Erhéhung der Durchschnites-
zugkrafr gerade ein Kennzeichen dieser Zugkraftart ist. Im Einzelfall ist sie von vielen
Faktoren abhiingig: Physische Stirke, Gewicht, Futterzustand, Training, Ausdauer und
Willen des Tieres. Hinzu kommet noch, dal die Zugkraft eines Zwei-Perde-Gespannes
nicht genau doppelt so grofl ist wie die eines einzelnen Pferdes. Die Zugkraftminde-
rung eines Zwei-Pferde-Gespannes gegeniiber der Zugkraftsumme zweier Einzelpferde
betrigt 2 %a (42). Sie kann aber fiir unsere Verhiiltnisse vernachldssigt werden.

Trotz aller Einschriinkungen mag fiir die Frage des Wegebaues eine feste Durdh-
schnittszugkraft angenommen werden, denn im Rahmen der hier anstehenden Dis-
kussion der Hichststeigung kann fiir den tierischen Zug nur mit einer Durchschnites-
zugkraft gerechnet werden — sofern die Wegesteigungen in Zukunft iberhaupt noch
nach den Erfordernissen tierischer Zugkrifte bemessen werden, Die stets vorhandene
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kurzfristige potentielle Steigerungsmaglichkeit dagegen soll zur Berechnung der hischst-
zuliissigen Wegesteigungen nicht herangezogen werden, Sie stellt vielmehr eine unter
Umstinden notwendige Reserve dar.

Schmitz (36) zeigt in einer Darstellung den Zusammenhang zwischen der Wege-
steigung und der Nutzlastmenge, die von zwei Pferden unter Beachtung des Roll-
widerstandsbeiwertes () ¥) befordert werden kann.
N_Z2—QE+p—G-p

f+p
MNuezlast in kg
Zugkralt in kg
Eigengewicht des Wagens in kg
Eigengewicht der Zugkraft in kg
Steigung in %

f = Rollwiderstandsbheiwert

Mit Hilfe der Formel (5) soll nachstehend der Zusammenhang zwischen Wegesteigung
und Nutzlastmenge fiir ein 2-Pferde-Gespann verdeutlicht werden,

Gegeben sind nach Schmitz (36):

Die Darstellung geht aus von der Formel:

(3)
Hierbei bedeuten die Symbole:

T QAQNZ

Zugkraft (Z) = 280 kg
Zugkrafrgewiche (G) = 1400 kg
Wagengewicht (Q") = 600 kg

Rollwiderstandsheiwert (f) = 0,020 (0,045)
bestes Steinfl. - Erdung

Mach p hin aufgelist lautet die Formel (5):
Z—fE(N+Q
o ( Q) ()
N+'Q+6G
Ubersicht 3. 6:
Zusammenhang zwischen Nutzlastmenge und Wegesteigung

kann unter den gegebenen Umstinden durdh ein
Bei ciner Nurzlastmenge 2-Pferde-Gespann eine Hichststeigung von ... %
von .. . kg iiberwunden werden
fi = 0,020 | fa = 0,045

o 3,1 1,2
3000 4,2 2,5
2500 4,6 3,2
2000 5,7 4,1
1500 6,8 53
1000 g3 6,9
e0 10,3 9,2
o 13,4 12,6

Darstelung 3. 5 (siche Seite 40)

Aus der Ubersicht 3. 6 und der Darstellung 3.5 ist zu entnehmen, daf ein 2-Pferde-
Gespann je nach Rollwiderstandsheiwert bei 12,6 bis 13,4 %o Steigung gerade noch
den leeren Wagen zu ziehen vermag. Diese Steigung ist aber fiir die Losung der Trans-
portaufgabe uninteressant, da keine Nutzlast mehr beférdert werden kann.

#} Siche Secite 49
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Um eine Wirtschaftlichkeit der Transporte zu gewihrleisten, soll eine /s normale
MNutzlastmenge als untere Grenze angenommen werden, Nach Reinbardt (27) berriigt
die normale Zuladung fiir ein 2-Pferde-Gespann 15 dz. Hieraus geht eine /3 normale
Zuladung von 10 dz = 1 t hervor. Mach Ubersicht 3. 6 und Darstellung 3.5 kiinnen
hierbei Steigungen von 8,3 bzw. 6,9 %y liberwunden werden.

Diese Steigungen miissen so lange fiir den Wegebauer richtungsweisend sein, wie
der gesamte landwirtschaftliche Transportverkehr auf tierischen Zug zugeschnitten ist.
In der vorliegenden Wegebauliteratur ist hierauf bislang weitgehend Riicksicht ge-
nommen worden, Die Maximalleistungen sind hier mit 7 % angegeben (8, 9, 14). Als
hiichstzulissige Ausnahme werden 12 %5 genannt (14).

Im Zuge der umfassenden Mechanisierung, Maschinisierung und Motorisierung der
Landwirtschaft verlagern sich aber in erster Linie die Transportarbeiten vom Tier auf
den Motor, Damit ist aber der Steigungsbemessung der Wirtschaftswege ganz oder zum
grofiten Teil die Berechnungsgrundlage entzogen. Deshalb soll im folgenden Abschnice
dargelegt werden, welche Steigungen beim Einsatz motorischer Zugkrifte zulissig sind.

3. 4. 2 Die zulissige Hochststeigung beim motorischen Zug.

Die mortorische Zugkraft zeichnet sich der tierischen gegeniiber dadurch aus, daB sie
in der Lage ist, in verschiedenen Geschwindigheitsabstufungen 2zu arbeiten. Da die Ge-
schwindigkeit (m/sec.) iiber die Leistung (PS) mit der Zugkrafe (kg) in Verbindung

Darstellung 3.5

Zusammenhang zwischen Mulzlastmenge(M)
und Wegesteigung (p) bei tierischem Zug

N
kg
Looo
Z- 280kg
G- 1beo kg
3500 - Goo kg
I = aole
{3 = nkf

-\
T N
- N

o 5 1s 5%p
Ne Z-tif+pl-Gp Z-1N+O)

fep PN+ O0+G
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steht (11), ergibt sich bei abnehmender Geschwindigkeit eine Zunahme der Zugkraft.
Diese Tatsache wird beim Befahren von Steigungen ausgenutzt, so daff sich durch
langsameres Fahren an den Steigungen lediglich ein geringer Zeitverlust ergibt. Dieser
Zeitverlust steht im Zusammenhang mit der Zugkraftzunahme (vgl. Ubersicht 3. 7). Bei
tierischem Zug dagegen muf} die Zuladung iber die ganze Wegestrecke der Hochst-
steigung angepaflt werden {36).

Die Leistungsquelle des Schleppers ist der Motor. Die Motorleistung gliedert sich in
mehrere Komponenten (11):

Motorleistung = Getriebewiderstandsleistung + Rollwiderstandsleistung + Schlupf-
verlustleistung + Zugleistung + Steigungsleistung - Anzapfleistung.
In Symbolen ausgedriickt ergibt sich:
Ny = Ng + Ny + N+ Nz + Ng + Ny (7).
Der Gesamtwirkungsgrad der Kraftiibertragung zwischen Motorleistung und Zug-
leistung (ohne Anzapf- und Steigleistung) wird durch folgende Formel ausgedriicke:

Ny
n——2 (8
=N 8)
Er erreicht nach Meyer*) einen Wert von 0,8.
NZ = 0,8 Ne

Die Zugleistung des Schleppers steht mit der Zugkraft durch nachstechende Formel
in Verbindung:

v
Nzg=2 — 9
z 2 )
Die Symbole bedeuten: Z = Zugkraft in kg
v = Geschwindigkeit in m/sec.
Ny, = Zugleistung in PS
Hieraus ergibt sich als Zugkraft: Z = Ny - 7—5 (9a).
v

Die vom Motor zu erwartende Zugkraft ist also von zwei Faktoren abhingig:

1. Zugleistung (PS),
2. Geschwindigkeit (m/sec.).

Bei Unterstellung eines Gesamtwirkungsgrades von 5 = 0,8 ergeben sich motormifig
folgende Zugkrifte je Motor-Nenn-PS in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit:

Ubersicht 3.7.
Zugkraft je Motor-Nenn-PS in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit.

Geschwindigkeit Zugkraft je Motor- Verhiltnis zur Zug-
Nenn-PS in kg kraft bei 20 km/h
km/h m/sec. (Nz = 0,8 N,) (10,7 = 1)

20,0 5,55 10,7 1

11,0 3,06 19,6 1,8

7,5 2,08 28,8 27

50 1,40 428 4,0

3,6 1,00 60,0 5.6

Darstellung 3. 6 (siche Seite 43)
*) Miindliche Auskunft,
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Die angegebenen Werte stellen die fiir die einzelnen Geschwindigkeiten vom Motor
her gegebene Zugkraftgrenze dar. Neben dieser Grenze ist aber fiir die volle Aus-
nutzung der Triebradnabenleistung (N;) die Rutsch- oder Kraftschlufligrenze maf}-
gebend (11, 19). Es erhebt sich somit die Frage: Kann die motormiflig vorhandene
Zugkraft abgestiitzt werden? Hieriiber gibt der Zugbeiwert (f7) (19) Auskunft. Zwi-
schen der Zugkraft an der Rutschgrenze (Zpax) und dem Zugbeiwert besteht bei
Schleppern mit Hinterradantrieb folgender Zusammenhang:

Zmax = fZ ‘ G’b (10)
Unter G’y wird die wihrend der Fahrt auftretende Hinterachslast verstanden. Sie setzt
sich aus der statistischen Hinterachslast (Gy) und der infolge der Zugleistung wihrend
der Fahrt auftretenden Entlastung der Vorderachse und Belastung der Hinterachse (D)
zusammen, D ergibt sich aus dem Zugwiderstand, der Zughakenhhe und dem Rad-
stand.

D=Z.}1l ©) Gu=G+D  (i1)
Z = Zugwiderstand in kg
h = Zughakenhshe in cm
| = Radstand in cm
Das Schleppergewicht ist im Zustand der Ruhe gewdhnlich so verteilt, dafl ein Drittel
auf der Vorderachse und zwei Drittel auf der Hinterachse ruhen.
Nach Meyer (19) werden je nach Fahrbahn folgende Zugbeiwerte erreicht:

Ubersicht 3.8
Zugbeiwerte in Abhiingigkeit von der Fahrbahn,

Zugbeiwert (f7) Fahrbahn
0,8 trockene Strafle
0,6 fester Ackerboden
0,3 nasser, schmieriger Ackerboden
0,1 vereiste Strafle

Unter diesen Verhiltnissen konnen maximal folgende Zugkrifte iibertragen werden:

Ubersicht 3.9
Hochstmogliche Zugkraft bei gegebenem Zugbeiwert und Zughakenhohe-

Radstandverhiltnis.
und einem Zug- konnen bei 80 kg/PS maximal ...%
Bei einem Zugbei- hakenhthe-Rad- oder ...kg je Motor-Nenn-PS abge-
wert (fz) von... standverhiltnis stiltzt werden
von... /o kg/PS
0,8 0,32 67,5 54,0
0,6 0,43 50,0 40,0
0,3 0,43 21,5 17,0
0,1 0,43 6,5 5,2

Darstellung 3.7 (siche Seite 43

Fiir die Verhiltnisse auf Wirtschaftswegen kommen nach Ubersicht 3. 8 in der Regel
die Werte 0,6 bis 0,8 in Frage.
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Nach Professor Meyer-Volkenrode soll auf Wirtschaftswegen eine Geschwindigkeit
von etwa 7,5 km/h = 2,08 m/sec. nicht unterschritten werden, da in den unteren
Gangabstufungen der Schlupf stark zunimmt. Laut Darstellung 3.6 ergibt sich fiir
eine Geschwindigkeit von 7,5 km/h eine motormiflig mogliche Zugkraft von 28,8 kg.

Darstellung 3.6

Zusammenhang zwischen Zugkraft{2Z )und

v Geschwindigkeit (v)
¥m/h
o

NZ —-o.BNp

10 N

o 1o 20 3o 1:0 S0 6o 7o 2
ka/ PS

Darstellung 3.7
Zugkraft(Z
wert (f)

mcx) tn Abhdngigkeit vom Zugber-

° To % 3o o SokgPS
mgx
Aus Darstellung 3.7 geht nun hervor, daf} diese Zugkraft bei einem Zugbeiwert von
fz = 0,46 abgestiitzt werden kann,
Es kommt somit beim Wirtschaftswegebau darauf an, daf ein bestimmter Zugbei-
wert nicht unterschritten wird.

Dieser Wert wird in zwei Fillen schnell erreicht:

1. bei nassen, unbefestigten Wegen,
2. bei Steigungen.

Nunmehr mufl abgeleitet werden, welcher Zusammenhang zwischen Steigung und not-
wendigem Zugbeiwert besteht.
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Nach Angaben der Hiitte (42) treten bei der Fortbewegung einer rollenden Last fol-
gende Widerstinde auf:

. Innerer Reibungswiderstand an den Achsen,
. Rollwiderstand am Radumfang,

. Winddrudk,

. Luftwiderstand,

. Kriimmungswiderstand,

. Steigungswiderstand.

NV A WN e

Die Summe dieser Bewegungswiderstinde wird durch den Rollwiderstand am Rad-
umfang und den Steigungswiderstand hinreichend genau ausgedriidkt. Die anderen
Widerstinde kénnen fiir unsere Untersuchungen vernachlissigt werden.
Der Rollwiderstand hat die Formel (11, 19) : Wy =f: G (kg) (12).
Hierbei bedeuten: G = Gewicht in kg,
f = Rollwiderstandsbeiwert.
Der Rollwiderstand ist im einzelnen von folgenden Faktoren abhingig (42).
1. Art, Form und Zustand der Fahrbahn,
2. Art (Baustoff, Bauart, Laufflichenform und Luftdruck) der Reifen,
3. Fahrgeschwindigkeit,
4. Schlupf und Querschlupf,
5. Reifenschwindungen,
6. Last.
Niherungsweise konnen die in der Ubersicht 3. 13 verzeichneten Rollwiderstandsbei-
werte unterstellt werden.
Zu dem Rollwiderstand in der Ebene addiert sich bei Steigungen noch der Stei-
gungswiderstand (11):

—

G X
Ws= Z2F (kg)  (13)
100
G = Gewicht in kg,
p = Steigung in %o,
Der Gesamtwiderstand (W) besteht also aus dem Rollwiderstand (Wg) und dem
Steigungswiderstand (Wyg).

W = Wg + Wy (14)

Eine normale PS-Last von 200 (300 kg) (Ubers. 3. 14) verursacht bei zunehmender
Steigung einen ansteigenden Gesamtwiderstand. Hierbel nimmt nur der Steigungs-
widerstand zu; der Rollwiderstand bleibt dagegen annihernd konstant. Somit wichst
mit zunehmender Steigung die Bedeutung des Steigungswiderstandes.

Darstellung 3. 8 (s. Seite 45)

Zwischen Zugkraft und Widerstand besteht folgende Beziehung (36):

Zpax = W (15)
Die Zugkraft mufl mindestens ebenso grof} sein wie der Widerstand.

Aus Darstellung 3. 6 geht hervor, dafl bei 7,5 km/h = 2,08 m/sec. vom Motor her
28,8 kg je PS bewiltigt werden konnen. Damit nun von Seiten der Wege keine Ein-
schrinkungen erforderlich sind, mufl aber der Zugbeiwert nach Darstellung 3.7
mindestens f = 0,46 sein. Ist er geringer, dann kann die motormiflig bei dieser Ge-
schwindigkeit verfiighare Zugkraft nicht ausgenutzt werden.

Die Zugkraft von 28,8 kg ist bei der angenommenen Last von 200 (300) kg je
Motor-Nenn-PS und einem gegebenen Rollwiderstandsbeiwert (f = 0,020) laut Dar-
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Darstellung 3. 8
Gesamtwiderstand (W) in Abhangig-
w keit von der Steigung (p).

kg (f= 6020)
6o
W
So ol
LW,
4o

kY

y
/

-

Lz
<l

Y

° 15 % p

o

Gy= 300 kg Wpy=6.00 kg, Wgq = 3.00'p. W= Boo*3cop kg
Gy« 2635 kg. WRpe 5.27 kg. Wgy = 264 p, Wy~ 5.27+2.64p kg
63 225 kg, Wgq=4.50 Kg: Weg- 225 p. W3- 4So« 225p kg
Gy = 200 kg Wpy= boo kg, Wgy = 2000p, W, = boot2i00p kg
Gg= 175 kg: Wrg= 3.50 kg.Wgs= 1.75p: W5 =350+175p kg
Gg= 150 kg Wpge oo kg; Wp = 1.50p: Wg = Jwot 150p kg

stellung 3.8 (W = Zpax) bei einer Steigung von 12,0 (7,5) % erschopft. Uber diese
Steigung hinaus gibt es fiir die praktische Durchfithrung der Transporte zwei Mdg-
lichkeiten:

1. geringere Zuladung,

2. Zugkrafterhdhung durch Herunterschalten in den nichstniedrigen Gang,

Durch die Wahl der nichstniedrigen Gangabstufung erhoht sich die Zugkraft auf
42,8 kg (siche Ubersicht 3. 7 bzw. Darstellung 3. 6).

Damit diese abgestiitzt werden kann, muf8 aber laut Darstellung 3.7 und Uber-
sicht 3.9 der Zugbeiwert mindestens f7 = 0,64 sein. Um die Zugkraft des ersten Ganges
abzustiitzen, miifite Fz = 0,84 erreichen. Es wire unzweckmifig, die Steigung auf diese
Zugkraft bzw. auf den notwendigen Zugbeiwert zuzuschneiden, da die meisten hinter-
radgetriebenen Schlepper diese Zugkraft nicht mehr an den Boden bringen. Steigung
und notwendigen Zugbeiwert gibt Ubersicht 3. 10 (s. S. 48) wieder.

Die ZugkrafterhShung durch Herabsetzen der Geschwindigkeit hat ihre technische
Grenze dann erreicht, wenn die Zugkraft des kleinsten Ganges erschépft oder die
Rutschgrenze erreicht ist. Wirtschaftlich wird aber die zweckmiflige Grenze schon
frither erreicht sein. Eine Ausnutzung der Motorkraft in den unteren Geschwindigkeits-
bereichen bringt eine ErhShung des Schlupfes mit sich. Ein Schlupf, der iiber 10 9%
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liege, ist aber auf die Dauer — sowohl fiir den Schlepper als auch fiir den Wirtschafts-
weg — niche tragbar (nach miindlichen Angaben von Prof. Meyer-Vilkenrode).

Deshalb kann eine Zugkraftiibertragung, wie sie bei einem Zugbeiwert von etwa
fz = 0,50 moglich ist als wirtschaftliche Grenze fir den Einsatz motorischer
Zugkrifte auf Wirtschaftswegen angeschen werden.

Im Rahmen der landwirtschaftlichen Transportarbeiten wird nicht bei jeder Fahrt
die volle Tragfihigkeic des Transportfahrzeuges ausgenutze. Obschon diese fiir den
Wirtschafrswegebau richtungweisend sein mufl, sollen auch die Fille, bei denen die
Tragfihigheit nur zu 80 bzw, 50 % ausgenutzt wird, untersucht werden.

Bei einer Ausnutzung der Tragfihigkeit des Anhiingers zu 80 (50) %o ergibt sich
eine PS-Last-Verminderung um 12,5 (25) %o (siehe Ubersicht 3. 14; 5. 5. 49). Hieraus gehe
hervor, daft sich die unterstellte PS-Last von 200 kg aof 175 kg bzw. 150 kg reduziert.
Dementsprechend miissen auch die Widerstinde und damit die aufzubringenden Zug-
kriifte geringer werden, oder bei gegebener Zugkraft kéinnen die zu bewiltigenden
Steigungen hiher werden.

Auf Grund der zur Verfiigung stehenden Zugkrafe sind bei v = 7,5 km/h unter
der Voraussetzung, dall dic Zugbeiwerte ausreichen, folgende Steigungen miglich
(f = 0,020):

Ubersicht 3. 11

Maégliche Steigung in Abhingighkeit von der PS-Last
bei gegebener Zugkraft (Zy,:) und ausreichendem
Zugheiwert (Fz).

PS-Last mH?lirh: Steigung bei
in kg = 0,020 n %
150 16,7
175 14,0
200 12,2
225 | 10,5
263,5 [ 8,8
300 7,5

Zugkraft je Motor-Nenn-PS: Zy. = 28,8 kg.
Notwendiger Zugbeiwert: fz = 0,46.

