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Bundesnetzagentur
Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 1

1 Einleitung

Der Bundesnetzagentur (BNetzA) obliegt die Erstellung eines Effizienzvergleiches mit dem
Ziel einer Bestimmung der individuellen Erlosobergrenzen der Netzbetreiber. Gemald § 12
ARegV muss dabei fir jeden Netzbetreiber im Regelverfahren vor Beginn jeder Regulierungs-
periode ein individueller Effizienzwert durch die Regulierungsbehérden ermittelt werden. Ge-
maR § 13 Abs. 3 ARegV hat die BNetzA bei der Durchfuhrung der Effizienzvergleiche fir Gas-
verteilernetzbetreiber u. a. ,Gebietseigenschaften, insbesondere die geografischen, geologi-
schen oder topografischen Merkmale“ bei der Bestimmung der Vergleichsparameter zu be-
ricksichtigen.

In der anstehenden dritten Regulierungsperiode fir die Gasverteilernetzbetreiber (Beginn
1. Januar 2018) sind die gebietsstrukturellen Parameter auf der Basis bundesweit vorliegen-
der geographischer Daten zu ermitteln und den Netzgebieten / dem Amtlichen Gemeinde-
schlussel (AGS) / den Gemarkungen und damit den einzelnen Netzbetreibern zuzuordnen.

Die zu ermittelnden Parameter sind:

e Flachennutzung

e Brilicken-, Schienen-, Bahnibergangs- und StraRenlangenstatistik
e Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300

e Grabbarkeit (ad hoc Boden, Verknipfungsregel 1.35)

e Mittlere Hangneigung, maximale Hohendifferenz

e Anzahl Adressdatenpunkte

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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1.1 Projektgebiet

Bundesrepublik Deutschland (siehe Abbildung 1)

Zielkoordinatensystem ETRS89 UTM Zone 32
Hohenbezugssystem DHHN 92
Koordinatentransformation BKG/Beta2007 NTv2 Gittertransformation

Zeichenerklarung
[ |Bundeslander

0 50 100 150 200 km

Abbildung 1: Projektgebiet gebietsstrukturelle Daten Gas

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 3

1.2 Verwendete Software

Tabelle 1: Verwendete Software

Hersteller Name Version Bemerkung
Esri ArcGIS Desktop 10.5.1

Esri Spatial Analyst 10.5.1 Erweiterung
Microsoft Access 2010 (14.0.xx)

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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1.3 Datengrundlage

Tabelle 2: Datengrundlage
1D Name Quelle
1 Gemarkungen der Bundeslander Landesvermessungsverwaltung der Bun-
deslander
2 AGS/Gemarkungen der Verteiler- Bundesnetzagentur
netzbetreiber
3 Digitales Landschaftsmodell Ba- Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
sis-DLM
4 Digitales Gelandemodell 25 m Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
DGM25
6 Georeferenzierte Adressdaten Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
8 Vorlaufige Bodenuibersichtskarte Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
der Bundesrepublik Deutschland Rohstoffe
1:250.000, Flachengeometrien,
Nachfolgeprodukt der BUK200,
blattschnittfrei
9 Bodenubersichtskarte der Bundes-  Bundesanstalt fur Geowissenschaften und
republik Deutschland 1:200.000 Rohstoffe
Sachdatenbank
10 Grabbarkeit der Boden auf Grund-  Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
lage der BUK200 Rohstoffe
11 Nutzungsdifferenzierte Boden- Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Ubersichtskarte der Bundesrepub-  Rohstoffe
lik Deutschland 1:1.000.000 BGR Produktzentrum
(BUK1000N)
12 Flachendatenbank BUK1000N Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe
BGR Produktzentrum
13 Geologische Karte der Bundesre- Bundesanstalt fir Geowissenschaften und

publik Deutschland 1:1.000.000
OneGeology-Europe
(GK1000-1GE)

Rohstoffe
BGR Produktzentrum

Aktualitat
Version

Datenstand 31.12.2015

22.08.2017

11.09.2017

2015

2016

Version 55
26.06.2018

(Download)

Version 0.3

21.06.2018
(Download)

26.09.2016
(Datenstand)

Version 2.31

22.02.2013
(Publikation)

Version 2.31

22.02.2013
(Publikation)

02.05.2016
(Erzeugung)

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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2 Methodendokumentation

2.1.1 Datengrundlage

Datengrundlage ist das Tabellenblatt ,Amtlicher Gemeindeschliissel“ der Anlage V der Festle-
gung BK9-15-603 (Erhebungsbogen) des jeweiligen Gasverteilernetzbetreibers (VNB) als
Excel-Tabelle. Innerhalb der Excel-Tabelle wird das Versorgungsgebiet je Amtlichem Ge-
meindeschlissel (AGS) und Druckbereich in einer Zeile Uber die Spalten Gemeindename,
Druckebene, Flache, Gemarkungsnummer und Gemarkungsname beschrieben. Mehrere Ge-
markungen werden durch ein Trennzeichen (Semikolon, Komma, Leerzeichen etc.) getrennt in
einer Tabellenzelle der jeweiligen AGS Zeile aufgefihrt (siehe Abbildung 2).

