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Neue Wege zum landwirtschaftlichen Kernwegenetz? -
Erfahrungen aus dem Einsatz neuartiger Planungsgrundlagen
im Modellprojekt nKernwegekonzept NES-Allianz«

Thomas Machl, Wolfgang Ewald, Andreas Donaubauer und Thomas H. Kolbe

Zusammenfassung

Ein bedarfsgerechtes und funktionsfahiges Verkehrsnetz bil-
det eine wesentliche Grundlage fiir die nachhaltige Sicherung
der Wettbewerbsfahigkeit land- und forstwirtschaftlicher Be-
triebe sowie flir den Erhalt lebenswerter, ldndlicher Radume.
Insbesondere im Bereich der Landwirtschaft haben verander-
te Rahmenbedingungen zu einem Wandel der Anforderungen
an die landwirtschaftliche Infrastruktur gefiihrt.

Vor diesem Hintergrund beschaftigte sich ein Modul des For-
schungsprojekts »LandModell™M« mit der Entwicklung von
Methoden und Werkzeugen fiir ein landesweites Monitoring
landwirtschaftlicher Hof-Feld-Transporte. Der hierzu ent-
wickelte Ansatz erlaubt eine performante, weitestgehend
automatisierte sowie landesweit flachendeckende Analyse
landwirtschaftlicher Hof-Feld-Transportpfade und weist da-
bei gleichzeitig eine hohe Detailschdrfe auf der Ebene von
Einzelobjekten auf. Im Modellprojekt »NES-Allianz« werden
die Ergebnisse des Analyseprozesses erstmals auf ihren mog-
lichen Nutzen im Zusammenhang mit der Konzeption inter-
kommunaler Kernwegesysteme untersucht. Dieser Beitrag
behandelt einerseits die erzielbare Schatzqualitdt des ent-
wickelten Werkzeugs und beleuchtet andererseits Potenziale
der neuartigen Planungsgrundlagen im Kontext der Konzep-
tion von Kernwegenetzen.

Summary

An appropriate and functional transportation network forms
an essential basis for the sustainable safequarding of the
competitiveness of agricultural and forestry enterprises as
well as for the preservation of liveable, rural areas. In the field
of agriculture in particular, changed conditions have led to a
change in the requirements for agricultural infrastructure.
Against this background, a module of the research project
»LandModel ™M« deals with the development of methods and
tools for a statewide monitoring of agricultural farm-field
transportation processes. The developed approach allows a
high-performance, largely automated and comprehensive
analysis of agricultural farm-field transport paths and at
the same time has a high level of detail at the scale of indi-
vidual objects. In the model project »NES-Allianz«, the re-
sults of the analysis were for the first time examined for their
potential use in connection with the conception of an inter-
communal core road and path system. On the one hand, this
article deals with the achievable estimation quality of the
developed tool and on the other hand, highlights potentials
of the new planning principles in the context of the concep-
tion of core transportation network for agriculture.
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1 Hintergrund

Mit dem strukturellen Wandel in der Landwirtschaft ha-
ben sich auch die Anspriiche an das landwirtschaftliche
Wegesystem verdndert (stellvertretend fiir viele DWA
2016). Die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Par-
zellen erfolgt zunehmend gemarkungs- bzw. gemein-
detibergreifend (Soboth 2012, Gutberlet 2012, MeiBner
2012, Gockel 2012) sowie vielfach tiberbetrieblich (Krohl
2012, MeiBner 2012, Gockel 2012, DWA 2016) und mit
der Verbreitung von Biogasanlagen sind neue, {iberregio-
nale Fahrbeziehungen entstanden (DWA 2016). Bedingt
durch verdnderte Betriebs- und Organisationsstrukturen
(BMEL 2015) lasst sich dabei vielerorts eine Zunahme der
Fahrdistanzen zwischen Hofstellen und Parzellen beob-
achten (Lehmigk-Emden 2012, Soboth 2012, Gutberlet
2012, DWA 2016). Gleichzeitig werden im Zuge einer Ra-
tionalisierung der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Parzellen die eingesetzten Maschinen mit zunehmender
Leistungsfahigkeit und Schlagkraft vielfach deutlich
schwerer, groBer und insbesondere im StraBentrans-
port auch schneller (Gutberlet 2012, Machl et al. 2016).
Verstarkt halten LKW Einzug in das landwirtschaftliche
Transportgeschehen und verdriangen zunehmend klassi-
sche Traktor-Anhédnger-Transportgespanne (Bernhardt
et al. 2005, DWA 2016).