Eine indirckte PS-Last-Verminderung erfolgt, wenn die Schlepper etwas iiberdimen-
sioniert werden; d. h. es empfiehlt sich, im bergigen Gelinde cinen Schlepper, der den
in der Ebene notwendigen um einige PS dibertrifft, anzuschaffen. Durch diese MaB-
nahme wird von vornherein die PS-Last niedriger als es in ebenem Gelinde norwendig
und in der Ubersiche 3. 14 zu erschen ist.

Eine direkte Zunahme der iibertragbaren Zughkrafe je Motor-Nenn-PS wird durch
den Ubergang vom Hinterrad- zum Allrad- bzw. Triebachsantrieh erreicht.

Fiir den Wirtschaftswegebau geht aus den bisherigen Darlegungen hervor:

1. Die iibertragbare Zugkraft ist von der Motorleistung und der Triebachslast des

Schleppers, sowie vor allem von der Beschaffenheit des Weges (ausgedriidkt durch
den Zugbeiwert) abhingig.

2, Falls der Zugbeiwert ausreicht (fz = 0,46) ist die Steigung von 10 % motormiBig
von jedem Schlepper unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten (PS-Last 225 kg) zu
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bewiltigen. Dariiber hinaus mufl der Zugbeiwert hdher liegen. Erreicht er
fz = 0,64 (vgl. Darstellung 3.7) dann diirfen Steigungen bis 14% auftreten.
Steigungen iiber 14 %5 ergeben einen so hohen Zugwiderstand, daf ein iiber-
mifliger Schlupf auftritt. Sie sollten mit Riicksicht auf einen wirtschaftlichen
Schleppereinsatz nicht gebaut werden.

3. Durch die Mdglichkeit einer Erhshung der Wegesteigung von 7 auf 1090 (12
auf 14 9/s) ergeben sich im Vergleich zu der Steigungsbemessung beim Einsatz
tierischer Zugkrifte durch den Schleppereinsatz folgende Vorteile:

a) Kiirzere Wege, wenn sie entsprechend befestigt werden;

Ubersicht 3. 12:
Zusammenhinge zwischen Héhenunterschied, Steigung und Wegelinge.

Zur Uberwindung eines ist bei einer Steigung eine Wegelinge von
Hohenunterschiedes von von ..m

m ap o notwendig

10 5 2° 15’ 200

10 10 4° 30’ 101

10 12 59 247 84

10 15 6° 457 67,5

Darstellung 3.9

Mogliche Steigung(p) in Abhéngigkeit von der
PS-Last (kg/Motor -Nenn-PS) bei gegebener
Zugkraft(Zqy) und ousreichendem Zug-
beiwert(fz)

PS-Last
ko/PS

250

150

5 1o 15 20% p

fz= 0,46 Zrnox= 28.8 kg je Maotor-Nenn-PS
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b) Einsparungen an Wegebaukosten, falls die Kosten fiir die stiirkere Befestigung
der Steigungen nicht hiher sind als die Kosteneinsparungen durch die geringere
Wegelinge #);

¢) zweckmibBigere Gestaltung der Grundstiicke.

Weitere Ausfiihrungen iiber Wege am Hang kinnen im Rahmen dieser Arbeit niche
gemacht werden. Diese Materie ist derart umfangreich und vielfiltig, dafl gesonderte
Untersuchungen, die eine weitere Arbeit fiillen, durchgefithrt werden miissen.

Ubersicht 3. 10:
Der Zugbeiwert (Fz) in Abhiingigheit von der PS-Last und der Steigung

PS-Last |
in kg |
—_— 150 175 200 225 263,5 300
Steigung
in 9p
0 —_ — - 0,10 0,11 0,12
1 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,18
2 0,12 0,13 0,14 0,16 0,18 0,21
3 0,14 0,16 0,17 0,20 0,23 0,26
4 0,16 0,18 0,21 0,24 0,27 0,30
5 0,i8 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35
f 0,21 0,24 0,27 0,30 0,35 0,39
7 0,24 0,27 0,30 0,34 0,39 0,44
g 0,26 0,29 0,33 0,37 0,43 0,48
g 0,28 0,33 0,36 0,40 0,46 0,52
10 0,30 0,35 0,39 0,44 0,50 0,56
11 0,33 0,37 0,42 0,47 0,53 0,60
12 0,35 0,39 0,45 0,49 0,57 0,64

3.5 Der Wegeanteil einer Flur,

Der Wegeanteil einer Flur ist aus zwei Griinden von Interesse:

1. Es ist wichtig zu wissen, welcher Anteil der Flur auf die Wege entfillt und damit
ciner land- bzw. forstwirtschaftlichen Nutzung oder einer anderen Widmung
verlorengeht. Hier lautet die Aufgabe, den Wegeanteil méglichst gering zu halten.

2. Es ist zu priifen, ob der Wegeanteil ausreicht, nicht ausreicht oder iiberhohe ist,
um die in der Einleitung erhobenen Forderungen zu verwirklichen, Zur Erfiillung
dieses Punktes ist ein bestimmeter Mindestanteil der Gesamefliche fiir Wege not-
wendig,

Antworten auf diese beiden Fragen kinnen nur durch Vergleiche der tatsichlichen
Gegebenheiten einer Flur mit bestimmten Normen, die die angegebenen Forderungen
optimal erfiillen, gewonnen werden. Die Differenz zwischen beiden gibt dann Auf-
schlufl diber ein Zuviel oder ein Zuwenig an Wegefliche. Im Grenzfall stimmen Norm
und Gegebenheit gerade {iberein.

Die augenblickliche Schwierigkeit in der praktischen Verwirklichung dieses Ver-
gleiches liegt in erster Linie an dem Fehlen geeigneter Normen. Darum mufl es die
erste Aufgabe sein, entsprechende Normen aufzustellen.

*) Hierbei mufl man sich vor Auwgen halten, dafl zwischen Steigung und Wegelinge bei
gegebenem Hohenunterschied folgende Bezichung bestehe (26): (siche Ubersiche: 3, 12; Seite 47).



Ubersicht 3.13
Rollwiderstandsbeiwerte (f) in Abhingigkeit von der Fahrbahn

(8. 36, 41, 42, 43):

Fahrbahn f
Granitplattenbahn 0,006
glatte, ebene Betonbahn 0,010
gute J‘nsPhultstraﬂc 0,010
vorziighches Steinpflaster 0,015
gewalzter Schotterweg 0,015—0,020 %)
utes Steinpflaster 0,020

chcsﬁg:: Strafie 0,020—0,040
fester Feldweg 0,020—0,045 %)
schr fester, glatter und trockener Erdwe

in Schiefer-, Muschelkalk und Dolomitboden 0,030
geringes Steinpflaster 0,033
sehr guter Erdweg 0,045
abgesetzes Saatbett, trodkener Stoppeladker,

trockenes Moor 0,040—0,100 %)
fester Sand, nasses Moor 0,080—0,140%)
Erdweg, je nach Zustand 0,080—0,160
5tuppl:‘ilc.!|:cr 0,100—0,150
feuchter, gepfliigter Lehmboden, feuchres Moor,

loser Sand #%) 0,160—0,240 %)
loser Sand ** 0,150—0,300 #)
Saatbett- und Kartoffeladker 0,200
nasser, aufgeweichter, schwerer Boden,
sehr loser Sand **) 0,240—0,400 %)
Riibenacker 0,300—0,400

#} bei Schleppern mit Hinterradantrieb.

##) Reifenprofil und -grifle haben ecinen sehr groflen Einflufl,
Ubersicht 3. 14:

Die PS-Last bei zwedimiifligen Schlepper-Anhiinger-Nutzlastkombinationen
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. Mutzlast bei .. % | Gesamtlast bei .. %o | PS-Last bei ... %

Schlepper Anhinger ddtrﬁTﬁagf‘ihighcii der mlfenkﬂumlast der vollen Nutzlast
EW in ' es Anhingers in kg in kg in kg

PS | kg* EWtinig 100% | 80% | 50%e |100% | 80%s | 50%s |100% | 80%s | 50%0
10 800 330 2000 | 1600 | 1000 | 3180 | 2780 | 2180 | 318 278 218
11 880 470 2000 | 1600 | 1000 | 3350 | 2950 | 2350 | 304 286 214
12 960 530 2000 | 1600 | 1000 | 3490 | 3090 | 2490 | 291 257 208
15 1200 530 2500 | 2000 | 1250 | 4230 | 3730 | 2980 282 248 198
17 1340 590 2500 | 2000 [ 1250 | 4430 | 3930 | 3180 260 231 187
20 1600 720 2500 | 2000 | 1250 | 4820 | 4320 | 3570 | 241 216 178
22 1760 830 3000 | 2400 | 1500 | 5590 | 4990 | 4090 254 227 186
25 1875 B850 3000 | 2400 | 1500 | 5725 | 5125 | 4225 229 205 169
28 2100 900 3000 | 2400 | 1500 | 6000 | 5400 | 4500 214 193 161
30 2250 1030 4000 | 3200 | 2000 | 7280 | 6480 | 5280 243 216 176
32 2400 1150 4000 | 3200 | 2000 | 7550 | 6750 | 5550 236 211 173
35 2450 1220 4000 | 3200 | 2000 | 7670 | 6870 | 5670 | 219 196 162
40 2800 1240 5000 | 4000 | 2500 | 9040 | BO40 | 6540 | 226 201 163
45 3150 1260 5000 | 4000 | 2500 | 9410 | B410 | 6910 | 209 187 154
50 3500 1300 5000 | 4000 | 2500 | 9800 | BBOO | 7300 196 176 147

*) bis 22 PS 80 kg/PS; 25—35 PS5 75 kg/P5; ab 40 PS 70 kg/PS.
EW = Eigengewicht.
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3.5.1 Die Wegedichte einer Adcerflur

Als  Idealflur® soll eine rechtwinklige, frei von jeder natiirlichen Schwierighkeit, zu-
niichst nur als Adkerland dienende Flur angesehen werden (vgl. Wegenetz Nr. 1, 5. 105).
Die Gesamtlinge des Wegenetzes dieser Flur (WLy) setzr sich aus zwei Wegearten

Zusammens:

1. Wege, die in der Flurlingsrichtung verlaufen, wobei die Flurlingsrichtung durch
die Lage des Hauptwirtschaftsweges bestimmt wird, Diese Wege entsprechen in
ihrer Linge der Flurlinge (FL) und ihre Anzahl betrige n Wege.

2. Wege, die quer zur Flurlingsrichtung, d. h. in Flurbreitenrichtung verlaufen, Thre
Linge stimmt mit der Flurbreite iiberein. Es handelt sich in diesem Fall um
m Wege.

Die gesamte Wegenetelinge der Flur (WLa) besteht somit aus:
WLa=n X FL+ m ¥ TFB (16)

Die Zahl der Wege in Flurbreitenrichtung (m) wird durch die Schlaglinge (SL) be-
stimmt und betriige (vgl. Wegenerz Nr. 1, 5. 105):

m =£[5 +1 (16a)
SL
Auflerdem ist die Flurbreite gleich dem Quotienten aus Flurgrife und Flurlinge:
FB = g
FL
Somit erhilt die Formel (16) folgendes Ausschen:
WLs =n X FL + HLRED + 5
SL FL
Der Ausdruck FL % FB stellc die Flurgrifie (FG) dar.

Es ergibt sich:
FG FG
WLy=nXFL+ — | —
' SL T L

Wird die Formel auf die Flicheneinheit (FG) bezogen, dann erhilt sie zunichst fol-
gende Gestale:

WLa n % FL 1 1

= — 17
FG FG “F SL + LF 47
Diese Formel gilt fiir jedes MaBsystem. In der Praxis ist es aber iiblich, die Flurgrifie
in Hekrar anzugeben, Um eine Benutzung unter diesen Gesichtspunkten zu ermog-
lichen, soll sie geringfligig umgeformt werden, Das Ergebnis ist dann die ,Wegelinge
je Hekear®,
nXFL 10000 10000
Wl = —— (lfm/ha 13
Al FG + S - FL ( ) (18)

FL = Flurlinge in m; FG = Flurgréfie in ha; SL = Schlagiinge in m.

Im weiteren Verlauf der Ausfithrungen findet die Formel (18) Anwendung., Der
Ausdruck ,Wegelinge je Flicheneinheit™ wird nach Klempert (14) auch als Wegedichte
bezeichnet. Da die Wegelinge je Flicheneinheit oder die Wegedichte von verschiedenen
Faktoren (FL, FG, 5L) abhiingt, soll nachfolgend deren Einflufl untersuche werden.
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3.5. 2 Die Abhingigkeit der Wegedichte von der Linge und Grofe der Flur.

Mit Hilfe der Formel (18) ist in der Darstellung 3. 10 die Abhingigkeit der Wege-
dichte von der Linge und Grofe der Flur angegeben bzw. aufgezeichnet. Hierbei ist
die ,Anzahl der Wege in Flurlingsrichtung® (n) mit drei Wegen angenommen. Diese
Anzahl kann man i. a. fiir praktische Berechnungen einsetzen. Ist aber die genaue An-
zahl der ,Wege in Flurlingsrichtung® bekannt, dann sollte sie in der Formel (18) ver-
wendet werden. Als Ausdruck fiir die Flurlinge (FL) wird das Lingen-Breitenver-
hilenis der Flur angegeben. Ansonsten ist es nicht mdglich, die Abhingigkeitskurven
vergleichbar darzustellen. Bei gegebener Flurgrofie (FG) kann die Flurlinge durch das
Lingen-Breitenverhiltnis ausgedriickt werden, da folgende Bezichung vorliegt:

FL X FB — FG oder FL — O

FB

Fiir die absolute Hohe der Wegedichte sind die Flurgrofe und das Lingen-Breiten-
Verhiltnis gleichermafen von Bedeutung. Hinsichtlich des Einflusses der Flurgrofe
auf die Wegedichte zeigt sich fiir alle Lingen-Breitenverhiltnisse, die in der Praxis
vorkommen, eine einheitliche Tendenz: Die Wegedichte sinkt bei konstanter
Flurlinge und gegebener Schlaglinge mit zunehmender Flurgrofle.

Wie aus der Darstellung 3.10 zu entnehmen ist, erreicht die Wegedichte fiir eine
bestimmte Flurgrofe bei einem der moglichen Lingen-Breitenverhiltnisse unter den
genannten Voraussetzungen ein Minimum.

FL =57,7 J/FG*)

ist die Flurlinge, die bei gegebener Flurgrofe fiir jede Schlaglinge die geringstmogliche
Wegedichte aufweist, Wird diese Flurlinge in der Formel (18) unter Beachtung der
Schlaglinge eingesetzt, dann ergibt sich die geringstmdgliche Wegedichte, die bei ge-
gebener Flurgrdfe und feststehender Schlaglinge vorkommen kann. Somit besteht kein
linearer Zusammenhang zwischen Wegedichte und Flurlinge bzw. Flurbreite. Viel-
mehr herrscht folgende Beziehung: Die Wegedichte erreicht in Abhingig-
keit von der Flurlinge bei konstanter Flurgréfle und gegebener
Schlaglinge ein Minimum,

Fiir die Praxis des Wirtschaftswegebaues ist die festgestellte Abhingigkeit der Wege-
dichte von der Flurlinge und -gréfe von geringer Bedeutung. In der Regel kann bei
der Flurneuordnung an diesen Groflen nichts geindert werden. Dieser Abschnitt sollte
aber zeigen:

1. Welche Wegedichte bei den einzelnen Flurgrdfien und -lingen optimal mdglich
ist, wenn keine natiirlichen Schwierigkeiten vorhanden sind und Abweichungen
verlangen.

2. Welche grundlegende Beziehung zwischen Wegedichte einerseits und Flurlinge
(dargestellt durch das Lingen-Breiten-Verhiltnis) sowie Flurgrofle andererseits
besteht.

%) Siche Anhang, Seite 100/1
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3.5. 3 Der Einfluf} der Schlaglinge auf die Wegedichte.

Die Schlaglinge (SL), die als letzter Faktor einen Einflufl auf die Wegedichte aus-
tibt, ist bei der Flurneuordnung sehr leicht zu indern. Darum mufl ihr Einflufl auf
die Wegedichte besonders untersucht werden.

Der Einfluf} der Schlaglinge auf die Wegedichte wird iiber den Faktor m in der For-
mel (16) ausgeiibt. Dieser Faktor m ist seinerseits von der Schlaglinge abhingig (vgl.
Formel (16a)). Die mathematische Stellung der Schlaglinge in der Formel (16a) lifit
vermuten, daf} sie in dhnlicher Weise wie die Flurgrofle auf die Wegedichte einwirkt.
Diese Vermutung basiert auf der Tatsache, daf} die Schlaglinge in der gleichen Potenz
und an der gleichen Stelle (im Nenner) erscheint wie die Flurgrofle. Thre Bestitigung
findet sie in einer rechnerischen Auswertung, auf der die Darstellung 3. 11 beruht.

Diese Darstellung 3. 11 1ifit eine einheitliche Tendenz erkennen:

Die Wegedichte sinkt bei konstanter Flurlinge (dargestellt durch das
Lingen-Breiten-Verhiltnis) und gleichbleibender Flurgréfle mit steigen-
der Schlaglinge.

Die Abnahme der Wegedichte wird aber bei einer gleichbleibenden Zunahme der
Schlaglinge immer geringer. Jeder Schlaglinge kommt ein Minimum an Wegedichte
dann zu, wenn die Schlaglinge zur Flurlinge (SL = FL) wird.

Weiterhin kann aus der Darstellung 3.11 entnommen werden, dafl bei einer der
moglichen Schlaglingen (Flurlingen) fiir eine gegebene Flurgrdfe ein absolutes Mini-
mum an Wegedichte liegt. In Abhingigkeit von der Flurgréfle kommt folgender Schlag-
linge (Flurlinge) das absolute Minimum an Wegedichte zu:

SL — FL = 81,6 VF_G“)
Fiir die Flurgréfle von 200 ha liegt es bei:
SLaoo = FLaoo = 81,6 1/200 = 81,6 X 14,15 = 1150 m
Die Wegedichte erreicht also bei einer Schlaglinge (Flurlinge) von 1150 m und einer
Flurgrofle von 200 ha ihr absolutes Minimum. Es betrigt:
WLa 200 min = 34,65 m/ha (vgl. Darstellung 3. 11).

Die Ausfithrungen des letzten Abschnittes gewinnen in der Praxis wahrscheinlich
keine grofRe Bedeutung, Dennoch sollen sie der Vollstindigkeit halber nicht fehlen. Um
so mehr Beachtung mufl aber den iibrigen Feststellungen dieses Kapitels geschenkt wer-
den. Von der Gestaltung der Schlaglinge sind nimlich nicht nur die Blockzah!l und die
Blodsgrofle (vgl. Kapitel 3.2), sondern ebenfalls die Wegedichte abhingig. Die Er-
zielung der richtigen Wegedichte ist aber fiir die Anlage eines zweckmifligen Wegenetzes
schlechthin entscheidend.

3.5. 4 Die Wegedichte einer Griinlandflur.

Das Griinland zeigt gegeniiber dem Ackerland in der Frage der Wegelinge und
Wegedichte keine grundsitzlichen Abweichungen. Die Unterschiede sind lediglich gra-
dueller Natur. Sie ergeben sich aus den verschiedenen Forderungen an das Wegenetz.
Diese Abweichungen lauten:

1. Bei gleicher Fliche liegt die zwedkmifige Schlaglinge des Griinlandes iiber der des
Ackerlandes (vgl. Kapitel 3. 1).

2. Wihrend fiir das Ackerland ein zweiseitiger Wegeanschluff gefordert wird, gentigt
es, die Griinlandschldge einseitig an das Wegenetz zu legen (vgl. Kapitel 3. 1).

*) Siche Anhang, Seite 100/2
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Durch die Unterschiede, die beide hinsichtlich der Wegelinge bzw. der Wegedichte in
der gleichen Richtung wirken, ist es notwendig, die Formeln fiir das Griinland neu
zusammenzustellen,

Der Unterschied beruht lediglich darauf, daf der Faktor m (Anzahl der Wege in
Flurbreitenrichtung) auf Grund der oben angefiihrten Forderungen ein anderes Aus-
sehen bekommt:

m _ +1 (192)
2SL
Die Formel fiir die Wegedichte einer Griinlandflur gewinnt dadurch folgendes Aus-
sehen:

WLz  nXFL 1 FB

= —— oder
FG G + 2SL + FG
WLg nXFL 1 1
= 19
FG FG + 2SI + FL (19)
Fiir den praktischen Gebrauch lautet sie:
n X FL 5000 10 000
WLgha = Ifm/ha 20
TR tTs T O @)

Fl — Flurlinge in m; SL — Schlaglinge in m; FG — Flurgrofe in ha.