Vielerorts ist das landwirtschaftliche bzw. landliche
Wegenetz nicht (mehr) in der Lage, den verdnderten An-
sprichen des landwirtschaftlichen Verkehrs gerecht zu
werden (vgl. Soboth 2012). Ein bedarfsgerechtes, funk-
tionsfiahiges und leistungsfahiges landliches Wegesystem
ist jedoch eine der grundlegenden Voraussetzungen fiir
eine o0konomisch zukunftsfihige Landbewirtschaftung
und zugleich von entscheidender Bedeutung fiir eine
nachhaltige Entwicklung léandlicher Regionen sowie den
Erhalt gleichwertiger Lebensbedingungen im ldandlichen
Raum (DWA 2016); sinnbildlich entspricht das ldndliche
Wegenetz dem »GefidBsystem des ldndlichen Raums« (Zi-
tat Staatssekretdr Dr. Onko Aeikens anldsslich der Wege-
bautagung 2017 des BMEL). In zahlreichen Bundeslin-
dern wurden in den vergangenen Jahren verschiedene
Initiativen zur Forderung des Aus- und Aufbaus eines
zukunftsorientierten, landlichen (Kern-)Wegesystems auf
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den Weg gebracht (stellvertretend fiir viele Brunner 2014,
Lehmigk-Emden 2012, Akademie fiir die Landlichen Réu-
me Schleswig-Holstein e.V. et al. 2008a). Unterhalb der
klassifizierten Verkehrswege sollen Kernwege als iiber-
regionales, raumfiillendes und durchgingiges Wegenetz
in entsprechender Ausbauqualitit fiir eine weitmaschige
und gemeindeiibergreifende Vernetzung sorgen und da-
bei multifunktionalen Aspekten (z.B. fiir Landwirtschaft,
Freizeit oder Tourismus) gerecht werden (Soboth 2012,
Gutberlet 2012, MeiBner 2012, Gockel 2012, Bromma
2014, Lehmigk-Emden 2012, Karmann 2005, DWA 2016).
Neben einer Sicherstellung der Erreichbarkeit landwirt-
schaftlicher Parzellen (Bertling et al. 2015, Gutberlet
2012, DWA 2016) sollen Kernwege zudem zu einer Len-
kung des landwirtschaftlichen Verkehrs beitragen (Aka-
demie fiir die Landlichen Rdume Schleswig-Holstein e. V.
et al. 2008a, Soboth 2012, Gutberlet 2012, Lehmigk-Em-
den 2012, DWA 2016).

Die Ertiichtigung bzw. der Aus- und Aufbau eines
iiberregionalen Kernwegenetzes ist mit hohen Kosten ver-
bunden, weshalb einerseits Schwerpunkte zu setzen und
andererseits zeitliche Priorititen festzulegen sind (Aka-
demie fiir die Landlichen Rdume Schleswig-Holstein e. V.
et al. 2008a, Bromma 2014, Machl et al. 2016). Als mogli-
che Grundlagen fiir eine Priorisierung des Ausbaus nennt
die Literatur neben dem baulichen Zustand der Wege,
der Wegefunktion und verschiedenen naturrdumlichen
Aspekten insbesondere die Uberrollhdufigkeit bzw. die
erschlossene Fliche fiir einzelne Wegsegmente (Akade-
mie fiir die Lindlichen Rdume Schleswig-Holstein e. V.
et al. 2008a, Bertling et al. 2015).

Aufgrund der unzureichenden Datenverfiigharkeit
hinsichtlich des Wegezustands, der Wegefunktion und
der Uberrollhdufigkeit bzw. der ErschlieBungsfliche ist

die Erhebung entsprechender Information in Verfahrens-
gebieten mit enormem Aufwand verbunden (Akademie
fiir die Landlichen Rdume Schleswig- Holstein e. V. et al.
2008a, Bertling et al. 2015). Transportvolumina auf ein-
zelnen Wegtrassen wurden in der Vergangenheit durch
Befragung von Landwirten vor Ort (Akademie fiir die
Landlichen Raume Schleswig-Holstein e.V. et al. 2008b)
oder aber durch Expertenbeurteilung auf Basis der Lage
von Betriebsstitten und zugehorigen Parzellen abge-
schitzt (Bertling et al. 2015). Die Ergebnisse dieser Erhe-
bung sind dabei nicht immer vollstindig objektiv (Aka-
demie fiir die Landlichen Rdume Schleswig-Holstein e. V.
et al. 2008a), zudem bleibt bei ausschlieBlicher Betrach-
tung des Projektgebiets zumeist die tiberregionale Ver-
bindungsfunktion einzelner Wegtrassen auBer Betracht
(Akademie fiir die Landlichen Raume Schleswig-Holstein
e.V. et al. 2008a, Bertling et al. 2015).