Gegeniiber der Wegedichte des Ackerlandes ist somit beim Griinland unter sonst
gleichen Voraussetzungen (Flurgrofe, Flurlinge, Schlaglinge) eine Verringerung der
Wegedichte eingetreten, denn die Anzahl der Wege in Flurbreitenrichtung ist weniger
geworden. Die Abhingigkeit der Wegedichte des Griinlandes von den Faktoren Flur-
linge (FL), Flurgréfe (FG) und Schlaglinge (SL) ist im Prinzip die gleiche wie die in der
Ackerflur (vgl. auch Darstellungen 3. 10 und 3. 11). Somit erlibrigen sich weitere Aus-
fithrungen iiber den Einflufl dieser Faktoren auf die Wegedichte einer Griinlandflur.
Vielmehr gelten sinngemif die fiir die Ackerflur getroffenen Feststellungen.

4. Der Wegenetzausbau
4.1 Der Umfang des Wegenetzausbaues,

Ausgehend von der Forderung, daf§ jeder Schlag, ob Adker oder Griinland, an einem
befestigten Weg liegen soll, wird nunmehr dargestellt, welcher Anteil des Wegenetzes
hinsichtlich der Wegelinge befestigt werden muf, um die dargelegte Forderung zu
erfiillen. Da bei dieser Forderung zwischen Acker- und Griinland kein Unterschied be-
steht, entfillt fiir dieses Kapitel jede Aufteilung der Flur in diese Richtung.

4.1.1 Der Wegeausbau einer Flur im Hinblick auf dic Wegedichte.

Die inDarstellung 4. 1 (vgl. S. 56 und Wegenetz Nr. 1,S. 105) aufgezeigte Erschliefung
der Flur durch Wege ermdglicht die Feststellung, dafl die o. a. Forderung erfiillt wird,
wenn folgende Wegeliingen (WLy) befestigt werden:

WLy = p X FL -+ q X FB (21)
Die Symbole bedeuten:
WL, = befestigte Wegelinge einer Flur,

p = Anzahl der befestigten Wege in Flurlingsrichtung,
FL = Flurlinge,
q = Anzahl der befestigten Wege in Flurbreitenrichtung,

FB = Flurbreite,



56
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In einer idealen Flur, d. h. einer Flur, in der keine natiirlichen Schwierigkeiten Ab-
weichungen von den wirtschaftlichen Erfordernissen verlangen, geniigt ein befestiger
Weg in Flurlingsrichtung (vgl. Darstellung 4. 1, und Wegenetz= Nr. 1, 5. 105), so
daf der Faktor p der Formel (21) den Wert 1 bekommt und damit entfallen kann.
Flurlinge (FL) und Flurbreite (FB) sind gegebene Griiflen. Die Anzahl der Wege in

Schloglanga

Flurbreitenrichtung beliufc sich auf:

Nach Einfilhrung des angegebenen Ausdrudks erhilt die Formel fiir die befestigte

FL

(vgl. Darstellung 4. 1)

Wegelinge einer Flur (WLy) folgendes Aussehen:

WL, = FL + -

FL X FB
25L
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Der Ausdruck FL X FB stellt die Flurgréfie (FG) dar.

WL, =L+ 1O (23)

2SL

Wird die Formel (23) auf die Flicheneinheit bezogen, dann ergibt sich die ,befestigte
Wegedichte:

WLy FL FG

= + —_——0
FG FG @ 2SL X FG
WL, FL 1
1 — (Ifm/ha 24
+ . SL( ) (24)

der

FG EG

Die dargestellte Formel gilt in der angegebenen Form fiir jedes Maflsystem. Damit
aber in der Praxis mit den herkdmmlichen Maflen (Flurgrofie in ha) gerechnet werden
kann, erfolgt eine geringfiigige Umformung:

FL 5000
WLy ha = i;é + i (fdm/ha) (25)

WLpna — befestigte Wegeldnge in m/ha (befestigte Wegedichte) FL — Flurldnge in
m; FG — Flurgrofle in ha; SL — Schlaglinge in m.

Diese Wegedichte nach Formel (24) bzw. (25) ist also unbedingt zu befestigen, um
jeden Schlag an einen befestigten Weg anzuschliefen. Theoretisch wire es mdoglich,
diese Forderung zu erfiillen, wenn bei einer zentralen Dorflage in der Flur noch die
Endstiicke des Hauptwirtschaftsweges in einer Gesamtlinge der doppelten Schlaglinge
bzw. bei einer peripheren Dorflage ein Endstiick des Hauptwirtschaftsweges von einer
Schlaglinge unbefestigt blicben, Da aber ein zweckmifliger Wegeanschlufl an das Nach-
barwegenetz gegeben sein soll, muf} auf diese Einsparungsmoglichkeit verzichtet wer-
den. Die Formel (25) wird von den drei Faktoren Flurgréfle (FG), Flurlinge (FL) und
Schlaglinge (SL) bestimmt. Darum ist es notwendig, ihren Einflufl zu untersuchen,

4, 1.2 Der Einfluf} der Flurgrofe und Flurlinge auf die befestigte Wegedichte

Mit Hilfe der Formel (25) ist in der Darstellung 4. 2 der Einfluf} der Flurgrofe (FG)
und der Flurlinge (FL) bei gegebener Schlaglinge auf die befestigte Wegedichte dar-
gestellt, In diesem Falle ist die Flurlinge aus Darstellungsgriinden ebenfalls durch das
Lingen-Breitenverhiltnis der Flur ausgedriickt worden. Fiir die in der Praxis vor-
kommenden Lingen-Breitenverhiltnisse kann unter der Voraussetzung, daf8 die Schlag-
linge konstant ist, hinsichtlich des Einflusses der Flurgrdfle gefolgert werden: Die
befestigte Wegedichte nimmet bei gegebener Flurlinge (ausgedriickt durch
das Lingen-Breitenverhiltnis der Flur) und bei konstanter Schlaglinge mit
steigender Flurgrofle ab. Bei gleichbleibender Zunahme der Flurgréfle wird
allerdings die Abnahme laufend geringer.

Hinsichtlich der Bedeutung der Flurlinge fiir die befestigte Wegedichte kann abge-
leitet werden, dafl die befestigte Wegedichtebeigegebener Flurgrdofle und
konstanter Schlaglinge mit sinkender Flurlinge ebenfalls geringer
wird (die Flurlinge sinkt, wenn das Lingen-Breitenverhiltnis von 1:0,1 iiber 1:1 gegen
1:10 geht), Hier wird wiederum bei gleichbleibender Abnahme der Flurlinge die Ab-
nahme der befestigten Wegedichte unaufhdrlich geringer.

Da die Flurgrofle im Nenner und die Flurlinge im Zihler der Formel (25) erscheinen,
kann ihr EinfluR nur einander entgegengerichtet sein. In bezug auf die Wegedichte
muf} jedoch die Wirkung der Flurlinge gleichgerichtet sein. Dagegen bestehen zwischen
Wegedichte und Flurgréfle reziproke Beziehungen.
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Im Gegensatz zur gesamten Wegedichte (vgl. Kapitel 3. 5) liegt innerhalb der prak-
tisch bedeutsamen Lingen-Breitenverhiltnisse bei gegebener Flurgrofie kein Minimum
an befestigter Wegedichte vor. Allerdings liuft auch hier der befestigte Wegeanteil
bei gegebener Schlaglinge auf einen Grenzwert zu,

4, 1.3 Der Einflufl der Schlaglinge auf die befestigte Wegedichte

Die Bedeutung der Schlaglinge fiir die befestigte Wegedichte wird deshalb von der
der beiden iibrigen Faktoren (Flurgrifie, Flurlinge) getrennt untersuche, weil es unter
Umstinden méglich ist, diese im Rahmen der Flurneuordnung gebiihrend zu beriick-
sichtigen.

In icr Darstellung 4. 3 ist die befestigte Wegedichte in Abhiingigkeit von der Schlag-
linge und dem Lingen-Breitenverhiltnis der Flur bei gegebener Flurgrifle aufgezeigt.

Der Einflufl der Schlaglinge auf die befestigte Wegedichte ist dahin zu deuten, dafl
die befestigte Wegedichte bei gegebener Flurgréfe und gleicher Flur-
linge (ausgedriickt durch das Lingen-Breitenverhiiltnis der Flur) mit steigender
Schlaglinge geringer wird, Bei lincarer Zunahme der Schlaglinge verliufe die
Abnahme der befestigten Wegedichte degressiv.

Auch dieser Schlufl Lifle sich unmitrelbar aus der Formel (25) ziehen, da die Schlag-
linge zur befestigten Wegelinge in einem reziproken Verhiiltnis steht.

Fiir den Fall, dafl die Schlaglinge gleich der Flurlinge (SL = FL), hat jede Flurlinge
(Schlaglinge) eine geringstmogliche befestigte Wegedichte (vgl. Darstellung 4. 3),

Bei einer dieser Flurlingen (Schlaglingen) erreiche die befestigte Wegedichte fiir eine
gegebene Flurgrifie ein absolutes Minimum. Dieses liegt bei:

SL = FL = 70,7 J/FG¥)

Fiir die Flurgrofle von 200 ha ist demnach der geringstmiigliche befestigte Wege-
anteil vorhanden, wenn die Flurlinge gleich der Schlaglinge ist und 70,6 X ]fﬁ -
70,6 > 14,5 = 998,3 m betripgt. Die befestigte Wegedichte wiirde sich unter den an-
gegebenen Verhiltnissen auf 10,0 m/ha belaufen. Dieser Fall wird aber in der Praxis
kaum auftreten, da Schlaglingen von fast 1000 m bei ¢iner Flur von 200 ha nicht zu
vertreten sind.

4. 2. Anhaltspunkte fiir die Art und die Stirke des Ausbaues landwirtschaftlicher
Wirtschaftswege

Die Ausbavart und -stirke der Wirtschaftswege kiinnen nicht Gegenstand dieser
Arbeit sein, da es sich dabei ausschlieBlich um technische Probleme handelt, Der wirt-
schaftlich notwendige Mindestumfang an befestigten Wegen wurde bereits in Kapitel
4.1 behandelt, Hinsichtlich der Ausbavart und -stiirke sind aber noch einige Fragen
landwirtschaflicher Art, die den Wegebaufachleuten eine Entscheidung erleichtern, zu
kliren.

4. 2. 1. Die Geschwindigkeit und der Flichendruck auf landwirtschaftlichen
Wirtschaftswegen

Eine Befestigung landwirtschaftlicher Wege ist aus zwei Griinden notwendig:
1. Die Wege miissen eine bestimmte Geschwindigkeir, die durch die Eigenart des
Verkehrs bedingt ist, ermoglichen (9, 14, 30, 41).
Ubereinstimmend kommt man zu der Feststellung, dafl bei Schleppereinsatz eine Ge-
schwindigkeit von 20 km/h erméglicht werden mufl, Einzelne landwirtschaftliche Zug-

*} Siche Anhang, Seite 100/3



o
L=}

ayzipabap, a16)35a)ag

oy gy ef eg ag o7 ef oy o]
/ / /A L=
LY 7 e
4 s 8 4 957624
A go
/ / -
.m...ﬂ
.Wﬁ
/ m.n
\ wERERRL
]
oy ooz ayosbumy M ol & L /w,__ 4 i
w oo abumBoiysg —[f— /
weg| abupboiyrs —gi— :
wooz abunbones —5—
wosz abumboyas — g
w oag abugBoyas — £
w egg abumfoyrs —g—
o0y 36 ugIboNIS —G— 7
w egy abupbonas e g
w eag abupibolyas g g
ooy sBupbolyas —7—
w ooy afumbojyag - g
D_. _.
Suyoysaa
apgosbinyg sauagabalb 1aquni3 Jap SIW310Ysasuayiaig-uabuo sop ”uw _..__.mm

yunp «xu__.tﬂn,ma:sﬂm:m._._:_n__huu pun sbBueibeiyss Jap uoa J1awbiBueygy ul a4ympabap 21611s843q aig

£ ‘¢ Bunpasieg



61

krifte iiberschreiten aber schon diese Geschwindigkeit (Unimog, Schlepper mit Schnell-
gang).
Unter Beriicksichtigung beladener Transportfahrzeuge und der angehingter Ma-

schinen (Drillmaschine) kann beim gegenwirtigen Stand der Technisierung der Land-
wirtschaft eine effektive Durchschnitestransportgeschwindigkeit von

15 km/h

fiir alle anfallenden Transporte als Norm angesehen werden. Wenn bei der Anlage
von Ortsverbindungs- und Hauptwirtschaftswegen Ausbaugeschwindigkeiten von 40
—60 km/h fiir die Ebene, 25—30 km/h fiir das Hiigelland und 25—25 km/h fiir das
Bergland vorgeschlagen werden (9. S. 12), dann ist den landwirtschaftlichen Anforde-
rungen in diesem Punkte voll und ganz Rechnung getragen. Klempert (a. a. O. S. 12)
schlidgt hier die Beriicksichtigung einer Héchstgeschwindigkeit von 20 km/h vor. Auch
sie erfiillt alle heutigen Anspriiche.

2. Die Fahrbahn mufl eine bestimmte, wiederum durch die Eigenart des Verkehrs
gebene Belastung aushalten. Sie muf} also eine bestimmte Tragfihigkeit auf-
weisen.

Als Richtmafl fiir eine Beanspruchung der Wirtschaftswege in dieser Hinsicht gibt
Klempert (a. a. O. S. 11) eine Hochstlast von 4 t je Achse an., Der Verfasser macht in
(30. Kapitel 6) weitere Ausfiihrungen iiber den Flichendruck landwirtschaftlicher Fahr-
zeuge. Er kommt hier zu folgenden, unter der Voraussetzung, dafl die gesamte Felgen-
breite auf der Fahrbahn aufliegt, als Hochstwert anzusehenden Flichendriicken

bei Eisenreifen 35 kg/cm?
bei Gummireifen 10 kg/cm?

Bei einer punktférmigen Auflage der Felgen sind die auftretenden Flichendriicke noch
viel héher.

4, 2.2. Die Wegebeanspruchung in Abhiingigkeit vom Bodennutzungssystem

In Ubersicht 4.1 sind die Fahrtenzahl eines Jahres fiir eine Fliche von 100 ha LN
unter Beriicksichtigung des Bodennutzungssystems sowie die sich daraus ergebende
Wegebeanspruchung angegeben.

Die jihrlichen Fahrtenzahlen je 100 ha LN werden anschlieflend auf die einzelnen
Zeitspannen (sieche Ubersicht 4.5) verteilt. Je nach den klimatischen Bedingungen in
den einzelnen Zeitspannen werden diese Zahlen mit verschiedenen Faktoren multi-
pliziert. Die Zeitspannen, die klimatischen Verhiltnisse und die Faktoren lauten:

Ubersicht 4. 2

Zeitspannen, klimatische Verhiltnisse und transportwirtschaftlicher Klimafaktor.

Zeitspanne khmf“s?he Klimafaktor
Verhilenisse
1 Frithjahrsbestellung mittel 1,0
II Hackfruchtpflege-Heuernte gut 0,5
Il Getreideernte gut 0,5
IV  Hadkfruchternte schlecht 1,5
V Spitherbstarbeiten schlecht 1,5
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Ubersicht 4. 1
Wegebeanspruchungszahl und Wegebeanspruchungsindex in Abhingigkeit
vom Bodennutzungssystem.

Wegebean-
B.N. 1180211/ Fahrtenzahl in der Zeitspanne Summe spn;gchungs-
a
1 b1 | o | 1o}V zahl | index
1 2 3 4 | s 6
H 2780 a) 447 334 427 1125 447
b) 447 167 214 1688 671 3187 32 100
HF 2650 a) 400 320 460 1070 400
b) 400 160 230 1605 600 2925 30 94
HGI 2560 a) 390 308 434 1040 388
b) 390 154 217 1560 582 2903 29 91
HGIT | 2300 b) 350 280 394 956 350
b) 350 140 197 1434 525 2646 26,5 83
FH 2370 a) 520 190 520 570 380
b) 520 190 260 855 570 2359 24 75
GH 2185 a) 436 330 436 654 330
b) 436 165 218 981 495 2295 23 72
HGF 2185 a) 547 436 438 436 328
b) 547 218 219 654 492 2130 21 67
GF 2020 a) 442 328 444 486 320
b) 442 161 222 729 480 2034 20 64
F1 2190 a) 610 570 484 154 372
b) 610 285 242 231 558 1926 19 60
FII 2130 a) 596 554 468 150 362
b) 596 227 234 225 543 1875 19 60
FIII 2085 a) 589 544 450 146 356
b) 589 272 I 225 219 534 1839 18 57

BN =Bodennutzungssystem, FZ = Fahrtenzahl.
a) Die absoluten Fahrtenzahlen der einzelnen Zeitspannen.
b) Die mit dem Klimafaktor (s. Ubersicht 4. 2) multiplizierten Zeitspannenwerte.

— Die Errechnung der Fahrtenzahlen (Ubersicht 4. 1 — Spalte 2) geschieht mit Hilfe des Boden-
nutzungssystem nach Ubersicht 2. 13 (siche Seite 20). Hierbei ist die hdchstmdgliche (niche die
durchschnittliche!) fahrtenmiflige Wegebeanspruchung innerhalb der einzelnen Bodennutzungs-
systeme unterstellt.

An dieser Stelle mufl darauf hingewiesen werden, daf der Klimafaktor lediglich
den durchschnittlichen Einfluf} einer Fahrt auf den Wegezustand innerhalb der einzelnen
Zeitspanne zum Ausdruck bringen soll. Auflergewdhnliche Umstinde werden hierdurch
nicht berticksichtigt. Der bekannten Tatsache beispielsweise, dafi ein einziges Fahrzeug
im geeigneten — in dem Falle ungeeignetsten — Augenblick (Auftauen der gefrorenen
Wege) einen einen Weg zuschanden fahren kann, wird durch den transportwirtschaft-
lichen Klimafaktor keine Rechnung getragen.

Die mit dem Klimafaktor multiplizierten Zeitspannenwerte je 100 ha LN werden
addiert (Ubersicht 4. 1, Spalte 4) und anschlieflend auf die Fliche 1 ha bezogen. (Uber-
sicht 4. 1, Spalte 5). Der auf diese Weise erhaltene Wert stellt die Wegebeanspru-
chungszahl des Bodennutzungssystems dar. Er driickt also die mit den Klimafaktoren
der Zeitspannen I—IV modifizierte Fahrtenzahl je ha aus. Die Wegebeanspruchungs-
zahl des intensivsten Bodennutzungssystem (H — siehe Ubersicht 4. 1, Spalte 5) wird
gleich 100 gesetzt. Die Wegebeanspruchungszahlen aller anderen Bodennutzungssysteme
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werden hierzu relativiert. Das Ergebnis dieser Rechenoperation wird Wegebean-
spruchungsindex des Bodennutzungssystems genannt (Ubersicht 4. 1, Spalte 6).

4.2. 3 Die relative Leistungsfihigkeit der verschiedenen Ausbauverfahren
landwirtschaftlicher Wirtschaftswege.

In Ubersicht 4. 3. sind die gebriuchlichsten Ausbauarten und Stirken landwirtschaft-
licher Wege angegeben (14, 38, 39).
Ubersicht 4. 3

Die gebriuchlichsten Ausbauarten®) landwirtschaftlicher Wirtschaftswege
und ihre relative Leistungsfihigkeit.