2 Neue Ansdtze zur Abschatzung der
ErschlieBungsflache einzelner Wegsegmente

Am Lehrstuhl fiir Geoinformatik der Technischen Uni-
versitit Minchen (TUM) erfolgt derzeit im Rahmen des
durch die Bayerische Verwaltung fiir Landliche Entwick-
lung geférderten Forschungsprojekts »LandModell "™«
die Entwicklung eines raum-zeitlichen Informationsmo-
dells der Agrarlandschaft mit entsprechender Implemen-
tierung innerhalb eines Datenbanksystems. Ein zentrales
Konzept des Forschungsprojekts besteht in der engen
Kopplung des semantischen Modells mit komplexen
Analysewerkzeugen. Das semantische Modell bzw. des-
sen Implementierung im Datenbanksystem nimmt dabei
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Abb. 1: Praferenzen, Gewichtungsfaktoren und angenommene Geschwindigkeiten fiir verschiedene Wegekategorien; An-
gaben zu Widmung, Wegekategorie sowie zum innerortlichen bzw. auBerdrtlichen Verlauf entstammen dem genutzten

ATKIS-Datensatz.
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die Rolle einer interdisziplindren Integrationsplattform
ein. Die Werkzeuge stiitzen sich auf Objekte des Modells,
die im Zuge der Analysen erzeugten Ergebnisse flieBen
im Sinne einer semantischen Anreicherung zuriick zu be-
treffenden Objekten und stehen damit weiterfithrenden
fachiibergreifenden Analysen zur Verfigung (vgl. Machl
et al. 2015).

Ein Modul des Forschungsprojekts beschiftigt sich
mit der Entwicklung von Werkzeugen und Methoden fiir
ein landesweites Monitoring landwirtschaftlicher Trans-
portprozesse. Das in diesem Zusammenhang entwickelte
Werkzeug erlaubt eine performante und landesweit fla-
chendeckende Berechnung aller Hof-Feld-Transportpfade
und weist dabei gleichzeitig eine hohe Detailscharfe auf
Ebene von Einzelobjekten auf.

Als wesentliche Datengrundlage der Analysen die-
nen dabei neben anonymisierten Daten des Integrierten
Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) insbeson-
dere Daten des Amtlichen Topographisch-Kartographi-
schen Informationssystems (ATKIS). Daten des InVeKoS
geben hierbei Aufschluss zur Lage landwirtschaftlicher
Parzellen, den darauf angebauten Kulturen sowie zur
Lage der jeweils bewirtschaftenden Betriebe (genauer der
Adresse des Antragsstellers). Das Verkehrswegenetz des
ATKIS bildet ein geometrisches Liniennetzwerk und gibt
Auskunft zu unterschiedlichen Eigenschaften einzelner
Wegsegmente. Durch Ableitung von Inzidenz- und Ad-
jazenzbeziehungen aus der implizit vorhandenen Netz-
topologie der ATKIS-Wegsegmente (identische Start- und
Endkoordinaten der einzelnen Segmente) wird das Wege-
netz in einen Graph bestehend aus Kanten und Knoten
tiberfiihrt. Die einzelnen Wegsegmente nehmen dabei die
Rolle der geometrischen Entsprechung von Kanten und
die Verbindungsstellen zwischen Wegsegmenten die Rol-
le der Netzwerkknoten ein.

Basierend auf der Lage landwirtschaftlicher Betriebe
sowie der jeweils zugehorigen Parzellen erfolgt eine Ab-
schitzung von Transportpfaden unter Minimierung der
Kostensumme (Algorithmus nach Dijkstra 1959). Die
Kosten fiir das Befahren eines einzelnen Wegsegments
ergeben sich hierbei aus der Segmentldnge und einem
fiir die Wegekategorie spezifischen Gewichtungsfaktor,
mit dessen Hilfe die Priferenzen fiir einzelne Wege-
arten zum Ausdruck gebracht werden. Die Priaferenzen
fiir einzelne Wegekategorien werden dabei in Form von
angenommenen Fahrgeschwindigkeiten artikuliert (vgl.
Abb. 1). In diesem Sinne entsprechen die Kosten fiir das
Nutzen eines Wegsegments den bendtigten Fahrzeiten
zur Uberquerung von Elementen des Wegenetzes. Die zu
minimierende Kostensumme ist damit dquivalent zu den
angenommenen Fahrzeiten. Fiir einzelne Wegekategorien
wurden die angenommenen Fahrgeschwindigkeiten vor-
eingestellt und anhand der tatsdchlichen Routenwahl der
Landwirte (vgl. Kap. 3.1) kalibriert.