Betonweg = 100

; relative
Bezeichnung der Ausbauart Leistungsfahigkeit
1. Erdwegeverdichtung 5
2. Fahrspurverbesserung 15
3. leichtbefestigter Weg
(Einschichtbefestigung, einfach) 30
4. leichtbefestigter Weg
(Einschichtbefestigung, mittel) 40
5. Mechanisch stabilisierte Wege
(Herstellung richtiger Korngrofiengemische) 40
6. Schotterdecke
(Zweischichtbefestigung, mittel) 50
7. Schotterdecke
(Zweischichtbefestigung, stark) 55
8. Bodenstabilisierung mit Kalk, Zement oder Bitumen 60
9. Schotterdecke mit einfacher Oberflichenbehandlung
(Zweischichtbefestigung) 60
10. Schotterdecke mit einfacher Oberflichenbehandlung
(Mehrschichtbefestigung) 65
11. Schotterdecke mit verstirkter Oberflichenbehandlung
(Mehrschichtbefestigung) 70
12. Schotterdecke mit doppelter Oberflichenbehandlung
(Mehrschichtbefestigung) 75
13. Schotterdecke mit Teppichbelag
(Mehrschichtbefestigung) 80
14. Schotterdecke mit Betonspurbahn 85
15. Halbtrinkdecke 90
16. Einstreudecke 90
17. Betondecke 100

*) siche (14), (38), (39).

Diesen Ausbauverfahren kommen unterschiedliche relative Leistungsfihigkeiten zu.
Unter relativer Leistungsfihigkeit sollen in diesem Zusammenhang die Tragfihigkeit,
die Unterhaltung und die Lebensdauer der einzelnen Wege unter Beriicksichtigung des
Klimas im Vergleich zu einem Betonweg verstanden werden.

Nachdem die Wegebeanspruchung im Rahmen der einzelnen Bodennutzungssysteme
und die relativen Leistungsfihigkeiten der verschiedenen Wegebauverfahren feststehen,
werden sie nunmehr einander gegeniibergestellt.

Ubersicht 4. 4 zeigt die relative Leistungsfihigkeit der einzelnen Wegebauverfahren
unter Beriicksichtigung des Bodennutzungssystems (letzteres ausgedriickt durch die
Wegebeanspruchungszahl bzw. den Wegebeanspruchungsindex).
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Ubersicht 4. 4:

Die relative Leistungsfihigkeit der einzelnen Wegebauverfahren in Abhingigkeit

vom Bodennutzungssystem (Betonweg = 100)

Bodennutzungs-
system

H

HF

HGI

HGII

FH

GH

HGE

GF

FI/1I

F III

Wegebean-
spruchungsindex

Wegebauverfahren

100

94

91

83

75

72

67

64

60

57

1. Betondecke

2. Einstreudecke

3. Halbtrinkdecke

4, Betonspurbahn

5.—8. Schotter-
decke (Mehr-
schichtbefestig.)
mit Teppichbelag

9. Schotterdecke m.
Mehrschichtbe-
festigung.) dop-
pelter Oberfld-
chenbehandlung

10, Schotterdecke mit
(Mehrschichtbef.)
verstirkter Ober-
flichenbehand-
lung

11. Schotterdecke mit
(Mehrschichtbef.)
einfacher Ober-
flichenbehand-
lung

12. Schotterdecke mit
(Zweischichtbef.)
einfacher Ober-
flichenbehand-
lung

13. Bodenstabilisie-
rung mit Kalk,
Zement o. Teer

14. Schotterdecke
(Zweischichtbef.
stark)

15. Schotterdecke
(Zweischichtbef.)
mittel)

16. Mech. stabilisierte
Wege Korngrs-
fle eng)

17. Leicht bef. Wege
Einschichtbef.
mittel

18. Leicht bef. Wege
(Einsch. einfach)

19. Fahrspurver-
besserung

20. Wegeverdichtung

100
90
90
85

80

75

70

65

60

60

55

50

40
40

30

100
96
96
90

85

80

75

69

64

64

58

53

43
43

32

100
99
99
93

88

83

77

71

66

66

60

55

44
44

33

100
100
100
100

96

90

84

78

72

72

65

60

48
48

36

100
100
100
100

100

100

87

80

80

73

67

53
53

40

100
100
100
100

100

100

97

90

83

83

76

70

55
55

42

100
100
100
100

100

100

100

97

90

90

82

75

60

60

45

100
100
100
100

100

100

100

100

9%

94

86

78

63
63

47

100
100
100
100

100

100

100

100

100

100

92

83

67
67

50

100
100
100
100

100

100

100

100

100

100

96

88

70
70

53
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Zu den angegebenen Zahlen ist zu bemerken, daft hier lediglich landwirtschaftliche
Gesichtspunkte mafgebend sind. Das Klima ist nur insoweit beriicksichtigt, als es
einen Einfluf auf die landwirtschaftlichen Verhiltnisse (Bodennutzung) und die da-
durch hervorgerufene Wegebeanspruchung (absolute Héhe und Zeitspannenverteilung)
hat. Die direkten Einwirkungen des Klimas oder der Witterung auf die Wege selbst
machen u. U. einen von den landwirtschaftlichen Erfordernissen abweichenden (stiir-
keren) Wegeausbau notwendig,

4.3 Der Ausbau der Steigungen

Die zulidssigen Steigungsgrade landwirtschaftlicher Wirtschaftswege wurden bereits
in Kapitel 3. 4 besprochen. Die méglichen Steigungen sind, wie schon betont wurde,
stark abhingig von der Art und dem Zustand des Weges. Wegeart und -zustand werden
unter den hier anstehenden Gesichtspunkten durch den Zugbeiwert ausgedriicke.

Die Wegesteigungen verlangen im Vergleich zu ebenen Wegen nicht etwa einen vor-
dringlichen Ausbau. Die Forderung, dafi jeder Schlag an einem befestigten Weg liegen
soll, macht in dieser Hinsicht keinen Unterschied. Die Sonderstellung der Stei-
gungen hinsichtlich des Ausbaues beruht vielmehr auf der Forderung nach
einer vergleichsweise stirkeren und besseren Befestigung,

Sie ergibe sich aus der Tatsache, daff an Steigungen gréflere Widerstinde iiberwunden
werden miissen. Diese grifleren Widerstinde verlangen aber hithere Zugbeiwerte, Die
Zugbeiwerte steigen aber — so viel kann allgemeinverbindlich festgestellt werden —
von einer geringen zu einer starken Wegebefestigung (19),

Im Augenblick ist es noch nicht méglich, weitere konkrete Angaben iiber die Haft-
reibungsbeiwerte in Abhiingigkeit von der Ausbauart und -stiirke, sowie von der Stei-
gung der Wege zu machen, da Versuche in dieser Hinsicht vom Institut fiir Schlepper-
forschung der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft (Direktor: Prof. H. Meyer) zwar an-
gestellt, aber noch niche ausgewertet sind.

4. 4. Die Befestigungsbreite der Wege

Die Befestigungsbreite der Wege ist wihrend des Wegebaues zu kliren. Sie braucht
nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit der Fahrbahnbreite zu stehen. (Es ist
allerdings technisch nicht méglich, sie grofier als die Fahrbahnbreite werden zu lassen.
Sie wird also hiichstens gleich der Fahrbahnbreite, in den meisten Fillen aber geringer
als diese sein.)

Infolge der hohen Ausbaukosten landwirtschaftlicher Wege ist es beim Wegeausbau
noch dringlicher als bei der Anlegung der Fahrbahnbreite zunichst festzustellen, ob ein
zwei- oder einspuriger Ausbau notwendig ist. Hieriiber gibt wiederum die Begegnungs-
hiufigkeit Aufschluff. Hier gilt das auf Seite 37 Dargelegte (siche auch 14, Kapitel 3. 5
und 3. 7 sowie 30, Kapitel §. 18).

Allgemein kann gesagt werden, dafl ein zweispuriger Wegeausbau heute noch
in weit stirkerem Mafle von den Landwirten gefordert und von den Flurbereinigungs-
stellen durchgefiihrt wird, als es besonders im Hinblik auf die durch die steigende
Mechanisierung geringer werdende Verkehrsdichte (30, Kapitel 7. 14, 8. 13 und 8. 18)
notwendig erscheint. Unter Beachtung dieses Gesichtspunktes kann nicht eindringlich
genug empfohlen werden, vor einer zweispurigen Wegebefestigung genau auszurechnen,
welche Verkehrsdichte auf dem in Frage kommenden Wegestiidk iiberhaupt zu erwarten
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ist. Diese Forderung gewinnt dadurch besondere Bedeutung, dal cin einspuriger Ausbau
durchschnitelich 37 %/ billiger als ein zweispuriger Ausbau ist (14, 5. 58).

Bevor man sich fiir einen zweispurigen Wegeausbau entschlieffit, muf auch die Frage
gepriift werden, ob die zu l8senden Transportaufgaben nicht mit Hilfe von Ausweich-
stellen bewiiltigt werden kénnen. Diese Ausweichstellen lassen sich sehr leicht und in
geniigender Anzahl dort einrichten wo Wege abzweigen. Die Errichtung von Ausweich-
stellen wird dann gegeniiber einer einspurigen Befestigung keine Mehrkosten ver-
ursachen, wenn eine Befestigung der einmiindenden Wegestiicke auf eine Entfernung
von 20 bis 25 m durchgefiihrt wird, um die Ablagerung von Erde auf dem eigentlich
befestigten Weg zu verhindern.

Die Breite einer einspurigen Wegebefestigung richter sich ausschlieRlich
nach der Spurweite der Fahrzeuge. Die im landwirtschaftlichen Verkehr auferetenden
Spurweiten der ausgesprochenen Transportfahrzeuge (Schlepper, Anhiinger) liegen
zwischen 1,25 und 1,50 m (45, S. 156; 46, 5. 173). Hierauf ist bei der Wegebefestigung
in erster Linie Riicksicht zu nehmen. Die Maschinen und Geriite, deren Spurweite
in den meisten Fillen der Transportbreite oder Arbeitsbreite entspriche, sind infolge
ihrer weit geringeren Wegebenutzung (30, Ubersicht 7. 12) von weniger Interesse.
Aber auch bei den Maschinen sind Transport- oder Spurbreiten von mehr als 3 m als
Ausnahmen zu betrachten (nach [44, 5. 244] iiberschreitet z. B. nur 1% aller Drill-
maschinen diese Grenze). Hierauf braucht aber beim Ausbau der Wege (wohl aber
bei der Anlage!) keine Riicksicht genommen zu werden,

Auf Grund der vorstehenden Ausfilhrungen und Hinweise kann die von Klempers
(14, 5. 58) vorgeschlagene einspurige Befestigungsbreite von 3 m als vollkommen aus-
reichend angesehen werden. Vielleicht werden sich sogar die in der Schweiz gebauten
einspurigen Befestigungsbreiten von 2,80 m als fiir die Zukunfr zwedimiig erweisen.
Wenn selbst der Forstwegebau, der mit lingeren und schwereren Transportfahrzeugen
als die Landwirtschaft zu rechnen hat, auf eine Befestigungsbreite von 3 m (39, 5. 9)
heruntergeht, dann sollte diese Breite auch fiir den landwirtschaftlichen Verkehr aus-
reichen.

Die in der Praxis oft anzutreffende Befestigungsbreite von 4 m sind ausgesprochen
unzweckmilig. Fiir einen einspurigen Verkehr sind sie zu breit; fiir einen zwei-
spurigen Verkehr reicht diese Breite aber nichr aus. In Zukunft wird man sich also ent-
weder fiir 3 m, die in den weitaus meisten Fillen geniigen, oder fiir 5 m Befestigungs-
breite entscheiden miissen. Abweichungen sind lediglich im Hiigel- oder Bergland zulissig
(vgl. Ubersicht 3. 4).

Im iibrigen wird noch einmal sowohl hinsichelich der Fahrbahnbreite als auch in bezug
auf die Befestigungsbreite landwirtschaftlicher Wege auf Klempert (a. a. O., Kapitel 4. 2
und Kapitel 5. 7) verwiesen.

5. Die praktische Anwendung der festgestellten Grundsitze

5.1 Untersuchungsmethode

Die bisher festgestellten Gesichtspunkre fiir den Wirtschaftswegebau werden nun-
mehr an praktischen Beispielen verdeutlicht.

Um ein Wegentz betriebswirtschaftlich untersuchen zu kinnen, miissen folgende
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Unterlagen vorhanden sein:

1. Das ausgefiillte Blare 1 des Schemas I (vgl. 5. 69),
2, Das ausgefiillte Blatt 2 des Schemas 1 {vgl. 5. 70).
3. Eine Ubersichtskarte aus der hervorgehen:

a) die Fluraufreilung,

b) die Acker- bzw. Griinlandflichen der Flur,

¢) das Wegenetz der Flur,

d) die befestigten Wege der Flur,

e) die Art der Wegebefestigung (diese wird am besten durch entsprechendes Ko-
lorieren der in Frage kommenden Wegestredken dargestellt).

Die auf Blatt 1 des Schemas angefiihreen ,Allgemeinen Angaben® kénnen mit Hilfe
der Gemeinden, Landwirtschaftshehiirden oder statistischer Landesimter meistens be-
antwortet werden, Eine Ortsbesichtigung bzw. Befragung des Ortslandwirts fiihrt aber
bestimmt zum Ziel.

Wenn auch niche simeliche Daten fiir die spitere Auswertung selbst benétige werden,
so ist es doch zwedimillig, sie genau einzutragen. Sie geben nimlidh ein einigermalien
abgerundetes Bild von der augenblicklichen landwirtschafelichen Situation des Unter-
suchungsgebictes.

Die Angaben zu Blatt 2 machen die Kultur- bzw. Flurbereinigungsimrer.

Zur Beantwortung von Punkt la auf Blatc 3 {vorliegende Acdkerschlaglinge) wird
das arithmetische Mittel aus mindestens 20 Adkerschlaglingenmessungen auf der Flur-
karte herangezogen. Punkt 2a (zweckmiiflige Adkerschlaglinge) wird nach Ubersiche
3.3 beantwortet,

Fiir die Beantwortung der Punkte 1b und 2b (vorliegende bew. zweckmiiflige Griin-
landschlaglinge) gilt sinngemifl das fiir die Punkte 1a bzw. 2a Gesagte, Hier gilt aller-
dings Ubersicht 3. 4.
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Schema 1
Schema zur betriebswirtschaftlichen Beurteilung cines vorhandenen

oder geplanten Wegenetzes
Blatt 1

Allgemcine Angaben

Ort: .. it Sy T
Ortslage in der Flur: . Zahl der Ortsausgiinge: .
Oberflichengestalt: eben, wellig, hiigelig, bergig.

Hishenlage der Flur iiber NN von . mbis .. m;

Hahenlage des Ortes iiber NIM: oo =

Vorherrschende Bodenart: S, S, 1S, LS, SL, sL, LT, T, Mo

Einreihungswert 1935: ... . RM/ha; @ Ertragsmefzahl: . . :

Anzahl der landwirtschaftlichen Betriche iiber 2 ha LN:
Anzahl der Betricbe:

von 2 bis unter 5 ha:

von Sohisunter X0 hav :

von 10 bigunter 15 has i ar

von 15 bis wneer 20 has o ;

von 20 bis unter 50 ha: ... H

50 ha und mehr; ... ;

Durchschnittliche Betriebsgrife: _......._.ha LN
Kleinster Betrieb: ... ~ ha LN
Grofiter Betrieb: .. ... — ha LN
Durdhschnittliche Ackerfliche je Betrieb: . .. . ha AF;
Durchschnittliche Griinlandfliche je Betrieb
Bodennutzungssystem: i
Viehhaltung: o GV/100 ha; davon ... RGV/100 ha LN;
Vorherrsende Zugkraftform®) K, KP, PK, P, PS, 5P, §;
Zugkrafcverhilenisse: oo tier, ZEKA00 ha; _ Motor-PS/100 ha;
Mechanisierungsseufe®®) A B o LY S ;

#} K — Kiihe, P — Pierde, § — Schlepper.
#2) Mechanisierungsstufe A: nur Pferdeanspannung; Mechanisierungsstufe B: Pferde- und
perzug; Medhanisterungsstufe C: nur Schlepperzug.
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Blatt 2
Angaben der Kultur- bzw. Flurbercinigungsimter

1. Grife der Flur: .. ... ha, davon i ha LN;

2. Linge der Plur: . m, Breite der Flur: L. m;
3. Langen-Breitenverhiltnis der Flur ot o]

4, Adkceranteils . T AT Oy LN

5. Griinlandanteil: oo, ha= _ % LN;

6. Stirkstes Gefille in der Flur: ... Ofa;

7. Stirkstes Lingsgefille der Wege (Hochststeigung): ... LT
B. Befestigre Hiichststeigung der Wege: oo Bfo;

9. Anzahl der Ackerblicke®): ... .- kg
10. Anzahl der Griinlandblodke®): .. . i
11. Kronenbreite der Hauptwirtschaftswege ... m;
12, Kronenbreite der Wirtschaftswege: .o m;
13. Fahrbahnbreite der Hauptwirtschaftswege: ... e . m;
14, Fahrbahnbreite der Wirtschaftswege: m;

15. Befestigungsbreite der Hauptwirtschaftswege: ... m;
16. Befestigungsbreite der Wirtschaftswege: . m;

17. Ausbauverfahren der Hauptwirtschaftswege: i

19. Ausbauverfahren der befestigten Hochststeigung: .

20. Ausbaugeschwindigkeit der Hauptwirtschaftswege: km/h
#) Blécke mit Acker- und Griinland sind als Adcerblicke zu zihlen.
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Blatt 3
Die Anlage des Wegenetzes

1. Die vorliegende Schlaglinge:
a) Adecerland:

a0 N T m;
b) Griinland: - m;
.............................. m;
2. Die zweckmiillige Schlaglinge:
a) Adkerland: e | 1 R i T P m;
b) Griinland: S o S o T, m;
L, m;
3. Die vorliegende Blodgrife: ha;
4. Die zweckmilflige Blodigrifie:
a) Adkerland: ... ha it JER S ST ha:
b) Grilnland: 000 Bl W) e e w ha;
i st s ha;
5. Die zwedkmiifige BlodegrsBe:®) e ha;
6. Die optimale Blodkgrife:
a) Adeerland: ha X .. i B ha;
b} Griinland: ha iy = ha;
TR  ha;
7. Die Mutzfliche ohne Wegeanschluff: .. _ha:
8. Die Gesamtnutzfliche: wha
9. Die Ackerfliche ohne zweiseitigen
Wegeanschluf: - ha;
10. Die gesamte Ackerfliche: . ha;
11, Die vorhandene Wegedichte: ... - Ifm/ha;
12. Die notwendige Wegedichte: . 1fm/ha;
13, Die zweckmifige Wegedichte:
a) Adkerland: S — lfm/ha " = lfm/ha;
b) Griinland: . 13T T U — o S Ifm/ha;
= L ] Ifmtha;
14. Die notwendige Wegedichte:*¥) ... Ifm/ha;
15. Die geringstmégliche Wegedichte:
a) Ackerland: L ~lfmfha X M) s 1fm/ha;
b} Grinland: 0 lEmfha = i N o lfm/tha;

*) Anteil an der gesamten landw. Mutzfliche als Dezimale,
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16. Die zwedimiflige Wegedichee:**) ... - fmiha;
17. Die vorliegende Fahrbahnbreite der Hauprwirtschaftswege: i mi3
18. Die zweckmiiflige Fahrbahnbreite der Hauptwirtschaftswege: m;

19. Die vorliegende Fahrbahnbreite der Wirtschaftswege:
20. Die zweckmiflige Fahrbahnbreite der Wirtschaftswege:

21. Die vorliegende Hichststeigung der Zu- oder Abfuhrwege: ... . - Ys;
22. Die zulissige Hichststeigung der Zu- oder Abfuhrwege: E—— |}
Blatt 4

Der Ausbau des Wegenetzes

23. Die Fliche ohne befestigten Wegeanschlufi:
24, Die Gesamtfliche:

25. Die vorliegende befestigte Wegedichte: AR - Jim/ha;
26. Die notwendig befestigte Wegedichte: Ifm/ha;
27. Die zwechmiBig befestigte Wegedichte: . . lfm/ha;
28, Die notwendig befestigte Wegedichte:**) 1fm/ha;
29, Die geringstmbgliche befestigte Wegedichte: RIS | 1111 1 FT
30. Die zwedkmiiflig befestigte Wegedichee:*sy Ifm/ha;
31. Die vorliegende Befestigungsbreite der Hauptwirtschaftswege: .. . mj
32. Die zweckmiiflige Befestigungsbreite der Hauptwirschaftswege: ... . m;
33. Die vorliegende Befestigungsbreite der Wirtschaftswege: . m;
34, Die zweckmiifiige Befestigungsbreite der Wirtschaftswege: o m;
35, Die vorliegende Ausbaugeschwindigheit der Haupt-

wirtschafiswege: . . km/h;
36. Die notwendige Ausbaugeschwindigheit der Haupt-

wirtschaftswege: km/h;
37, Dic relative Leistungsfihigkeit der Hauptwirtschaftswege: ... ... _%o;
38. Die relative Leistungsfihigheic der Wirtschaftswege: =" - %03
39. Der vorliegende Ausbau der befestigten Hichststeigung: . .

dLElrle Wiederholung der bereits angefithrten Kriterien erfolgt, um die notwendigen Ver-
gleiche zu erleichtern.
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Ubersicht 3. 3: Ubersicht 3. 4:
Zweckmiiige Adkerschlaglinge in Ab- Zweckmiiflige Griinlandschlaglinge in
hiingigkeit von der Ackerfliche des Abhingigkeit von Griinlandfliche des
Einzelbetriebes Einzelbetricbes
Adkerfliche Zwedimiflige Adcer- Griinlandfliche [Zwedimifige Griinland-
in ha schlaglinge in m in ha schlaglinge in m
5 {200) 5 (225)
10 250 10 300
15 300 15 75
20 350 20 450
25 375 25 500
30 400 30 550
35 425 35 575
40 450 40 600
45 475 45 625
50 500 50 650

Machdem die Adker- bzw. Griinlandschlaglingen feststehen, werden sie mit ihren
Anteilen an der gesamten landwirtschaftlichen Nutefliche (ausgedriickt als Dezimale)
multipliziert. Diese Werte werden anschlieflend addiert und ergeben die fiir die Ge-
samtflur zutreffende ,vorliegende™ bzw. ,zwedimiiflige Schlaglinge”. Eine getrennte
Feststellung der Adker- bzw. Griinlandschlaglingen ist aus zwei Griinden norwendig:

1. Nur so werden die gegebenen Acker- und Griinlandanteile gebiihrend beriick-

sichrigt.

2, Die Acker- bew, Griinlandschlaglingen werden fiir spitere Berechnungen benirigt.

Die ,vorliegende BlockgrdBe® (Punke 3) erhdlt man aus dem Quotienten (Landw.
Nutzfliche): (Anzahl der Blécke)., Hierbei ist es zweckmifig, die Ortslage aufler Be-
tracht zu lassen, da hier keine landwirtschaftlichen Gesichtspunkte maligebend sind,

Die ,zweckmilige Adker- bzw. Griinlandblockgrifie® (Punkt 4a bzw. 4b) wird mit
Hilfe der Formeln (3) und (4) errechnet.

Formel (3) Formel (4)

FG x 5L, FG X SLg
BGpy= ——— (h BGg= ————— (ha
A ST (ha) G = (ha)

Die Symbole bedeuten:

BGy = Blodkgrofle der Adkerflur in ha; FG = Flurgrifle in ha (siche Blatc 2);
FL = Flurlinge in m (siche Blatt 2);

BGg = Blodkgriiffie der Griinlandflur in ha; SLy = Adkerschlaglinge in m (siche
Punke 1a bzw. 2a); 5Lg = Griinlandschlaglinge in m (siche Punkt 1b bzw. 2b).

In diese Formeln wird zuniichst die ,vorliegende Acker-* bzw. ,Griinlandschlag-
linge® eingesetzt. Die Beriicksichtigung des Adker- bzw. Griinlandanteiles geschicht wie
unter Punke 1 bzw. 2 angegeben.

Die ,optimale Blodkgrofe® (Punkt &) wird cbenfalls mic Hilfe der Formeln (3}
und (4) festgestelle. An die Stelle der ,vorliegenden Schlaglinge® wird nunmehr die
wzweckmiflige Schlaglinge” in die Formel eingesetzt. Die ,Nutzfliche ohne Wege-
anschluf”® (Punket 7) geht aus der Karte hervor. Die ,gesamte landwirtschaftliche Nutz-
fliche” (Punke 8) wird von Blatt 2 entnommen.

Die  Adwerfliche ohne zweiseitigen Wegeanschluf® (Punke 9) ist aus der Karte zu
entnehmen. Die ,gesamte Ackerfliche” (Punkt 10) ist auf Blate 2 verzeichner,

Die . vorliegende Wegedichte® (Punkr 11) wird mit Hilfe eines Kurvenmessers auf
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der Karte festgestelle. Die erhaltene Gesamtwegelinge wird anschliefend durch die
Gesamtfliche (Flurgrofe bzw. LN) dividiert. Die ,notwendige Wegedichte* (Punke 12
und 14) ist die Wegedichte, die notwendig ist, um alle Adkerschlige zweiseitig und
alle Griinlandschlige einseitig an Wege anzuschlieBen. Zur vorhandenen Gesamtwege-
linge wird die mit dem Kurvenmesser festgestellte Strecke addiert, die notwendig ist,
um die o. a. Forderung zu erfiillen. AnschlicBend wird diese notwendige Gesamtwege-
linge auf die Fliche 1 ha bezogen. Die ,vorliegende Wegedichte® und die .notwendige
Wegedichte" unterscheiden sich nur in dem Fall, in dem ,Flichen ohne Wegeanschluft®
{(Punkt 7) oder ,Ackerflichen ohne zweiseitigen WegeanschluB® (Punkt 9) vorhanden
sind.

Die ,zweckmiilige Wegedichte® (Punkt 13 und 16) wird mit Hilfe der Formeln (18)
und (20) unter Beriicksichtigung der gegebenen Verhiltnisse (Flurgrofe, Flurlinge,
vorliegende Schlaglinge) ausgerechnet. Hierbei wird zunichst Formel (18) verwender,
als ob die gesamte Flur nur aus Ackerland bestiinde (SLy — siche Punke 1a). An-
schliefiend wird die Griinlandformel (20) auf die ganze Flur angewendet (SLg — siche
Punkt 1b). Nunmehr werden die beiden Werte mit ihren wirklichen Anteilen an der
Gesamtflur (ausgedriickt als Dezimale!) multipliziert und anschliefend addiert.
Formel (18) n X FL 10 000 10 000

WL ars = Ifm/ha

Aha TG 2 SLy -+ = ( )

Formel (20) Whipy oo B0 IR0 gk
FG SLg

Erklirung der Symbole:

Whana = Wegedichte einer Adkerflur in Ifm/ha; FL = Flurlinge in m (siche
Blatr 2); FG = Flurgrifie in ha (siche Blatt 2); SLy = Adkerschlaglinge in m
(siche Punkt 1a bzw. 2a); n = Anzahl der Wege in Flurlingsrichtung;

WLens = Wegedichte einer Griinlandflur in lfm/ha; SLg = Griinlandschlaglinge
in m (siche Punkt 1b bzw. 2b).

Punkt 14 entspricht Punkc 12,

Zur Ermittlung der .geringstmiglichen Wegedichte® (Punkt 15) wird das Verfahren
zur Bestimmung von Punkt 13 angewendet. Allerdings wird nunmehr an Stelle der
wvorliegenden Schlaglinge® die ,zweckmiflige Schlaglinge® (Punke 2a bzw. 2b) in
die Formeln (18) bzw. (20) eingesetzt.

Die ,vorliegende Fahrbahnbreite der Hauptwirtschafts- bzw. Wirtschaftswege®
(Punkt 17 bzw. 19) ist auf Blatt 2 verzeichnet.

Die Angaben zu den Punkeen 18 und 20 (,zweckmiflige Fahrbahnbreite der Haupt-
wirtschafts- baw. Wirtschaftswege®) werden aus Ubersicht 3.5 entnommen.

Ubersicht 3. 5:
Die zwedimifligen Fahrbahnbreiten landwirtschaftlicher Wege.

Art der Wege Breite
zweispurige Wege in der Ebene 50m
(Hauptwirtschaftswege)  im Bergland 45m
im Gebirge 40m
fir Holzabfuhr 55m
einspurige Wege in der Ebene 40m
(Wirtschafeswege) im Bergland 35m
bei Davergriinland 3,0m
fir Holzabfuhr 35m
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Die ,vorliegende Hachststeigung der Zu- oder Abfuhrwege” (Punkt 21) wird mit
Hilfe der Wegeentwurfkarte oder der Abgaben der Kultur- baw. Flurbereinigungs-
imter (siche Blatt 2) beantwortet. Die ,zulissige Héchststeigung der Zu- oder Abfuhr-
wege® (Punkt 22) kann nach Kapitel 3. 4. 2 mit

10 %y bzw.
12 % in ausgesprochenem Bergland (Gebirge)

angegeben werden,

Die ,Fliche, die nur an unbefestigte Wege angeschlossen ist™ (Punke 23), geht aus der
Karte hervor. Die ,Gesamtfliche (Flurgrifle)” wird von Blate 2 {ibernommen.

Die .vorliegende befestigte Wegedichte® (Punkt 25) ergibt sich aus den Quotienten
(gesamrte befestigte Wegelinge in m): (Gesamtfliiche in ha). Die Bestimmung der ,ge-
samten befestigten Wegelinge® geschiecht mit Hilfe des Kurvenmessers.

Zur Ermittlung der .notwendig befestigten Wegedichte™ (Punkt 26 und 28) wird
von den vorliegenden Verhiltnissen ausgegangen. Zu der bisher befestigten Wegelinge
wird die unter den gegebenen Verhiiltnissen notwendige Wegelinge, die vorhanden
sein mufl, um alle Schlige an befestigte Wege anzuschliefen, addiert. Anschliefend
erfolgt eine Division dieser ,notwendig befestigten Gesamtwegelinge® durch die Ge-
samtfliche (Flurgrifle). Das Ergebnis ist die ,notwendig befestigte Wegedichte®
{Ifm/ha).

Die ,zweckmiflig befestigte Wegedichte® (Punke 27 und 30) geht aus der Formel (25)
hervor. Hierbei wird zunichst die .vorliegende Schlaglinge” der Gesamtflur (SL —
siche Punkt 1) eingesetzr.

Formel (25)

FL 5000
Wlihy = — L —— (lfm/ha
e = et )

Die Symbole bedeuten:

FG = Gesamtfliche (Flurgrofie) in ha (von Blatt 2 zu iibernehmen);
FL = Flurlinge in m (von Blatt 2 zu iibernehmen);
SL = Schlagliinge in m (siche Punkt 1).

Zur Ermittlung der ,geringstmoglichen befestigten Wegedichte® (Punkt 29) wird
ebenfalls die Formel (25) benutzt. An die Stelle der ,vorliegenden Schlaglinge® trict
nunmehr aber die ,eweckmillige Schlaglinge” (Punkt 2).

Die ,vorliegenden Befestigungsbreiten® der Hauptwirtschaftswege und Wirtschalus-
wege (Punke 31 bzw. 33) gehen aus Blatt 2 hervor. Die ,zweckmiiflige Befestigungs-
breite® betrige fiir

Hauptwirtschaftswege (Punkt 32) 5,0 m und fiir
Wirtschaftswege (Punke 34) 3,0m.

Die ,vorliegende Ausbaugeschwindigkeit der Hauptwirtschaftswege® (Punkr 35)
steht auf Blatr 2. Die ,notwendige Ausbaugeschwindigkeit der Hauptwirtschaltswege”
(Punkt 36) betrige fiir die Ebene 40 km/h, fiir das Hiigelland 25 km/ha und fiir das
Bergland 20 km/h.

Die ,relative Leistungsfihigkeit der Hauptwirtschafrswege” bzw. die ,relative Lei-
stungsfihigkeit der Wirtschaftswege,, (Punke 37 bzw. 38) werden unter Beriicksichti-
gung der Angaben auf Blatt 2 und Blatt 1 (Bodennutzungssystem) aus der Uber-
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sicht 4. 4 (siche 5. 64) gefolgert. Normen fiir die Beurteilung des Ausbaues der Stei-
gungen kinnen erst nach Abschlufl der Untersuchungen (vgl. Kapitel 4, 3 — 5, 65)
aufgestellt werden,

Die Vielfale der Berechnungsgriflen mag auf den ersten Anblick sehr verwirren.
Dennoch haben sie alle einen bestimmren Zweds.

Als MaB fiir die naciirlichen Schwierigkeiten des Einzelfalles kiinnen von

den
1

angefithrten Kriterien angesehen werden:

. Die Differenz zwischen ,vorliegender Blodkgrifie” und ,zweckmifliger Block-

griffe”, wenn fiir die ,vorliegende Blockgrifie” nur die natiirlichen Verhiltnisse
bestimmend sind.

- Die Differenz zwischen der ,notwendigen Wegedichte® und der ,zwedimiiigen

Wegedichte" falls keine iiberfliissigen Wege vorhanden sind,

. Die ,gegebene Hichststeigung®,
. Die Differenz zwischen der ,notwendig befestigten Wegedichte® und der ,zweck-

miflig befestigten Wegedichte® unter der Voraussetzung, dafl keine iiberfliissigen
Wege vorliegen.

Hinsichtlich der planerischen Wegenetzgestaltung lassen sich folgende
Schliisse ziehen:

1.

5.2

5.2,

Durch die Einfiihrung der ,zweckmiifigen Schlaglinge® an Stelle der

wvorliegenden Schlaglinge® kiinnen folgende Abweichungen beseitige werden:

a) die Differenz zwischen ,optimaler Blockgrifie® und ,zwedimifiger Blodk-
grofie”;

b) die Differenz zwischen ,geringstmoglicher Wegedichte® und ,zwedimifliger
Wegedichre";

c) die Differenz zwischen ,geringstméglicher befestigter Wegedichte™ und ,zweck-
miiflig befestigter Wegedichte®,

Wenn auch nicht in allen Fillen die optimalen Werte zu erreichen sind, so zeigen

die Werte bzw. die Differenzen doch eindeutig, welche iiberragende Bedeutung

der Schlaglinge bei der Wegenetzgestaltung in einer Flur zukommt.

. Als planerische ,Unterlassungssiinden® miissen angesprochen werden:

a) Flichen ohne Wegeanschlufi;

b) Adcerflichen chne zweiseitigen Wegeanschlufi;

) Flichen ohne befestigten Wegeanschlufl,

Mit diesen Griflen stehen in Zusammenhang:

a) tjie Differenz zwischen .notwendiger Wegedichte® und ,vorliegender Wege-

ichte”;

b) die Differenz zwischen ,vorliegender befestigter Wegedichte" und ,notwendig

befestigter Wegedichte”,

. Ausschliefllich von der Planung sind abhingig:

a) die Fahrbahn- und Befestigungsbreiten sowohl der Hauptwirtschafts- als auch
der Wirtschaftswege;

b) die Ausbaugeschwindighkeiten;

c) die relative Leistungsfihigkeit der Wege.

Anlage und Ausbau des Wegenetzes in 22 Flurbereinigungsverfahren
der Bundesrepublik.

| Die Gegebenheiten der untersuchten Wegenetze,
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Die untersuchten Wegenetze liegen in allen Teilen der Bundesrepublik. Sie verteilen
sich auf die einzelnen Bundeslinder von Norden nach Siiden folgendermaflen:

Anzahl

Land i der untersudhten Wegenetze

Schleswig-Holstein
Miedersachsen
Mordrhein-Westfalen
Hessen
Rheinland-Pfalz
Baden-Wiirteemberg
Bayern

e da Bl P e e

Mit dieser grofiriumigen Auswahl sollten miglichst viele landwirtschaftliche und
wegebauliche Gegebenheiten und  Eigentiimlichkeiten der Bundesrepublik erfafic
werden.

Die Auswahl der untersuchten Wegenetze erfolgte mic Hilfe der zustiindigen Stellen
der Landesregierungen, der Landeskulturimeer und der Kulturiimter. Die untersuchten
Wegenetze stellen nach Ansicht der angefiihren Stellen im Rahmen des Maglichen gut
gelungene Wegenetze dar,

Die landwirtschaftlichen Verhiltnisse in den einzelnen Flurbereinigungsgebieten sind
in der Ubersicht 5. 1 zusammengestellt (siche niichste Seite).

Die Ubersicht lift neben den genauen Werten erkennen, daf in manchen Punkten
grofie Unterschiede zwischen den einzelnen Objekten bestehen. Somit kann durchaus
von einem reprisentativen Charakter der getroffenen Auswahl gesprochen werden.

5.2.2 Die Anlage der untersuchten Wegenetze.

Die 22 Wegenetze wurden mit Hilfe des in Kapitel 5.1 dargelegten Schemas I
untersucht, Das Ergebnis dieser Untersuchung hinsichtlich der Anlage der Wegenetze
ist in der Ubersicht 5. 2 zusammengestellt.

Vor einer Besprechung der Untersuchungsergebnisse muff noch ausdriicklich betont
werden, daf die vorgefundenen Werte keinesfalls einer Kritik unterzogen werden
sollen. Mit der durchgefiihreen Untersuchung sollte vielmehr eine Verbindung zwischen
den weitgehend theoretischen Erirterungen der vorigen Kapitel und den praktischen Ge-
gebenheiten hergestellt werden. Sie sollte zeigen:

1. ob sich die deduktiv aufgestellten Forderungen grundsiitzlich verwirklichen lassen,
2. inwieweit sie auf die Praxis iibertragbar sind,
3. ob sie bereits jetzt bei der Erstellung von Wirtschaftswegen beriicksichtigt werden.

Aus verstindlichen Griinden ist auf eine namentliche Nennung der untersuchten
Wegenetze verzichtet worden,

Eines der wichtigsten Kriterien im Hinblick auf die Anlage des Wegenetzes ist die
Schlaglinge. Ein Vergleich der ,vorliegenden Schlaglinge® mit der ,zweckmifigen
Schlaglinge® zeigt, daB neben groflen Abweichungen auch recht gute Ubereinstimmun-
gen vorkommen. In einem Falle (Verfahren Nr.20) iiberschreitet die ,vorliegende
Schlaglinge® sogar die ,zweckmifige”. Dieses Ergebnis lifit darauf schliefen — und
ein Blick auf die Flurkarte bestitigt die Vermutung —, daff bei einigen Schligen ein
zu weites Lingen-Breitenverhiltnis (bis 14 : 1 1) vorliegr.
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Ubersicht 5.1

Dic landwirtschaftlichen Verhiltnisse in den

Verfahren Nr.

| 2 3 4 5 i) 7 ] 9
Gegebenheit
Oberflichengestale e e e e e w e ] w
Hihenlage d. Orees 0 1 | — — 60| o0 B0 | —

{m iiber NN}

Flurgréifle in ha 1320 | 1300 | 440 | 340 | 700 | 925 | 1030 | 460 | 430
Landwirtschaftliche Nutz-

fliche in ha 1200 | 1100 420 320 645 240 850 400 380
Ackerfliche in %s der LN 70 a0 85 100 100 a 75 95 35
Griinlandfliche in %o der LN 30 50 15 0 0 10 25 5 15
Vorherrschende Bodenart sL.L | 5LL 5 — - - LsL | SksL | —
@ Bodenzahl 65 | 62 25 | — - 22 BO 54 —
Einrethungswert 1935

(RM/ha) - 1080 | 500 | 2530 | 2350 | 570 - 1700 | —
@ Ertragsmefzahl (Boden-

klimazahl/ha L) — 58 24 ol — - 75 54 —
Bodennutzungssystem = FG GF Z Z GH | GH H H
Anzahl der landwirtschafl,

Betriebe iiber 2 ha LN 42 87 15 8 19 17 74 7 19
@ Betriebsgrifie in ha 2 28 28 40 a4 16 11 15 20
@ Adkerfliche je Betrich

in ha 15 E] 24 40 34 14 B 14 17
@ Griinlandfliche je

Betrieh in ha 7 14 4 L] 0 2 3 1 3
Vorherschende Zugkraft-

form SP | P5,5P | P5.5P 5 8 P55F | SP 5 5P
Medhanisierungsstufe BC B B 4 C B B.C C C
GY00 ha LN — 79 —_— 53 &l a2 77 04 108
RGVA00 ha LN — 73 — 41 44 Gl 51 44 51

Vorherrschende Zughkraftform: K = Kiihe, P = Pferde, S = Schlepper;
h= hiigelig, b = bergig;

Oberflichengestalt:

e = ghen, w = wellig,
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22 untersuchten Flurbercinigungsverfahren,

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
b w w-h | wh | hb h w w w-hl | h e W w
e=> = 588 427 430 = 250 590 530 470 400 578 480

1030 | 300 | 350 535 | 400 | 180 | 350 | 650 | 560 | 330 | 450 | 400 | 200

350 270 270 480 240 160 315 500 400 300 400 330 160
50 94 30 50 80 90 95 85 85 75 70 &0 60
50 & 70 50 20 10 5 15 15 25 30 40 40

sSL L L sl SL . | LLT L LLT| L L L LfsL

22 59 27 42 7 65 71 49 35 51 47 54 58

400 | 1360 | 540 — — | 1800 _ -_ — | 1320 | 1100 | 1400 | 1320

19 [ 30 42 33 72 71 49 34 53 - — 57
HGF [HGII| FG | GH HGO\HGI|HGI|HGI| GF | HG |HGNI| gH | GH

23 18 54 68 48 16 8 13 16 30 40 23 9
15 15 5 7 5 10 40 15 24 19 10 14 1%
7,5 14 1,5 3,5 4 9 3B | 12,5 20 7.8 7 8,5 11
7,5 1 3,5 35 1 1 2 2,5 4 25 3 5,3 7

5P 5P | SPK | SP,S sp P5 S | P5,8P -1 sp Ps 5P PSSP
BC| BC|A B L B B c B L B| BC B B
91 75 66 102 87 100 58 7 70 116 102 111 77
69 _ 57 &7 75 80 43 60 60 95 .12 102 67

Mechanisierungsstule: A = nur Pferdeanspannung, B = Pferde- und Schlepperzug,
C = nur Schlepperzug;
— = Angaben waren niche zu erhalten.