Die Abbildung der Ergebnisse erfolgt kleinteilig — Pfa-
de setzen sich aus Einzelsegmenten mit Bezug auf die
jeweiligen ATKIS-Objekte zusammen und verfiigen zu-
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dem {iber Verweise auf die betreffenden Elemente »Par-
zelle« und »Betrieb«. Fiir jede einzelne Parzelle lassen
sich dadurch detaillierte Angaben zur Geometrie und
Zusammensetzung des geschitzten Pfades zur jeweiligen
Hofstelle ableiten. Umgekehrt kénnen durch Aggregation
fiir jede Kante des Netzwerks Informationen zur hiertiber
erschlossenen landwirtschaftlichen Nutzfliche (im Fol-
genden als »ErschlieBungsfliche« bezeichnet) sowie zu
den jeweils angebundenen Kulturen abgeleitet werden.
Das genaue Vorgehen zur Berechnung der Hof-Feld-Pfa-
de sowie zur Ableitung entsprechender Kennzahlen ist
in Machl et al. (2016) erldutert. Im Zuge der Analysen
liegt dabei ein groBes Augenmerk auf dem Schutz perso-
nenbezogener Informationen. Aus diesem Grund werden
keinerlei Ergebnisse abgeleitet, welche Riickschliisse auf
Einzelpersonen oder kleine Personengruppen zulassen
koénnten.

3 Vom landesweiten Monitoring zur Konzeption
von Kernwegenetzen

Wie bereits von Machl et al. (2016) dargestellt, werden

in Bayern derzeit fiir Gebiete der Integrierten Landlichen

Entwicklung (ILE) Planungen fiir Landliche Kernwege-

netze erstellt. Die ILE ist in Bayern auf die Initiierung

und Unterstlitzung der interkommunalen Zusammen-
arbeit ausgerichtet (Ewald 2013). Im Rahmen des Mo-
dellprojekts »Kernwegekonzept NES-Allianz« wurden die

Ergebnisse des landesweiten Monitorings erstmals im

groBmafstébigen Bereich auf ihren méglichen Nutzen im

Zusammenhang mit der Erstellung eines Kernwegenetzes

evaluiert (vgl. Astner 2017). Das Gebiet der NES-Allianz

umfasst insgesamt 14 Gemeinden im unterfrankischen

Landkreis Rhon-Grabfeld (s. Abb. 2).

Im Fokus des Modellprojekts stehen insbesondere drei
zentrale Fragestellungen:

m Wie gut lassen sich tatsdchliche Hof-Feld-Transport-
fahrten durch Algorithmen und wegspezifische Kan-
tengewichtung abbilden? Was sind Griinde fiir Ab-
weichungen zwischen tatsdchlichen und geschitzten
Routen?

®m Welchen Nutzen bringt die Abschitzung der Erschlie-
Bungsflache einzelner Wegsegmente fiir die Erstellung
von Kernwegekonzepten und an welchen Stellen im
Planungsprozess konnen die Ergebnisse hilfreiche
Aufschliisse liefern?

® Wo liegen die Grenzen des neuen Planungsansatzes
und was sind moégliche Einschrinkungen der gewéhl-
ten Methode?

3.1 Quantifizierung der Schiatzgenauigkeit

Zur Quantifizierung der Schétzgenauigkeit von Einzel-
routen erfolgt ein Abgleich errechneter Pfade mit den
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Gemeinden der ILE-Region NES-Allianz

Abb. 2:
Gemeinden der
ILE NES-AII-
ianz im unter-
frankischen
Landkreis
Rhdn-Grabfeld
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tatsdchlichen Hof-Feld-Routen mittels Befragung von
Landwirten vor Ort (vgl. Astner 2017). Den an der Befra-
gung teilnehmenden Landwirten wurden die errechneten
Hof-Feld-Pfade in Form je einer Karte fiir jedes Feldstiick
zur Prifung vorgelegt. Ergaben sich zwischen der tat-
sdchlichen und der geschitzten Route Abweichungen, so
wurden diese erfasst und Griinde hierfiir festgehalten.

An der Befragung nahmen insgesamt 13 landwirt-
schaftliche Betriebe und ein Biogasanlagenbetreiber teil.
Mit Ausnahme der Biogasanlage wurden fiir jeden Be-
trieb die Routen zu mindestens 80 9% der Betriebsfldche
abgefragt. Die Betriebsflache bzw. die zuliefernde Flache
bewegte sich dabei in einem Bereich zwischen 20 ha und
mehr als 1.000 ha (25 %-Quantil: 78 ha, Median: 122 ha,
75 %-Quantil: 181 ha). Im Rahmen der Befragung wur-
den insgesamt rund 800 tatsdchliche Hof-Feld-Trans-
portpfade mit geschitzten Routen abgeglichen.