80

Ubersicht 5. 2

Die Anlage des Wegenetzes in den 22 untersuchten

Flurbereinigungs-
verfahren Nr.

Tezt

2

3

4

5

(i

7

8

"]

1. Die vorliegende Schlag-
linge in m

2. DiczweckmiiBige Schlag-
linge in m

3. Die vorliegende Block-
grife in ?:

4, Die zweckmiiflige Block-
grifle in ha

5. Die zweckmifBige Block-
grife in ha ‘"z)

6. Die optimale Blockgrisfie
in ha

7. Die Fliche ohne Wege-
anschlufd in ha

8. Die Gesamtfliche (Flur-
griifie) in ha

9. Die Ackerfliche ohne
zweiseitigen Wege-
anschluff in ha

10. Die gesamee Ackerfliche
in ha

11. Die vorliegende Wepge-
dichte (IFm/ha)

12. Die notwendige Wege-
dichte (Ifm/ha)

13. Die zwedimiflige Wege-
dichte (Ifm/ha)

14. Die notwendige Wege-
dichte (Ifm/ha)***)

15. Die geringstmiigliche
dichze (Ifm/ha)**")

16. Die zweckmiiflige Wege-
dichte (Ifm/ha)

17. Die wvorliegende Fahe-
bahnbreite der Haupe-
wirtschaftswege in m

18. Die zweckmiiflige Fahr-
bahnbreite der Haupe-
wirtschafeswege in m

12. Die vorliegende Fahe-
bahnbreite der Wirt-
schaftswege in m

20. Die zweckmillige Fahr-
bahnbreite der Wirt-
schaftswege in m

21, Die vorliegende Hiichst-
steigung der Zu- und
Abfuhrwege (in %)

22. Die  zulissige Hichst-
steipung der Zu- und
Abfuhrwege (in %)

350
370

63
70

70
74

21,0°
223

19,2¢
21,0°

4,50

5,00

4,50

4,00

260
355

44
84

B4
115

1100
-3

1100
245
40,9
a3
40,9

26,1*
nas

7,50
5,00
5,50

4,00

205
370

42
31

33

34
420

220
420
250
30,0
35,0
30,0
325
38,0

6,00

5,00

3,00

4,00

450
450

28
41

41
41

0
30

32
340

46,2
49,7

43,9
40,7
43,9
43,9

4,00

5,00

4,00

4,00

375
425

49

49
55

645

21
645
443
46,0

42,3
46,0

3,1
423

5,00

5,00

3,00

4,00

225
250

74,0
76,9
68,0
76,9

60,0
68,0

6,00

5,00

4,00

4,00

7

200
250
5
43

43
53

g 3-8 8

28,0
50,0
41,2*
50,0

36,0*
41,.2%

5,00

5,00

4,00

4,00

250
300

16
9

19
22

75,0
75,0
64,0
75,0
57,0
64,0

5,00

5,00

4,00

4,00

300
350

a3
433

53,5
55,0
43,0
55,0
38,3
43,0

5,00

5,00

5,00

4,00

# hu:lgung als Griinland (umfangreiches Grabennetz), d. h. Benutzung der entsprechen-

den

riinlandformel,

***) Eine Wiederholung der bercits angefilhrten Daten erfolgt, um die notwendigen Ver-

gleiche zu erleichtern.
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10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
220 | 300 | 165 | 195 | 150 | 175 | 290 | 200 | 200 | 195 | 220 | 230 | 250
250 | 300 | 250 | 250 | 250 | 250 | 430 | 20| 330 | 250 | 215 | 250 | 260
6| 36 6 4 3 4| 11 9 7 71 10| to] 12
20| 41| 22| 33 o| 17| 24| 17| 32| te| 20| 2| 24
20| 41| 22| 33 o 17| 24| 17| 32| t6] 29| 2| 24
23| 41 36| 45| 24| 24| 34| 21| 36| 19| 36| 20| 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
345 | 300 | 270 | 480 | 250 | 160 | 315 | 500 | 400 | 300 | 480 | 330 | 165
23 0 6 0 0 6 7 0 0 6 2 o] 18
175 | 300 | 80| 240 | 200 | 145 | 270 | 440 | 340 | 225 | 240 | 200 | 100
87.0 | 60,5 | 90,0 {100,0 |120,0 |108,5 | 67,0 | 87,0 | 86,0 | 91,0 | 73,0 | 700 | 74,0
90,6 | 60,5 | 90,4 [100,0 |120,0 |114,8 | 69,2 | 87,0 | 86,0 | 92,3 | 74,7 | 70,0 | 79,0
62,5 | 53,3 | 645 | 57,2 | 946 | 93,3 | 583 | 703 | 520 | 73,0 | 56,9 | 54,0 | 49,9
90,6 | 60,5 | 90,4 [100,0 1200 |114,8 | 69,2 | 87,0 | 86,0 | 92,3 | 74,7 | 70,0 | 79,0
59,1 | 53,3 | 500 | 47,0 | 61,0 | 763 | 479 | 587 | 476 | 630 | 4990 | 52,0 | 4838
62,5 | 533 | 645 | 57,2 | 946 | 93,3 | 583 | 703 | 520 | 730 | 56,9 | 54,0 | 49,0
500| 550| 550| 500| 500[ 400| 500| 600| 450| 500| 500| 4,00| 500
500( 500 500| 500| 500| 450| 500| 500| 450 500| 500| 500 5,00
(4,50) (4,50)] (4,50)] (4,50) (4,50)
3,50| 4,00{ 4,00| 4,00| 400 400| 4,00| 400 450| 500| 500| 4,00] 5,00
350| 4,00 400| 400| 350| 400| 400 400| 400| 400| 400/ 4,00| 400
8 — |11 7 71 10| — | — 7 71 - | — | =
0| — 10| 1o o] to] — | - 71 10 — | — | —

##) Da es sich bei dem Griinland um Wechselgriinland handelt, wurde bei der Flurneuord-

nun§i die gesamte LN so ausgelegt, als ob es sich ausschlieflich um Ackerland handeln
wiirde, '
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Bei der Wichtigkeit, die der Schlaglinge fiir die gesamte Wegenetzanlage zukommt,
mufl es das Ziel jeder weiteren Wegenetzplanung sein, die ,zwedkmiflige Schlaglinge®
(vgl. Ubersicht 3.3 und 3.4) zu einem der Ausgangspunkte fiir die ganze Flurauf-
teilung zu machen.

In weit stirkerem Mafle als die Schlaglingen weichen diec Blockgréfien vom er-
rechneten Optimum ab. Der Grund fiir die vergleichsweise grofien Unterschiede zwi-
schen den ,vorliegenden®, ,zweckmifligen® und ,optimalen Blockgrifien® ist einmal
in den naturbedingten Schwierigkeiten (Oberflichengestalt, Boden- und Wasserver-
hiltnisse, Acker- und Griinlandanteil, land- und forstwirtschaftlichen Nutzflichen-
verhiiltnisse usw.) zu suchen; dariiber hinaus weicht aber zum Teil auch die ,vor-
liegende Schlaglinge® vom errechneten Optimum ab, so daR die ,vorliegende Blodk-
grofle” ebensowenig zutrifft.

Unter der Voraussetzung, dafl lediglich natiirliche Schwierigkeiten fiir die ,vorlie-
gende Blockgrofie® bestimmend sind, kann der Unterschied zwischen ,vorliegender
Blodkgrisfie” und ,zweckmiBiger Blockgrifie* als Maf fiir die jeweils vorhandenen na-
tiirlichen Schwierigkeiten angesehen werden.

Eine Gegeniiberstellung der ,zwedkmifigen Blockgrifie und der ,optimalen Block-
grife” zeigt den Einfluf der ,vorliegenden® bzw. .zweckmiiBigen Schlaglinge”. Die
Differenz zwischen ,zweckmifiger® und ,optimaler Blockgrofie lifle sich beseitigen,
wenn die ,vorliegende Schlaglinge® durch die ,zweckmiifige Schlaglinge® ersetzt wird.

Wiederum ist in einem Falle (Verfahren bzw. Wegenetz Nr. 7) die .vorliegende
Blockgrofle® iiber der ,zweckmiligen® bzw. ,optimalen®. Hier liegt die Vermutung
nahe, daft recht wenig Wege vorhanden sind. Dieser Fall wird im weiteren Verlauf der
Besprechung noch zu diskutieren sein.

Es wird in der Praxis kaum moglich sein, iiberall die ,zweckmiRige® oder gar die
woptimale Blockgriife® zu erreichen. Dafiir sind im Gebiet der Bundesrepublik zu viele
natiirliche Schwierigkeiten vorhanden. Dennoch muff in Zukunft versucht werden,
ihnen so nahe wie moglich zu kommen. Die Gestaltung der Blodkgrifle ist nimlich
besonders geeignet, das richtige Verhiltnis zwischen Wegeanteil und Gesamtfliche her-
zustellen, Eine Erhohung der Blockgrifle vermindert in der Regel den Wegeanteil,
ohne dalt immer wirtschaftliche Nadhteile entstehen. Bei einer gegebenen Summe an
finanziellen Mitteln fiir den Wirtschaftswegebau ist es daher oft giinstiger, weniger
Wege besser als viele ungeniigend auszubauen.

Vier der untersuchten 22 Verfahren enthalten noch ,Flichen ohne Wege-
anschlufl”. Derartige Erscheinungen sollten unbedingt vermieden werden. Die grofie
Fliche, die im Verfahren Nr.7 ohne Wegeanschluff liegt, ist darauf zuriickzufiihren,
daft hier fast ausschlieRlich Einplanhofe ausgelegt worden sind. Innerhalb dieser Ein-
planabfindungen oder an deren Grenzen sind kaum Wege zu finden (daher auch die
hohe Blockgréfie). Bei einem Griinlandanteil von 25 % und einer Dreifelderwirtschaft
sind mindestens 4 Schlige, die in diesem Falle fast gleich groB sind, notwendig. Wihrend
der an die Hofstelle grenzende Schlag (25 %/0) ohne Wegeanschluf auskommt, und der
letzte Schlag (25 %o der LN) an einem Wege liegt, bleiben die beiden mittleren Schlige
{zusammen 50 % der LN) chne Wegeanschluff, Obschon das vorhandene Wegenetz
ausgezeichnet ist (Betonwege), geniigt es im Hinblick auf den innerbetrieblichen Trans-
portverkehr bei weitem nicht allen Anspriichen.

Uber die Hilfte aller untersuchten Verfahren zeigen . Ackerflichen, die nur
cinseitig an das Wegenetz angeschlossen sind® Wenn diese Erscheinung
auch nicht so schwerwiegend ist wie die ,Flichen ohne Wegeanschlufl®, so sind doch
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nicht alle Anspriiche an ein optimales Wegenetz erfiillt. In den meisten Fillen handelt
es sich hier allerdings um recht geringe Flichenanteile. In Zukunft sollte auch dieser
Frage bei der Wegenetzanlage eine gewisse Beachtung geschenkt werden.

Drei Wegenetze (Verfahren Nr. 1, Nr. 2 und Nr. 7) mufiten bei dieser Betrachtung
ausscheiden, da die Flur von einem umfangreichen Grabennetz durchzogen wird. Die
Forderung nach einem zweiseitigen WegeanschluR der Ackerparzellen wiirde den hier
durch das Wege- und Grabennetz an sich schon hohen Landverlust noch iiber Gebiihr
vergroflern. Wenn nimlich alle durch einen beiderseitigen Wegeanschluff gebotenen
Vorteile erreicht werden sollen, miissen beiderseits der Griben Wege verlaufen, da
nicht alle Vorteile (Wenden) durch Uberfahrten zu erlangen sind. Der in diesem Falle
auftretende Landverlust wird die normalen Grenzen aber weit iiberschreiten.

Im Verfahren Nr. 1 entfallen unter den gegenwirtigen Verhiltnissen 6 ha — 5,009/
der Gesamtfliche auf das Wege- und Grabennetz. Sie verteilen sich zu 1,50 %y auf
Wege und zu 3,50 % auf Griben. Die Forderung, die Flichen zweiseitig an das Wege-
netz zu legen, wiirde den gesamten Flichenverlust bei einer Wirtschaftswegebreite von
nur 4,0 m (gegenwirtig 7,5 m!) auf 6,25 %0 der Gesamtfliche erhdhen. Die Wegefliche
wiirde in diesem Falle von 1,50 % auf 2,75 %o (d. h. um 83 %) ansteigen.

Die ,vorliegende Wegedichte® sagt aus, wieviel Ifm/ha Wegelinge augenblicklich vor-
handen sind. Hier besteht eine Korrelation zur ,durchschnittlichen Betriebsgrofe©
(Ubersicht 5. 1). Sie ist mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,57 (nach Pearson)
allerdings nicht bedeutend.

Der ,vorliegenden Wegedichte“ wird die,notwendige Wegedichte® gegeniibergestellt.
Die ,notwendige Wegedichte“ gibt zu erkennen, wieviel 1fdm/ha Wegelinge unter den
gegebenen Verhiltnissen erforderlich sind, um die Forderung nach einem zweiseitigen
Wegeanschlufl fiir Ackerland (mit Ausnahme der Verfahren Nr.1, Nr.2 und Nr. 7) und
nach einem einseitigen Wegeanschluf fiir Griinland zu erfiillen. Ein Unterschied zwi-
schen der ,vorliegenden® und der »notwendigen Wegedichte® ist nur dann vorhanden,
wenn ,Flichen ohne Wegeanschluf“ (Punkt 7) oder ,Ackerflichen ohne zwelseitigen
WegeanschluR“ (Punkt 9) gegeben sind.

Die ,vorliegende Wegedichte® erreicht im Mittel aller untersuchten Wegenetze 94 %
der ,notwendigen Wegedichte*. Die Spanne geht dabei von 56 %/ bis 100 %o,

Die ,zweckmifige Wegedichte® (Punkt 13) ergibt sich aus der Anwendung der
Formeln (18) und (20) auf die vorliegenden Verhiltnisse. Sie stellt eine Wegedichte
dar, die unter den gegebenen Bedingungen (Flurgréfie, Flurlinge, vorliegende Schlag-
linge) aus wirtschaftlichen Griinden zu fordern ist. Ihr gegeniiber steht die
»notwendige Wegedichte® (Punkt 14). Sie umfaBt die Wegedichte, die unter
den gegebenen Umstinden notwendig ist, um die wirtschaftlichen und natiirlichen
Verhiltnisse zu beriicksichtigen. Die Differenz dieser beiden Grifen ist unter der Vor-
aussetzung, dafl die ,notwendige Wegedichte keine iiberfliissigen Wege enthilt, als
Maf fiir die natiirlichen Schwierigkeiten des einzelnen Falles zu werten.

Wihrend im Mittel aller Verfahren die »zweckmiflige Wegedichte® 78 99 der ,not-
wendigen® ausmacht, ist klar zu erkennen, dafl die Unterschiede bei den Verfahren
mit den groften Gelindeschwierigkeiten (Nr. 10, Nr. 12, Nr. 13, Nr. 15, Nr. 18, Nr. 19)
am hochsten sind.

Die ,geringstmdgliche Wegedichte wird wiederum mit Hilfe der Formeln
(18) und (20) ermittelt. Anstelle der ,vorliegenden Schlaglinge® tritt nunmehr die
»zweckmifige Schlaglinge“, Somit zeigt der Unterschied zwischen der »zweckmifligen®
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Ubersicht 5. 3:

Der Ausbau des Wegenetzes in den 22 untersuchten

ﬂurbcreinigu ngs-
verfahren Nr.

Text

2

3

4

2

0o

7

8

9

23. Die Fliche ohne be-
festigten Wegeanschlufd
in ha®

24, Die Gesamtfliche in ha

23. Die vurliegcndc befestig-
te Wegedichte (Ifm/ha)
26. Die notwendig befestig-
te Wegedichte (Ifm/ha)

27. Die zwedkmiBig be-
festigte Wegedichte
(Ifm/ha) 544

28, Die notwendig befestig-
te Wegedichte (Ifm/ha)

29, Die geringsemigliche
befestigre Wepgedichee
{1fm/ha) 33

30. Die zweckmiBig be-
festigte Wegedichre
{lfm/ha)

31, Die vorlicgende Befesti-
gungsbreite der Haupt-
wirtschaftswege in m

12, DiezweckmiBige Befesti-
gungsbreite der Haupe-
wirtschaftswege in m

33, Die vorliegende Befesti-
pungsbreite der Wire-
schaftswege in m

3. DicewedimiiBige Befesti-
gungsbreite der Wirt-
schafuswege in m

35, Die vorliegende Aus-
baugeschwindigheit der
Hauprwirtschafuswege
in km/'h

36, Die notwendige Aus-
baugeschwindigkeit der
Hauptwirtschaftswege
in km'h

37. Die relative Leistungs-
fihigkeit der Haupt-
wirtschafuswege

38, Die relative Leistungs-
fihighkeit der Wirt-
schaftswege

39, Die relative Leistungs-
lihiﬁci: der  befestig-
ten Hiochststeigung

40
1200

17,3
202

19,2
20,2

18,2

192

4,50

3,00

40

A6
1100

22,8
40,6

22,3
40,6

17,3

23

3,50

5,00

3,00

3,00

T8

42
420

24,4
290

7.1

20,0

21,2

27,1

4,50

5,00

3,00

3,00

40

40

83

340

28,0
26,2%*

16,7
26,2

16,7

16,7

4,00

5,00

3,00

3,00

80
bd5

26,0
2006

17,2
29,6

5,00

5,00

3,00

3,00

40

(i

250
325

12,5

7.8

322
37,8

252

322

5,00

5,00

(s

3,00

3.00

42

42

Lild

550
460

19.5
47,3

bt i

473

25,0

20,7

5,00

3,00

3,00

40

40

10

38,5
38,8

20,8
28,8

234

26,8

5,00

5,00

3,00

3,00

40

40

55

33
435

33
6,0

22,2
36,0

()

19,6

22,2

5,00

5,00

4,10

3,00

80

55

#) Einschliefilich der Flichen ohne Wegeanschlufl.

##) Hier sind Flichen vorhanden, die zweiseitig an befestigten Wegen liegen.