Die Schitzgenauigkeit wurde mit Hilfe des Indikators
»Grad der Ubereinstimmung« (GDU) quantifiziert. Dieser
ergibt sich aus dem Anteil der Lange tibereinstimmender

Parzelle

/‘

Lange

Langegeschatzteroute

Hofstelle
@

GDU =

Gefahrene Route
—— Geschétzte Route
W Ubereinstimmung
[0 Abweichung

Abb. 3: Quantifizierung der Schatzgenauigkeit liber den
Indikator Grad der Ubereinstimmung (GDU)

Elemente bezogen auf die Gesamtlédnge des geschitzten
Pfades (s. Abb. 3)

Die Befragung zeigte fiir 73 % der abgefragten Routen
eine vollstindige Ubereinstimmung, 76 % der geschitz-
ten Pfade weisen einen Ubereinstimmungsgrad von
mindestens 90 % auf und 80 % der geschitzten Routen
stimmen zu mindestens 81 % ihrer Linge mit tatsdchlich
genutzten Pfaden iiberein (s. Abb. 4).

Als Hauptursache fiir Abweichungen zwischen ge-
schétzten und tatsdchlichen Routen wurde seitens der
Befragten neben dem Meiden von Ortschaften und stark
frequentierten StraBen insbesondere die Umfahrung von
zu gering dimensionierten Verkehrsbauwerken (Unter-
fuhrungen oder Briicken), starken Steigungen oder von
Wegen mit schlechtem Zustand angefiihrt (Astner 2017).
Mit Ausnahme der Steigung wurden durch Anpassung
der wegekategorie-spezifischen Gewichtungsfaktoren
Abweichungsursachen bei der Routenabschitzung be-
riicksichtigt. So wurden beispielsweise die Gewichtungs-
faktoren fiir Wege innerhalb von Ortslagen erhoht (Ab-
senkung der Priferenz gegeniiber alternativen Wegen)
und die Priaferenzen fir (Haupt-)Wirtschaftswege gegen-
iiber HauptstraBen (Bundes-, Kreis- und Gemeindestra-
Ben) angehoben. Die Daten des ATKIS-Verkehrswege-
netzes verfiigen nur bedingt iiber Angaben zu Breite,
Zustand oder Oberflachenbeschaffenheit, wodurch eine
Beriicksichtigung dieser Einflussfaktoren bei der Be-
rechnung der Transportpfade erschwert wird. Angaben
zur Dimensionierung von Verkehrsbauwerken wie dem
Lichtraumprofil von Unterfiihrungen oder der Tragfahig-
keit von Briicken fehlen vollstindig und sind damit ohne
Erhebung vor Ort nicht in der Pfadabschitzung zu be-
ricksichtigen.

Selten fiihrte das Meiden einzelner Abschnitte des
Wegenetzes zu groBeren Umwegen, was sich am engen
linearen Zusammenhang zwischen tatsdchlicher und
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(s. Abb. 5). GroBere Abweichungen ergaben sich ins-
besondere aufgrund extrem schlechter Zustinde von
Einzelwegen, weshalb teils sehr groBe Umwege in Kauf
genommen wurden - ersichtlich an den AusreiBern in
Abb. 5.

3.2 Erfahrungen aus dem Einsatz neuartiger Pla-
nungsgrundlagen im Zusammenhang mit
der Konzeption landwirtschaftlicher Kern-
wegesysteme

Dem mit der Erstellung eines Kernwegekonzepts beauf-
tragten Planungsbiiro (BBV-Landsiedlung Wiirzburg
GmbH) wurden die um Attribute zur geschitzten Erschlie-
Bungsfliche angereicherten ATKIS-Verkehrswege als zu-
sitzliche Planungsgrundlage sowie zur Entscheidungs-
unterstiitzung bereitgestellt (s. Abb. 6). Den geschéitzten
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# Abb. 4: Empirische Kumulative Haufigkeit der in den
Befragungen beobachteten Transportdistanzen (links) und
Grad der Ubereinstimmung zwischen tatsichlicher und
geschatzter Hof-Feld-Route (rechts); Datengrundlage: Er-
hebungen im Rahmen der Masterarbeit von Astner (2017)

< Abb. 5: Zusammenhang zwischen geschatzter und be-
obachteter Hof-Feld-Transportentfernung; Datengrund-
lage: Erhebungen im Rahmen der Masterarbeit von Astner
(2017)

ErschlieBungsflachen je Einzelsegment liegen mehr als
80.000 errechnete Einzelrouten zugrunde, welche eine
potenzielle Hof-Feld-Transportbeziehung innerhalb bzw.
iiber die Grenzen der ILE-Region hinausreichende Fahr-
beziehungen darstellen. Damit beriicksichtigt die errech-
nete ErschlieBungsflidche auch die regioneniibergreifen-
de Verbindungsfunktion einzelner Wegsegmente. Neben
den reinen Hof-Feld-Fahrbeziehungen sind in den Be-
rechnungen zusétzlich auch die Transportbeziehungen
zwischen landwirtschaftlichen Parzellen und den vier
groBeren Biogasanlagen im Umfeld der ILE-Region be-
ricksichtigt.

Nach Einschitzung des beauftragten Planungsbiiros
liefert die Information zur geschétzten ErschlieBungs-
fliche einzelner Elemente des Wegesystems fiir die Vor-
planung eine wesentliche, objektive Grundlage zur Er-
kennung und Selektion von Haupt- und Nebenachsen des
Verkehrsnetzes. Dies erlaubt eine gezieltere Begutachtung
einzelner Wegtrassen im Zuge der Vor-Ort-Begutach-
tung. Zudem bietet die geschitzte ErschlieBungsflache
als Indikator eine neutrale Argumentationsgrundlage bei
Vor-Ort-Terminen mit den Planungsbeteiligten. Dartiber
hinaus erleichtert die {iberregionale Betrachtung der Er-
schlieBungsfunktion einzelner Wegsegmente die Detek-
tion von Anschlussstellen zu Wegenetzen angrenzender
Regionen und damit den Aufbau eines durchgéngigen,
geschlossenen und damit konsistenten Kernwegenetzes.
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Geschatzte ErschlieRungsflache fliir einzelne Wegsegmente

Als Indikator fiir die Bedeutung einzelner Segmente im
Gesamtwegenetz kann die ErschlieBungsfliche - natiir-
lich gemeinsam mit anderen Informationen - zuséitz-
lich eine wesentliche Grundlage fiir die Priorisierung des
Ausbaus einzelner Teilabschnitte liefern.

Dabei erleichtert der gemeinsame Bezug auf stabi-
le Referenzobjekte (= Elemente des ATKIS-Wegenetzes)
iiber den gesamten Planungsprozess hinweg eine inter-
disziplindre Betrachtung des Wegsystems und damit die
kooperative Erarbeitung des Kernwegekonzepts. Vor die-
sem Hintergrund werden im Modellprojekt bereits pla-
nungsrelevante und im Zuge der Kernwegekonzeption
erfasste Angaben im Sinne einer semantischen Anreiche-
rung der Netzwerkelemente mit Bezug auf Einzelsegmen-
te gespeichert.

Neben einer Abschiatzung der Ist-Situation erlaubt
das entwickelte Werkzeug zudem die Durchfiithrung von
Was-wire-wenn-Analysen im Sinne einer Szenarienbil-
dung. Wege, welche gemaB der Planung zu einem Kern-
bzw. Hauptwirtschaftsweg ausgebaut werden sollen,
konnen im digitalen Abbild der Realitdt durch eine Er-
héhung der Priaferenz bzw. die Verringerung der Kan-
tengewichte virtuell ertiichtigt werden und anschlieBend
kénnen - ceteris paribus - die Effekte auf die Erschlie-
Bungsflache einzelner Wegsegmente abgeschitzt werden.
Verdanderungen der ErschlieBungsfliche einzelner Weg-
segmente lassen sich - auch iiber das Planungsgebiet
hinausreichend - bereits in einer frithen Planungspha-
se abschdtzen und mit Planungsbeteiligten diskutieren.
Mit der Analyse des erarbeiteten Kernwegekonzepts steht
der Verwaltungsseite schlieBlich eine objektive Mdglich-
keit zur Evaluierung der Planungsergebnisse zur Ver-
fligung.