#2%) Angaben kdnnen vorliufig noch nicht gemacht werden.
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10 I 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 1 | 22
86| 50| se| 230 97| we| 18| 1s0| 30 8| 40| 100 42
345 | 500 | 270 | 480 | 250 | 160 | 315 | 500 | 390 | %00 | 450 | 330 | 165
350 | 29,2 | 430 | 31,0 [ 525 | 10 | 250 | 288 | 400 | 450 | 270 | 216 | 310
46,5 | 31,5 | 63,0 | 400 | 73,0 | 800 | 300 | 41,5 | 425 | 465 | 30,0 | 30,8 | 420
31,1 | 200 | 370 | 296 | 433 | 385 | 235 | 932,0 | 222 | 339 | 277 | 279 | 333
465 | 31,5 | 630 | 400 | 73,0 | 80,0 | 300 | 41,5 | 425 | 46,5 | 30,0 | 308 | 420
288 | 200 | 260 | 242 | 26,3 | 300 | 17,0 | 262 | 203 | 283 | 244 | 240 | 325
3, 200 | 370 | 29,6 | 433 | 385 | 235 | 320 | 222 |39 | 277 | 279 | 133
350 400 500| 500 450| 400| 500 600 450 500| 500 400 500
450 500| s500| 500 450 500| 500 500 450| 500 500 5000 500
350 350 400| 400| 400] duo| 400| 400| 450 400 400 350 4,00
300 300 300 300 300| 300 300 300 300 300| 3000 300 300
20| 40| 25| 25| 35| 25| 40| ao| 95| 25| 40| 40| 40
20| 40| 35| 25| 25| 25| 40| 40| 25| 25| 40| 40| 40
100 72 83 83 (i) R[] 83 Gl 78 (8] [il4] 55 55
82| 72| eF| 42| 48| 36| 83| 48| 63| 36| 96| s5| 42
L] Rl R e Rt s . e S ,_ 25 S

*

##%#4) Eine Wiederholung der bereits angefilhrren Daten erfolgr, um die notwendigen Ver-
gleiche zu erleichrern.
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und der ,geringstmoglichen Wegedichte®, welche Einsparungen an Wegelinge durch
die Einfiihrung der ,zweckmifigen Schlaglinge® moglich sind. Eine Ausnahme in
dieser Hinsicht bildet neben den Verfahren, die keinen Unterschied in der ,vor-
liegenden® und der ,zwedimiiligen® Schlaglinge aufweisen, das Verfahren Nr. 20. Hier
liegt niimlich, wie schon an anderer Stelle betont wurde, die ,vorliegende Schlaglinge®
hisher als die ,zweckmiBige®.

Die durch die Einfiihrung der ,zwedimifligen Schlaglinge® méglichen Einsparungen
an Wegen belaufen sich im Durchschnitt aller Verfahren auf 9%, der ,zweckmifiigen
Wegedichte®, Die grifitmdgliche Einsparungsmiglichkeit zeige das Verfahren Nr. 3 mit
19 % der ,zweckmifligen Wegedichte®.

Die sFahrbahnbreiten der Hauptwirtschaftswege™ zeigen grofie Unter-
schiede. Sie liegen zwischen 3,00 und 7,50 m. Die in Kapitel 3. 3 angefiihrten Fahrbahn-
breiten fiir Hauptwirtschaftswege von 5,00 m fiir die Ebene erlauben einen zwei-
spurigen Verkehr. Alle abweichenden Breiten bedeuten entweder einen tiberfliissigen
Landverlust oder sic erméglichen keinen zweispurigen Verkehr. Im letzteren Falle
wiirde es sich dann lediglich um einen Wirtschaftsweg handeln.

In Zukunft wird man sich beziiglich der Fahrbahnbreite der Hauptwirtschaftswege®
fiir die in Ubersicht 3. 4 aufgezeigten und den wirtschaftlichen Notwendigkeiten voll-
auf geniigenden Breiten entscheiden miissen.

Die .Fahrbahnbreite der Wirtschaftswege® zeigt gegeniiber der der
Hauptwirtschaftswege mit wenigen Ausnahmen keine so groflen Unterschiede, Hier
kann eine Fahrbahnbreite von 4,00 m (im Bergland 3,50 m) als Norm und zukiinfriges
Richtmafl angeschen werden.

Vor allen Dingen ist in Zukunfr schon bei der Wegeanlage klar und eindeutig zwi-
schen Hauptwirtschaftswegen und Wirtschaftswegen zu unterscheiden. Dieser Unter-
schied mull vor allem in der Wegebreite zum Ausdruck kommen.,

Die ,gegebene Héchststeigung® im Vergleich zur zuldssigen Héchse-
steigung” zeigt die Losung des Steigungsproblems bei der Wegeanlage. Sie steht nur
dann zur Diskussion, wenn Steigungen von iiber 7 %% aufrreten. Wihrend bisher Stei-
gungen von 7 % auf Grund des Einsatzes tierischer Zughriifte als HichstmaB galten, er-
miglichen die motorischen Zugkrifre ohne Schwierigheiten Steigungen bis 10 %, Im
Hinblidk auf die zukiinftige Entwicklung des Zugkrafegefiiges in der deutschen Land-
wirtschaft mufl dieser Tatsache Rechnung getragen werden (vgl, Kapitel 3, 4. 2),

Die Notwendigkeit besteht aber nur dann, wenn Steigungen iiber 7 %o auftreten. Diese
Frage ist deshalb zuniichst zu priifen (Punkt 21 und Blatt 2), Bei dieser Priifung zeigt
sich, daf in einigen Fillen (Verfahren Nr. 6 und Nr, 18) die Hochststeigung von 7 %
durchaus richtig gewihlt worden ist. In anderen Fillen ist aber zu schen, dafi hishere
Steigungen in der Flur vorkommen. Hier wiire eine Hichststeigung von 10 % miglich
und zulidssig. Eine Erhéhung des Steigungsgrades der Wege bedeuter in den meisten
Fillen eine ins Gewidche fallende Verkiirzung der Wegeliinge (vgl. Ubersicht 3. 12, 5. 47).

5.2.3 Der Ausbau der untersuchten Wegenetze
Das zahlenmiifige Ergebnis der Untersuchungen iiber den Wegenerzausbau mic Hilfe
des Schemas 1 nach Kapitel 5. 1 ist in der Ubersicht 5. 3 dargelegt (siche 5. 84).

Die Forderung hinsichtlich eines optimalen Wegenetzausbaues lauter: ,Jeder Schlag
mufl an einem befestigten Weg liegen. Darum ist zuniichst festzustellen, inwieweit
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diese Forderung erfiillt ist. Die ,Fliche ohne befestigten Wegeanschluff®
wird zu diesem Zwecke ermittelt und der , Gesamefliche® gegeniibergestellr.

Die Extreme der ,Fliche ohne befestigten Wegeanschluf® zur ,Gesamtfliche® liegen
bei 0% (Verfahren Nr. 4) und 77 %% (Verfahren Nr. 6). Im Durchschnite aller unter-
suchten Wegenetze betriigt dic Fliche, die nur an unbefestigten Wegen liegt, 23 %o der
Gesamtfliche.

Als Zukunfrsziel in dieser Richtung mufl der Anschluf aller Flichen an befestigte
Wege angeschen werden.

Das Verhiltnis zwischen .vorliegender befestigter Wegedichte® und
«notwendig befestigter Wegedichte® ist entsprechend der ,Fliche ohne be-
festigten WegeanschluBl® ebenfalls sehr verschieden. Die dargelegten Zahlen zeigen
eindeutig das Verhiltnis zwischen Gegebenheit und Notwendigkeit. Im Mittel erreicht
die ,vorliegende befestigte Wegedichte” 78 %o der ,notwendig befestigten Wegedichte®.

Als MaB fiir die natiirlichen Schwierigkeiten hinsichtlich des Wegeausbaues kann der
Unterschied zwischen ,zweckmiflig befestigter Wegedichte” und .not-
wendig befestigter Wegedichte® gelten. Auch hier fallen die Verfahren mit
den grifiten Gelindeschwierigkeiten (Nr. 10, Nr. 12, Nr. 14, Nr. 15, Nr. 18} besonders
ins Auge. Im Durchschnitt aller untersuchten Wegenetze macht die ,zwedimiflig be-
festigte Wegedichte™ 71 9% der ,notwendig befestigten Wegedichte® aus,

Durch den Ubergang von der ,vorliegenden® zur ,zweckmiRigen Schlaglinge® wird
der Unterschied zwischen ,zweckmiiflig befestigter Wegedichte® und . ge-
ringstméglicher befestigter Wegedichte®™ beseitigt. Im Durchschnite aller
Verfahren liegt die Einsparungsméglichkeit an befestigter Wegedichte auf Grund dieser
Tatsache bei 8 % der .zweckmiiBig befestigten Wegedichte®. Die grifite Einsparungs-
moglichkeit auf diesem Gebier zeigt Verfahren Nr. 16 mit 28 %o der ,ewedkmiflig be-
festigten Wegedichte®,

Fiir die ,zweckmifige Befestigungsbreite der Hauptwirtschafes-
wege” gile das in Kapitel 4. 4 Gesagte. Inwieweit die dort erhobenen Forderungen
beriicksichtige sind, zeigt die ,gegebene Befestigungsbreite der Hauptwire-
schafrswege®. Im Gegensatz zur Fahrbahnbreite bei der Anlage des Wegenetzes
sind hier die Unterschiede geringer. Dennoch wird in Zukunft bei Hauptwirtschafts-
wegen eine klare Entscheidung fir eine Befestigungsbreite von 5,00 m notwendig sein,

HKhnlich liegen die Verhiltnisse bei der ,Befestigungsbreite der Wirt-
schaftswege®. Hier sind ebenfalls in der Praxis noch verschiedene Abmessungen
festzustellen. Eine Einigung auf eine Befestigungsbreite der Wirtschaftswege von 3,00 m
wird sich zukiinftig kaum umgehen lassen.

Die ,gegebene Befestigungsbreite der Hauptwirtschaftswege® relativiert von 70 %
(Verfahren Nr. 2) bis zu 120 % (Verfahren Nr. 17) der ,zweckmiifigen Befestigungs-
breite®.

Die ,gegebene Befestigungsbreite der Wirtschaftswege® reicht von 100 %/a bis 150 %/s
(Verfahren Nr, 1) der ,zweckmiBigen Befestipungsbreite®, Ein Unterschreiten dieser
Abmessung liegt bei den Wirtschaftswegen nicht vor.

Ein Uberschreiten der ,zweckmiifligen Befestigungsbreite® sowohl bei den Haupt-
wirtschaftswegen als auch bei den Wirtschaftswegen bedeuter i, d. R. unnétige Be-
testigungskosten, withrend ein Unterschreiten die Anforderungen an die Leistungs-
fahigheit der Wege beschneidet.

Der ,Ausbaugeschwindigkeit der Hauptwirtschaftswege® wird heute
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bereits fiberall geniigend Beachtung geschenke. Diese Feststellung ermiiglicht ein Ver-
gleich der ,gegebenen Ausbaugeschwindigkeit® mit der notwendigen Ausbaugeschwin-
digkeit®,

Die ,relative Leistungsfihigkeit der Hauptwirtschaftswege®
schwanke zwischen 36 %o und 100 % Hier ist also noch eine grofle Diskrepanz fest-
zustellen. Im Mittel liege sie unter Beriicksichtigung der einzelnen Bodennutzungs-
systeme bei 73 %o der Leistungsfihigkeit eines Betonweges.

Bei der .relativen Leistungsfihigkeit der Wirtschaftswege® ist die
Spanne noch griffer. Sie geht von 6 % bis 90 %s. Der Durchschnite erreicht 55 % der
Leistungsfihigkeit eines Betonweges.

Das letzte Ziel jedes vollkommenen Wegeausbaues mull die Erreichung ciner 100pro-
zentigen Leistungsfihigheit sein. ITm Gegensatz zu den meisten anderen der bisher be-
sprochenen Punkte ist diese Verwirklichung in iiberaus starkem Mafle von den zur
Verfiigung stehenden finanziellen Mitteln abhingig. Infolge der meistens arg knapp
bemessenen Geldmittel wird es aber nicht in allen Fillen miglich sein, die Forderung
nach einer 100prozentigen Leistungsfihigkeit zu erfiillen. Somit heifit in diesen Fillen
die Aufgabe, die unter den gegebenen Umstinden optimale Leistungsfahighkeit zu er-
reichen. Hierzu bieter die Ubersicht 4, 4 einen Anhalespunkr.

5.3 Die Zweckmifligkeit des Wegenetzes fiir den Einzelbetrieb

Die Beurteilung der ZweckmiBigheit eines Wegenetzes fiir einen einzelnen Betrieb
geschieht, um iiber gegebene und geplante Verhiltnisse auszusagen, Unter diesem
Punke erfolgt daher keine grundsitzliche Diskussion der Probleme, die die Anlage
des Wegenetzes betreffen. Die zu entwickelnde Methode soll vielmehr folgende, in der
Praxis sehr oft notwendigen Vergleiche erméglichen:

1. Der Einflufl des Wegenetzes auf den Transportaufwand vor und nach der Flur-
bereinigung,

2. Der Unterschied zwischen dem Transportaufwand bei einem alten und bei cinem
neuen Wegenetz,

3. Der Tranportaufwand beim Einsatz verschiedener Arbeitshilfsmittel.
4. Der Einfluft des Wegenetzes auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes.

Wihrend zur Klirung der ersten beiden Punkte mindestens zwei Wegenetze notwendig
sind, geniige fiir die beiden letzten Punkte ein Wegenetz. Die im Hinblick auf die
Punkte 3 und 4 gefundenen Aufwandszahlen kinnen spiter in der allgemeinen Wirt-
schaftlichkeitsrechnung des Betriebes beriicksichrigt werden.

Fiir alle vier Punkee erhebt sich die gemeinsame Frage:
Welchen Aufwand bedinge das Wegenetz?

Unter Aufwendungen in diesem Sinnen sollen die AK-, ZK-, TF*)-Stunden die fir
die innerbetrieblichen Transporte auf den Wegen verbracht werden, verstanden wer-
den werden. Es ist also notwendig, diese Zeiten zu ermitteln.

Gleich zu Beginn dieser Feststellung kann eine nicht unwesentliche Vereinfachung
vorgenommen werden. Obwohl die AK-, ZK- und TF-Stunden eines landwirtschaft-
lichen Betriebes im Laufe eines Wirtschaftsjahres sehr unterschiedlich sind, bestehen
hinsichtlich der zu untersuchenden ,Wegezeit® zwischen diesen Aufwandstellen be-
stimmee Zusammenhiinge:
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1. Die AK- und ZK-Zeiten auf den Wegen sind gleich. Diese Gleichstellung kann
erfolgen, da Fir 1 Zugkraft®*) nur eine AK angenommen wird. Somit bleiben
reine Personentransporte unberiicksichtige, Diese Ausklammerung der Personen-
transporte ist aus folgenden Griinden méglich und notwendig.

a) Die Personentransporte sind sehr stark von dem AK-Besatz des Betriebes ab-
hingig. Fine Verallgemeinerung wiirde die Probleme der Wirklichkeit nicht ge-
bithrend beriicksichtigen.

b) Die Personentransporte werden nicht immer im Rahmen der wirtschaftlich
notwendigen Transportfahrten durchgefithrt. Sehr oft gehen die AK zu Fuf,
fahren mit dem Fahrrad, Moped, Motorrad oder Auro.

c) Die AK halten nicht immer die Transportwege ein. Zuweilen fiihrt ihr Weg
iiber Griinland, Fulpfade und Raine,

d) Die Frage der Personentransporte ist fiir die Beurteilung des Wegenerzes eines
Betriebes von untergeordneter Bedeutung.

2. Die ZK-Stunden und die TF-Stunden stehen in einem bestimmuen Verhiltnis zu-
einander. Die innerbetrieblichen Fahrten eines Betriebes bestehen aus Maschinen-
und Lastentransporten. Da aber nur bei den Lastentransporten Transportfalir-
zeuge mitgefithre werden, liegen die TF-Stunden auf den Wegen unter den ent-
sprechenden ZK-Stunden. Aufgrund einer friiheren Feststellung (30, Ubersiche
7.12) ist zu sagen, dafl je nach Bodennutzungssystem 69 — 72 %o aller Fahrten
auf Lastentransporte entfallen. Bei gleicher durchschnittlicher Transportgeschwin-
digkeir fiir Maschinen- und Lastentransporte kann somit die Anzahl der TF-
Stunden auf Wegen hinreichend genau mit 70 % der ZK-Stunden auf Wegen ange-
setzt werden,

Die angegebenen Verhiiltnisse erméglichen somit eine wesentliche Vereinfachung des
Rechnungsganges. Es kann also mit einer Transportaufwandszeit fiir Wege® gerechnet
werden. Diese Vereinfachung darf aber nicht dariiber hinwegtiuschen, daft im Grunde
drei verschiedene Arten von Wegetransportzeiten vorliegen.

Der Wegeaufwand hingt von verschiedenen Griflen ab:

1. Von der Geschwindigkeit. Fiir die Geschwindigkeit sind bei richtiger Zu-
ordnung der Transportfahrzeuge die Zugkrifte mallgebend. Nach Scbmitz (36)
werden fiir spitere Rechnungen folgende Geschwindigkeiten unterstellt:

Schlepperzug 20 km/h
Plerdeanspannung 3,6 km/h

2. Von der Anzahl der Fahrten pro Jahr und Flicheneinheir. Die
Anzahl der notwendigen Fahrten pro Jahr und Hekrar fiir eine bestimmte Fruche
wird unter Beachtung der Betriebsgrifle und Mechanisierungsverhiltnisse einer
fritheren Untersuchung (30) entnommen. Es wird zunichst die Fahrtenzahl der
einzelnen im Laufe einer Fruchtfolge angebauten Friichte fiir jeden Schlag addiert
und durch die Anzahl der Fruchtfolgejahre dividiert. Hierdurch erhilt man die
allein giiltige ,durchschnictliche jihrliche Fahrtenzahl® eines Schlages von 1 ha
Grifle. Die Schlaggrifie kann spiter beriicksichtigt werden.

3. Von der Hof-Schlag-Entfernung. Hierbei ist nicht ausschlieflich die me-
trische Entfernung mafigebend, wenn sie auch zunichst angegeben werden muf.
Vielmehr ist in Anlehnung an Schmitz (36) eine Unterteilung der tatsichlichen
Entfernung in so viele Abschnitte, wie Unterschiede hinsichtlich der Steigung

") TF — Transportfahrzeug.
##) | Zugkraft = 1 Schlepper = 1 Gespann.
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(angegeben in %/s) und Wegeart und -zustand (ausgedriickt durch den Rauhigkeits-
beiwert) vorliegen, notwendig. Diese einzelnen Wegeabschnitte werden dann mirt
der dazugehérenden , virtuellen Entfernung® aufgrund der Darstellungen 5. 1 und
5. 2 muldpliziert,

Unter ,virtueller Entfernung® (&) versteht Schmitz (a. a. O. 8. 25) den relativen Wege-
aufwand fiir die Einheitsentfernung von 1 km Linge. Der Wert é = 1 stellt eine Ent-
fernung von 1 km, die fiir die einzelnen Zugkrafrarten giinstig zu befahren ist, dar.
Der Wert € = 2 sagt aus, dafl dem Fahrzeug bei Uberwindung der Strecke von 1 km
der doppelte Widerstand wie bei é = 1 entgegengesetzt wird.

Bei Schleppereinsatz unterstellt Schmitz den Wert ¢ = 1 dann, wenn es einem
25 PS-Schlepper miglich ist, mit einer Last von 7,6 t eine Geschwindigkeit von 20 km/h
zu fahren.

Beim Einsatz tierischer Zugkriifte (Pferdeanspannung) ist es nicht notwendig, die
ganze Entfernung Hof-Schlag fiir die Feststellung der ,virtuellen Entfernung® heran-
zuzichen. Vielmehr geniige es das ungiinstigste Teilstiick zu beriicksichtigen; allerdings
ist diese Vereinfachung nur dann  zulissig, wenn das betreffende Wegestiick nicht so
gering ist, dall es durch eine kurzfristige Zugkraftsteigerung, die ja gerade fiir den
tierischen Zug kennzeichnend ist, iiberwunden werden kann. In diesem Falle ist das
nichstungiinstige Teilstiidk, bei dem die genannte Einschrinkung nicht zutrifft, maf-
gebend. Diese Vereinfachung ist bei den tierischen Zugkriften deshalb moglich, weil
die ganze Zuladung auf das ungiinstigste Wegestiick zugeschnitten sein mufl. Eine Er-
hihung der Zugkraft durch cine Verminderung der Geschwindigkeit ist hier im Gegen-
satz zum Schlepperzug nicht miglich.

Fiir die zukiinftige Beurteilung eines Wegestiickes soll aber in erster Linie im Hin-
blick auf eine zukiinfrige Entwicklung der Schleppercinsatz unterstellt werden.