4 Diskussion des neuen Ansatzes

Der vorgeschlagene Ansatz zur Abschitzung der Er-
schlieBungsfliche aus Hof-Feld-Transportrouten stiitzt
sich auf tatséchlich vorherrschende Transportbeziehun-
gen zwischen Hofstelle und Parzellen und bezieht dabei
die tberregionale Verbindungsfunktion einzelner Weg-
segmente mit ein. Der hohe Grad der Ubereinstimmung
zwischen tatsdchlichen und geschitzten Hof-Feld-Pfaden
lasst fiir den Indikator »ErschlieBungsflache« eine reali-
tdtsnahe Abbildung der iiber die jeweiligen Wegsegmente
erschlossenen Fliche annehmen.
Hof-Feld-Transportbeziehungen unterliegen jedoch
aufgrund von steigender bzw. anhaltend hoher Flidchen-
pacht (Pachtquote BRD: 60 % (BMEL 2015); Pachtquote
BY: 48 % (BayStMELF 2016)), dem hiufig damit ver-
bundenen Wechsel der Pachtverhiltnisse, Verinderun-
gen der landwirtschaftlichen Produktionsrichtung oder
dem Wegfall von Betrieben bzw. dem damit einherge-
henden BetriebsgroBenwachstum einer nicht zu ver-
nachldssigenden zeitlichen Verinderung, was die lang-
fristige Giiltigkeit der geschitzten ErschlieBungsflache
aus Hof-Feld-Transportbeziehungen beeinflusst und eine
Prognose erschwert (vgl. Akademie fiir die Landlichen
Rdume Schleswig-Holstein e.V. et al. 2008a). Aufgrund
der Datenverfiigbarkeit wird als Lage der Hofstelle die
Adresse des Antragstellers laut InVeKoS angenommen,
was in Einzelfidllen zu ungenauen oder beispielsweise
im Falle von Aussiedlerh6fen oder dem Vorhandensein
von mehreren Hofstellen je Betrieb zu einer fehlerhaften
Einschitzung der Erschliefungsflache fiihren kann. Die-
se Einschrinkung koénnte allerdings innerhalb von Pla-
nungsgebieten durch Abgleich der Betriebsstandorte mit-
tels Befragung der Landwirte vor Ort behoben werden. Im
derzeitigen Ausbauzustand werden bei der Abschitzung
der ErschlieBungsfldche ausschlieflich Hof-Feld-Trans-
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portbeziehungen betrachtet. Fahrten zwischen Parzellen
sowie die An- bzw. Abfahrt von Fahrzeugen bei iiber-
betrieblichem Maschineneinsatz sind im Modell mangels
Verfiigbarkeit entsprechender Daten derzeit (noch) unbe-
ricksichtigt.

5 Fazit

Das im Zuge des Forschungsprojekts LandModell ™™ ent-
wickelte Werkzeug zur Abschétzung landwirtschaftlicher
Transportpfade liefert durch eine fiir die Wegekategorie
spezifische Kantengewichtung eine sehr realitdtsnahe
Abschiatzung landwirtschaftlicher Hof-Feld-Transport-
routen. Durch Befragung von Landwirten vor Ort konn-
ten Ursachen fiir Schatzabweichungen benannt, groften-
teils formalisiert und durch entsprechende Anpassung
der Kantengewichte fiir die verschiedenen Wegekate-
gorien zur Verbesserung der Schitzgenauigkeit genutzt
werden. Innerhalb der ILE-Region »NES-Allianz« zeigt
sich die Steigung von Verkehrswegen als wesentliche,
bislang in den Berechnungen unberiicksichtigte Ursache
fiir das Meiden einzelner Wegsegmente. Die Berticksich-
tigung von Steigungen innerhalb der Routenabschétzung
erfordert entweder eine vollstindig dreidimensionale
Abbildung der Verkehrswege oder aber eine Erfassung
von aufgrund der Steigung nicht befahrbarer Segmen-
te. Gleiches gilt fiir zu gering dimensionierte Wege oder
StraBenbauwerke wie Briicken oder Unterfithrungen. An
dieser Stelle sind in der Planung zusétzliche Informatio-
nen mit Verweis auf die entsprechenden ATKIS-Objekte
zu erheben und entsprechend in die Routenberechnung
miteinzubeziehen.

Fir die Konzeption von Kernwegesystemen liefert
die ErschlieBungsfliche als Indikator fiir die Erschlie-
Bungsfunktion einzelner Wegsegmente eine wesentliche
Grundlage zur Selektion von Haupt- und Nebenachsen
des ldndlichen Wegesystems und gibt zudem Hinweise
auf die erforderliche bedarfsgerechte Dimensionierung
sowie eine zeitliche Priorisierung des Ausbaus einzel-
ner Wegabschnitte. Innerhalb von Projektgebieten sind
die erschlossene Fliche einzelner Wegsegmente sowie
die darauf stattfindenden Transportstrome zumeist un-
bekannt und mussten in der Vergangenheit durch sehr
aufwendige und nicht immer vollstindig objektive Befra-
gungen vor Ort erhoben bzw. durch Expertenschitzung
quantifiziert werden (Akademie fiir die Lindlichen Rau-
me Schleswig-Holstein e.V. et al. 2008a, Bertling et al.
2015). Die iiberregionale Bedeutung einzelner Wegseg-
mente fiir landwirtschaftliche Transporte konnte dabei
bislang meist nicht oder nur eingeschrankt berticksichtigt
werden.

Der vorgestellte neue Ansatz zur Abschitzung der
ErschlieBungsflache einzelner Wegsegmente aus Hof-
Feld-Transportpfaden liefert erstmals sehr schnell, objek-
tiv und weitestgehend automatisiert detaillierte Informa-
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tionen zu Routen landwirtschaftlicher Transporte sowie
zur erschlossenen Flidche einzelner Wegsegmente. Die
gewahlte Methode berticksichtigt hierbei sowohl regio-
nale als auch iiberregionale Transportbeziehungen zwi-
schen landwirtschaftlichen Parzellen und Hofstellen als
auch zwischen landwirtschaftlichen Flichen und Biogas-
anlagen als zentrale Sammelstellen. Fiir die ILE-Region
»NES-Allianz« zeigen insbesondere die lokalen Biogas-
anlagen deutliche Effekte auf die iiberregionale Erschlie-
Bungsfunktion einzelner Wegsegmente, weshalb diese
unbedingt in den Schitzungen zu beriicksichtigen sind.

Neben Angaben zur absolut erschlossenen Fliche er-
laubt der gewdhlte Ansatz fiir jedes Wegsegment zudem
detaillierte Angaben zum Umfang der hieriiber erschlos-
senen Kulturarten. Kiinftig konnte hieraus, wie auch be-
reits in MeiBner (2012) oder Akademie fiir die Lindlichen
Raume Schleswig-Holstein e.V. et al. (2008a) gefordert,
zusitzlich eine jahreszeitliche Betrachtung der Frequen-
tierung und Belastung durch landwirtschaftliche Trans-
portstrome abgeleitet werden.

Alle im Zusammenhang mit der Konzeption erhobenen
bzw. berechneten Informationen werden im Sinne einer
semantischen Anreicherung der entsprechenden Objekte
mit Bezug auf diese gespeichert. Der gemeinsame Bezug
auf stabile Objekte erleichtert im Modellprojekt die inter-
disziplindre Betrachtung des Wegesystems und damit den
kooperativen Planungsprozess.

Neben der Bereitstellung eines Lagebildes zur Ver-
kehrsbedeutung einzelner Wegsegmente — beispielsweise
zur Erkennung von Haupt- und Nebenachsen landwirt-
schaftlicher Verkehrsstrome oder aber zur zeitlichen
Priorisierung des Wegeausbaus - erlaubt der entwickelte
Ansatz zudem die Analyse und den Vergleich von Pla-
nungsalternativen unter ceteris-paribus-Bedingungen.
Im Sinne eines Geodesign-Prozesses (vgl. Steinitz 2012)
lassen sich Wege in einem digitalen Abbild der Reali-
tat virtuell ertlichtigen, wodurch die Effekte eines Aus-
oder Riickbaus von Wegen auf die Lenkung der land-
wirtschaftlichen Transportstrome bereits in einer frithen
Planungsphase abgeschitzt, sichtbar gemacht und auf
objektiver Grundlage diskutiert werden kénnen. Die Ver-
dnderung der Erschliefungsfliche einzelner Wegsegmen-
te oder die Effekte der Planung auf regionale Transport-
entfernungen sind dabei nur zwei Aspekte einer breiten
Palette an Indikatoren. Neben den beiden genannten
Indikatoren konnten in Zukunft weitere 6konomische,
okologische und gesellschaftlich-kulturelle Aspekte zur
Bewertung und Gegeniiberstellung von Planungsalterna-
tiven herangezogen werden. Beispielhaft seien an dieser
Stelle Ausbaukosten, Kompensationsbedarfe, Fldchenin-
anspruchnahme, potenzielle Nutzungskonflikte (Freizeit/
Landwirtschaft) oder aber die Effekte auf den Wasser-
abfluss iiber begleitende Wegseitengraben angefiihrt. Der
gemeinsame Bezug der Analysewerkzeuge unterschiedli-
cher Fachbereiche auf identische stabile Elemente des In-
formationsmodells und die semantische Anreicherung der
betreffenden Objekte erleichtert dabei eine umfassende,
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interdisziplindre Evaluierung und Gegeniiberstellung
unterschiedlicher Planungsalternativen auf Ebene von
Einzelobjekten des digitalen Abbilds der Realitit.
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