Die ,virtuelle Entfernung® nach Schmitz ist fiir den Schlepperzug in Wirklichkeit
gar keine Entfernung, Dieser Wert ist tatsichlich nur ein Umrechnungsfaktor, Er gibt
einen indirekten Zeitaufwand an. Dieser indirekte Zeitaufwand driicke das Verhilenis
nZeitaufwand fiir 1 km der zu untersuchenden Strecke® zu , Zeitaufwand bei 20 km/h®
oder ,Zeitaufwand in Minuten fiir 1 km der zu untersuchenden Strecke® zu ,,3 Minuten®
ans,

Die einzelnen Teilstiicke des Weges (bei Schleppereinsatz) bzw. das ungiinstigste Teil-
stiick (beim Einsatz tierischer Zugkrifte) werden mit der von dem Rauhigkeitsheiwert
(Art und Zustand des Weges) und den Steigungsprozenten des Weges abhingigen . vir-
tuellen Entfernung® (siche Darstellungen 5. 1 und 5. 2) multipliziert und anschliefend
addiert. Beim Einsatz tierischer Zugkrifte erhilt das nicht beriicksichtigte Wegestiick
den Fakror é = 1,

Die Summe der einzelnen Produkte aus Wegestiick mal zugehériger , virtveller Ent-
fernung™ gibt die , Wirtschaftsentfernung® (£) des Schlages wieder. Sie stellt also das
Produkt aus der tatsichlichen Entfernung Hof-Schlag und der gewogenen durchschnitt-
lichen ,virtuellen Entfernung® des Schlages dar.

Aus den Faktoren Wirtschaftsentfernung (E), Fahrtenzahl (n) und Geschwindigkeit
(km/h) geht die gesamte jihrliche Wegezeit fiir einen Schlag hervor. Uber die Wegezeiten
der einzelnen Schlige wird dann die «Gesamtwegezeit je Betrieh® errechnet. Die ,Ge-
samtwegezeit je Betrieb® kann unmittelbar als Grundlage eines Wegenetzvergleiches
genommen werden.
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Aulerdem ist es misglich, sie im Rahmen einer Kostenrechnung zu verwenden, Hierbei
ist aber zu berficksichtigen, daf sie fiir drei verschiedene Zeitarten mafligebend ist:

Gesamewegezeit je Betrieh = AK-Wegezeit,
Gesamtwegezeit je Betrieb = ZK-Wegezeir,
0,7 Gesamtwegezeit je Betrich = TF-Wegezeir.

Falls ein Wegekostenvergleich durchgefiihrt werden soll, kann beziiglich der AKh-
Kosten auf die statistischen Monatsberichte des BML verwiesen werden. Die Tarife
verlangen aber fiir Urlaub, unprodukrive Verlustzeiten usw. einen Zuschlag von 25 %e.
Hinsichtlich der ZKh- und TF-Kosten kann Schaeffer-Kebnert (35) angegeben werden,
Beide Quellen sollen aber nur dann benutet werden, wenn aus den Aufzeichnungen
des Betriebes keine genaueren Unterlagen zur Verfiigung stehen,

Ein Vergleich der .Gesamtwegezeiten® ist fiir die Beurteilung von Wegenetzen
ciner Betrachtung der ,Wegekosten® vorzuzichen, Der Vorteil der Wegezeiten liegt
darin, dafl sie unmittelbarer mit dem Wegenetz zusammenhingen als die ,Wege-
kosten®.

Eine Gegeniiberstellung der Gesamtwegezeiten eines Betriebes beispielsweise vor
und nach der Flurbereinigung oder bei altem und neuem Wegenetz gibt Aufschluff iber
die Einsparungen bzw. Mehraufwendungen aufgrund des Wegenetzes. Hieraus lifle sich
die Zwedimiligheir eines erstellten oder geplanten Wegenetzes fiir den Einzelbetrieb
ermessen. Gegebenenfalls kann aus dieser Grofle auch die zumutbare Mitwirkung des
Betriebes bei der Wegeerstellung resp. -unterhaltung abgeleitet werden,

In vielen Fillen ist es aber nicht notwendig, so umfangreiche Rechnungen und
Uberlegungen durchzufithren. Durch die Neueinteilung der Flur bzw. durch die Neu-
anlage und den Neuausbau des Wegenetzes werden in erster Linie metrische und die
virtuelle Entfernung beeinflufft. Von diesen beiden hat aber nur die virtuelle Ent-
fernung eine wirtschaftliche Bedeutung, wie bereits gezeigt worden ist. Deshalb geniigt
es sehr oft, diese bzw. die von ihr abhingige Wirtschaftsentfernung des Schlages ader
des ganzen Betriebes festzustellen. Als mafigebendes Kriterium fiir den Gesamtbetrieb
muf} die . Wirtschaftsentfernung des Betriebes® angesehen werden. Sie kann unmittel-
bar zur Deutung der Vor- und Nachteile des Wegenetzes vor und nach der Flurbereini-
gung herangezogen werden. Diese Grofe wird in dem Schema I1 zur Beurteilung des
Wegenetzes Fiir den Einzelbetrieb durch die Summe der Spalte 4 auf Blate 3 baw. durdh
die Zeile 2 auf Blatt 3 dargestellt,
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Schema 11
Das Wegenetz des Einzelbetriebes
Blate 1
Allgemeine Angaben

L. INRIIES - ittt M e
3. Betriehsgrofe i ha 4. landw, Nutzfliche: ... — ha;
5. Anzahl der Pline: . el . 6. Anzahl der Schldge: - — s
7. ® — Plangrofe o ha 8. @-SchlaggriBe: i, ha;
9. Ackerfliche: . PR 10. Griinlandfliche: — i ha:
11. vorherrschende Bodenarc: S, S, 1S, SL, sL, L, LT, T, Mo;
12, Einreihungswert 1935 v e "M /ha;
13. Ertragsmefizahl: 14, Berriehszahl: .. .
15. Anbauverhilenis:

Hakfrodit: oo % LN Peri Py [ o LN

Getreide: e %a LI Sonderkulturens o oy LN
16, Bodennutzungssystenm: .
17. Viehhaltung: GV/100 ha -« o, , davon RGV/ 100 ha oo
18. Zugkrafeverhdlinis: tier. ZK/100 has e 3 Schlepper-PS/100 haz o
19. Vorherrschende Zugkraftform: #) K, KP, PK, P, SP, §;
20. Mechanisierungsstufe: *%) A, B, C;
21. Verwendete Maschinen und Gerlite:

Wagen: gummibereift/eisenbereift; Tragfihigkeit: @ .. £5 MAK. oo .

Die schwerste Masching: o

Die lingste Maschine: ...

Die breiteste Maschine: ..

Die hichste Maschine: oo

i

'-‘} K - Kiihe, P — Pferde, S = Schlep

r.
A = nur Plerdeanspannung, B — PE: e- und Schlepperzug, C — nur Schlepperzug.
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Blate 2

Bestimmung der Wirtschaftsentfernung und des Fahrzeitaufwandes eines Schlages.

1, SRR NEE s 2, SANABEFOBE: —omsrmrimsrmne hai
3, Schlagformi: .— s 4, Schlaglinge: e e TN}
LI | (T1o01T, 1 f = —

6. Fruchtfolge:

7. Fahrtenzahl je ha und Jahr: e -

8. ®-Fahrtenzahl je ha und Jahr: ( Mg dot Flh[‘fﬁ!{z‘l'i-.l £ G) )

Anzahl der Fruchtfolgejahre (6)

9. Entfernung Hof—Schlag: i m;
10. Bestimmung der Wirtschaftsentfernung (E):

2 fl ] Ravhigkeits- virtuelle |"H"1'r:sd1.afl.scntf.
Wegestiick Linge m Steigung Yo ll:.-i:E:n Entf. (&) | D E(2x%5)

1 2 3 4 | 5 | 6

I 1

2

3 |

4

5

[

7

8

9
10

Summe: Wirtschaftsentferung (E)/ha in m:

11. Durchschnittsgeschwindigkeit der Zugkrifte (km/h): . LA
120 X E [10] )

12. Reine Fahrzeit fiir eine Hin- und Riickfahrt (_."-T“]_) ST min;

13. -Fahrtenzahl je Jahe ([8] X [2]):

14, Gesamtaufwand an reiner Fahrzeit ([12] 2 1135 o min;

15, Gewogene Feldentfernung ([9] % [2])¢ oo . m;

16. Gewogene Wirtschafesentfernung ([10] > [2])2 s m;
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Blace 3

Bestimmung des Gesamtaufwandes des Betriebes an reiner Fahrzeit je Jahr,

SchlaggrisBe ew. Feldentf. ew. Wirtschafus- | Fahrzeit/Jahr
Sdﬂng Nr. ;E_Em 5 m ? :n:fl::jr'll':ungaf,"— : min
1 2 | 3 | 4 | 5
I ‘
2
3
4
5 |
f |
7 | | '
8 |
9 | |
10
11 |
12
3| |
4 | |
15 I 1
Summe i ‘
1. Durchschnittliche Feldentfernung/ha (Spalee 3/2): .. m;
2. Durchschnittliche Wirtschaftsentfernung/ha (Spalte 4/2: m;
3. Durchschnittliche ,virtuelle Entfernung® (Spalte 4/3): .. (4);

4. Gesamtaufwand an reiner Fahrzeit je Jahr (Spalte 5):

5. Gesamtaufwand an reiner Fahrzeit je ha und Jahr (Spalte 5/2): ... . . min.
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Die Angaben zu Blatt 1 von Schema II konnen von den zustindigen Landwirten
gemacht werden. Sie dienen in erster Linie dazu, einen allgemeinen Uberblick iiber die
landwirtschaftlichen Verhiltnisse des vorliegenden Betriebes zu bekommen.,

Das Blatt 2 von Schema IT muf} fiir jeden Schlag des Betriebes gesondert ausgefiillt
werden. Die Punkte 1 bis 6 dieses Blattes kann ebenfalls der Landwirt beantworten.
Frage Nr. 7 wird mit Hilfe der Ubersicht 5.4 ausgefiillt. Hier wird fiir jede einzelne
Frucht der unter Nr. 6 eingetragenen Fruchtfolge die zutreffende Fahrtenzahl je ha
eingetragen.

Punkt 8 wird so behandelt, wie es auf Blatt 2 angegeben ist. Die ,Hof-Schlag-Ent-
fernung in m“ (Punkt 9) kann entweder vom Landwirt angegeben werden, oder sie
wird der Karte entnommen bzw. drauflen gemessen.

Zur Ermittlung der ,Wirtschaftsentfernung® (Punkt 10) wird die Hof-Schlag-Ent-
fernung in so viele Teilstrecken eingeteilt, wie Unterschiede im Hinblick auf die Stei-
gung und die Fahrbahn (Rauhigkeitsbeiwert) vorhanden sind. Den Zusammenhang
zwischen Fahrbahn und Rauhigkeitsbeiwert zeigt Ubersicht 3. 13 (S. 49). Die bei gegebe-
ner Steigung und bekanntem Rauhigkeitsbeiwert zutreffende , virtuelle Entfernung der
Teilstrecken® (é) ist je nach der vorherrschenden Zugkraftform in den Ubersichten 5. 1
und 5.2 verzeichnet. Die , Wirtschaftsentfernung einer Teilstrecke® (E) ist das Pro-
dukt aus ,virtueller Entfernung® (é) und Teilstreckenlinge (m). Die Summe der Teil-
strecken der , Wirtschaftsentfernungen® (Punkt 10, Spalte 6) ergibt die ,Wirtschafts-
entfernung/ha® fiir den Schlag in m.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Zugkrifte (Punkt 11) betrigt:

bei Schlepperzug 20 km/h,
bei Pferdeanspannung 3,6 km/h.

Die Tatsache, dafl bei schlechten Wegen langsamer gefahren werden mufi, ist schon
durch die ,virtuelle Entfernung® (é) berticksichtigt, so dafl je nach Zugkraftform ent-
weder 20 km/h oder 3,6 km/h einzusetzen sind. Bei Pferde- und Schlepperzug ist tun-
lichst der Wert fiir Schlepperzug anzugeben.

Punkt 12 (reine Fahrzeit fiir eine Fahrt) errechnet sich so, wie es auf Blatt 2 unter
Punkt 12 angegeben ist.

Die durchschnittliche Fahrtenzahl je Jahr (Punkt 13) ist das Produkt aus Schlag-
grofle (Punke 2) und durchschnittliche Fahrtenzahl je ha und Jahr (Punkt 8).

Der Gesamtaufwand an reiner Fahrzeit (Punkt 14) ergibt sich durch Multiplikation
der Punkte 12 und 13.

Die gewogene Feldentfernung (Punkt 15) ist die mit der Schlaggréfle (Punkt 2)
vervielfachte Feldentfernung in m (Punkt 9). Die gewogene Wirtschaftsentfernung
(Punkt 16) ist das Produkt aus Schlaggrofle (Punke 2) und Wirtschafesentfernung/ha
{(Punkt 10).

Die gewiinschten Angaben auf Blatt 3 werden zunichst von den Blittern 2 (je
Schlag ein Blatt!!) iibernommen. Die Summen der einzelnen Spalten werden dann so,
wie es unter den Punkten 1 bis 5 auf Blatt 3 angegeben ist, weiter bearbeitet.

Von besonderer Aussagekraft sind

Punkt 2: ,Durchschnittliche Wirtschaftsentfernung je ha“,
Punkt 4: ,Gesamtaufwand an Fahrzeit im Jahr und
Punkt 5: ,Gesamtaufwand an Fahrzeit je ha und Jahr“.
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Ubersicht 5. 4: (30, Ubers. 7.2; Werte wurden abgerundet).

Die Fahrtenzahl der verschiedenen Friichte je ha

unter Beachtung von Mechanisierungsstufe und Betriebsgrofe.

Mechanisierungs-
stufe ¥) A B C
Betriebsgrofle

in ha
Fruchtart 10 25 50 10 25 50 10 25 50
Weizen 27 19 15 19 12 9 14 10 9
Roggen 28 20 15 20 i1 9 15 11 9
So-Gerste 29 19 16 20 12 9 16 11 9
Hafer 32 21 16 23 12 10 17 11 9
Kartoffeln 112 68 47 103 50 36 79 51 39
Futterriiben 112 62 66 102 46 50 80 47 53
Zuckerriiben 117 78 61 103 54 44 72 55 48
Luzerne (Heu) 48 33 25 43 23 18 33 19 16
Klee (Heu) 39 20 17 34 16 12 26 15 10
Griinland

(Heu) 45 29 23 40 22 18 38 22 18
Griinland

(Weide) 18 10 8 17 9 7 16 9 8

*) Mechanisierungsstufe A: nur Pferdeanspannung
Mechanisierungsstufe B: Pferde- und Schlepperzug
Mechanisierungsstufe C: nur Schlepperzug

6. Schlufl.

Ebenso wie alle anderen Aufgaben eines landwirtschaftlichen Betriebes mufl auch
das Transportproblem nach wirtschaftlichen Regeln durchgefithrt werden. Fiir eine
wirtschaftliche Losung dieser Transportaufgaben ist aber ein ordentliches Wegenetz
weitgehend entscheidend. Deshalb miissen bei der Anlage und dem Awusbau des
Wegenetzes unbedingt landwirtschaftlich-betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte be-
riicksichtigt werden. Die Kenntnisse dieser Gesichtspunkte sind fiir die Losung der
Aufgaben beim landwirtschaftlichen Wirtschaftswegebau unerlifilich.

Als Optimum und zukiinftiges Ziel eines ordentlichen Wegenetzes muf folgender
Zusammenhang zwischen Nutzfliche und Wegenetz angesehen werden:

Jeder Ackerschlag soll zweiseitig am besten mit einander gegeniiber-
liegenden Seiten an das Wegenetz angeschlossen sein. Von diesen beiden
Wegen mufl einer befestigt sein. Jeder Griinlandschlag soll an einen Weg,
der befestigt ist, angelegt werden.

Als Ergebnis der vorstehenden Untersuchungen kann zusammenfassend festgestellt
werden:

1. Die moglichen Mindesteinsparungen bei einem guten gegeniiber einem schlechten
Wegenetz belaufen sich auf 50 bis 55 DM/ha oder 4 bis 4,5% der Gesamt-
aufwendungen.
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2. Zwischen Wegedichte einerseits und Flurgréfle, Flurlinge und Schlaglinge anderer-
seits bestehen folgende Zusammenhinge:

a) Die Wegedichte sinkt bei gegebener Flurlinge und konstanter Schlaglinge mit
zunehmender Flurgrofie;

b) die Wegedichte erreicht in Abhingigkeit von der Flurlinge bei gegebener Flur-
grofle und konstanter Schlaglinge ein Minimum;

c) die Wegedichte sinkt bei konstanter Flurgréfle und -linge mit steigender
Schlaglinge.

3. Fiir die befestigte Wegedichte gilt:

a) Die befestigte Wegedichte nimmt bei gegebener Flurlinge und konstanter
Schlaglinge mit steigender Flurgréfle ab;

b) die befestigte Wegedichte sinkt bei gegebener Flurgrdfie und Schlaglinge mit
abnehmender Flurlinge;

c) die befestigte Wegedichte wird bei konstanter Flurgrofe und gegebener Flur-
linge mit steigender Schlaglinge geringer.
4.Im Zuge der steigenden Motorisierung der Landwirtschaft ist die metrische Ent-
fernung nicht mehr so entscheidend wie in fritheren Zeiten. Vielmehr kommt es
darauf an, dafl die Wege maximale Schleppergeschwindigkeiten zulassen.

5.Im landwirtschaftlichen Transportverkehr treten Achslasten bis zu 4 t auf. Die
Flichendriicke erreichen maximal

bei Eisenreifen 35 kg/cm?
bei Gummireifen 10 kg/cm?2.

6. Die Anlage ein- oder zweispuriger Wege richtet sich nach der Verkehrsdichte. Sie
kann nicht generell, sondern nur fiir den Einzelfall entschieden werden. Eine
Beriicksichtigung des Wendens auf den Wegen kann aus wirtschaftlichen Griin-
den bei der Auslegung der Wegebreiten nicht vertreten werden.

Fiir die Befestigungsbreite der Wirtschaftwege gibt es grundsitzlich nur zwei
Mafle. Entweder geniigt eine einspurige Befestigung von 3 m Breite, oder es ist
eine zweispurige Befestigungsbreite von 5 m notwendig.

7. Die zulidssige Steigung kann beim Einsatz motorischer Zugkrifte 10 %/ betragen.
Die hdchstzulissige Ausnahme liegt bei 14 %o.

Der Ausbau der Steigungen 1488¢ sich zur Zeit noch nicht abschliefend behandeln,
da die entsprechenden Untersuchungen noch laufen.

Untersuchungen an Wegenetzen in der gesamten Bundesrepublik zeigen aufler den
Einzelwerten:

1.Die deduktiv aufgestellten Forderungen konnen grundsitzlich verwirklicht
werden,

2.Sie werden bereits jetzt bei der Erstellung von Wirtschaftswegen teilweise be-
riicksichtigt.

3. Zur Erreichung einer hochstmdglichen Rentabilitit unserer Landwirtschaft ist aber
eine noch stirkere Beachtung als bisher notwendig.
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Anhang

1. Die Errechnung des Minimums an Wegedichte ohne Beriidisichtigung des Lingen-
Breitenverhiltnisses der Flur geschicht wie folgt:

3FL 10000 10000
WLahs = G A _SI:A_ 3 (lfdm/ha) (18)
WL AL = Min,
d WL ana 3 10000 d WLapa
d FL. _FG  FI*  d FL
2 _ 10090 . 5 piz = 10000 FG; FLt = 3333 FG;
FG FL=

FL = 57,7 |/FG

FL = J/3333 XA FG;

2. Der mathematische Weg zur Ermittlung des absoluten Minimums an Wegelinge
bei giinstigem Lingen-Breitenverhilenis in Abhingigkeit von der Flurgrife sieht
folgendermaflen aus:

3FL 10000 10000
WLits = —— + —— + —— (lfdm/ha) 18)
Al G + SL, + FL { (

3FL 20000 .
SLy —FL; White = —— 4+ —— ; WLana = Min.
* AM=TE TR d
dWLae 3 20000 dWLawa _
L ~ FG Fi* 'd FL ’
20000 . 5 12 — 20000 FG; FL® — 6666 FG;

FL=

=

d
3

i
FL = /6666 FG; FL = 81,6 |/FG

3. Der rechnerische Weg zur Ermittlung dieses Ausdrucks lautet:
FL 5000 25)

FL 5000 )
BT, o Bl Whina e s o e s Wi = W2
e Ee T AL
dWLine 1 5000 dWLina _
d FL. FG Fiz ~ 4 P

1 _ 3990 pre_ 5000 FG;FL = ]/5130& FG
FG ~ FL®

FL = 70,7 VE
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