Vollversorgung, Teilversorgung,

Versorgung auBerhalb des eigenen
BNR NNR Abgabedatum AGS Gemeinde Druckebene bzw. Druckbereich Fliche in km® Konzessionsgebiet, Keine Versorgung Gemarkung / Gemarkungsnummer
12009999 1 01.01.2020 1009909 Musterstadt HD 1(>1barund <5 bar) 30,89220323 Vollversorgung

12009999
12009339
12009999
12009393

01.01.2020 1009909 Musterstadt HD 2 (>5 bar und <16 bar) 22,67 Teilversorgung 1234,4567,8910

01.01.2020 1009909 Musterstadt HD 3 (> 16 bar und = 70 bar) 22,66594008 Teilversorgung Blaudorf, Answeiler, Bricken
01.01.2020 1009909 Musterstadt HD 4 (70 bar) 18,76 Vollversorgung

01.01.2020 1009909 Musterstadt ND (=0,1 bar) 18,75597496 keine Versorgung Altdorf/ 1930

oo kW e
o e e

Abbildung 2: Tabellenblatt ,,Amtlicher Gemeindeschliissel”“ der Anlage V der Festle-
gung BK9-15-603

2.1.2 Methode

Die Tabellenblatter ,Amtlicher Gemeindeschliissel“ der Erhebungsbdgen werden mit Excel
Makros und VBA Routinen verarbeitet und zu einer Gesamttabelle aller Versorgungsnetzbe-
treiber zusammengefiihrt. Da zur Plausibilisierung und Weiterverarbeitung eine gemarkungs-
basierte tabellarische Struktur besser zu verarbeiten ist, werden die in einer Tabellenzelle
aufgefiihrten Gemarkungsnummern (oder Gemarkungsnamen) auf einzelne Tabellenzeilen
aufgeteilt und bereits innerhalb von Excel hinsichtlich der Verkniipfung zu den Gemarkungs-
flachen geprft (tabellarische Prifung):

e Abgleich der angegebenen AGS mit dem Amtlichen Gemeindeverzeichnis Deutschland.

e bei Angabe einer Gemarkungsnummer wird Uber die Kombination aus AGS und Gemar-
kungsnummer in der Attributtabelle der Gemarkungsflachen nach einer passenden AGS-
Gemarkungsnummer gesucht, andernfalls wird ein Fehler ausgegeben.

e bei Angabe eines Gemarkungsnamens wird dieser innerhalb der vorgegebenen AGS ge-
sucht, andernfalls wird ein Fehler ausgegeben.

e Duplikate werden markiert.

e Fehlerhafte Eingaben des VNB, wie ,Gemarkung nicht in der AGS vorhanden®, Schreibfeh-
ler etc. werden nicht korrigiert, sondern zur Uberarbeitung durch den VNB an den Auftrag-
geber (Bundesnetzagentur) gemeldet.

e Innerhalb der Excel-Tabelle wird ein automatischer Fehlerbericht verwaltet und zur Anzei-
ge des Bearbeitungsstands (Anzahl Fehler je Betreiber) herangezogen.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Die geometrische Grundlage der AGS/Gemarkungen sind die amtlichen digitalen Daten der
jeweiligen Landesamter mit Angaben zur Gemarkung (Nummer, Namen) und zur Gemeinde
(AGS, Namen) sowie Angaben zu den tUbergeordneten Verwaltungseinheiten. Darlber hinaus
wurden  kiinstliche* Gemarkungsflachen anhand der Versorgungsleitungen zu den Inseln im
Wattenmeer und den Inseln Amrum und Féhr durch Pufferung der Versorgungsleitungen ge-
neriert. Die Breite des Puffers! wurde dabei so gewahlt, dass die resultierende Flache dem
deutschlandweiten mittleren Verhéaltnis aus Umfang und Flache der Gemarkungen entspricht.
In einer ArcGIS Python-Routine wird zur Ableitung der Versorgungsgebiete die Gesamttabelle
der Tabellenblatter ,Amtlicher Gemeindeschlissel“ der Erhebungsbdgen durchlaufen, die ent-
sprechende Gemarkung aus den Gemarkungsflachen selektiert und mit den Angaben des
VNB (Betreibernummer, Druckebene, Versorgungsart etc.) attribuiert. Dabei wird je Betreiber
eine Feature Klasse der zugehdrigen Gemarkungen erstellt und daraus das zusammenhén-
gende Versorgungsgebiet generiert (Methode: dissolve?2). Alle Gemarkungsflachen der VNB
werden noch mal zusatzlich in einer Feature Klasse zusammengefihrt, die als Grundlage fur
die Auswertung der gebietsstrukturellen Parameter eingesetzt wird. Der Auftraggeber stellt
den Netzbetreibern die ermittelten Netzgebiete zur Uberpriifung in digitaler Form zur Verfi-
gung, dazu wurden folgende Produkte generiert:

e PDF: kartografische Darstellung mit den Gemarkungsflachen nach Versorgungsart
e Esri Shape- und DXF-Datei zur Verwendung in GIS oder CAD

o Excel-Tabelle (entspricht inhaltlich der Esri Shape-Datei)

e Excel-Tabelle fehlerhafter Zuordnungen

2.1.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden die in Tabelle 3 aufgeflihrten
Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 3: Ergebnisdaten Plausibilisierung AGS/Gemarkungen

Datensatz Art Beschreibung

AGS_GMK Feature Klasse, Polygon Gemarkungsflachen, deutschlandweit zusammengefihrt aus
Gemarkungsdaten der Landesvermessungsdienste

Abbildung 3 zeigt die deutschlandweit zusammengefihrt Daten (AGS/Gemarkungen) der
jeweiligen Landesvermessungsdienste.

1 Mittelwert des Verhaltnisses Gemarkungsflache (A) / Gemarkungsumfang (U): 399. Pufferbreite (B) abhan-

. . u . o 2Lx399
gig von der Leitungslange (L): B = o399

2 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/data-management/dissolve.htm

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Zeichenerklarung
[: AGS/Gemarkungen
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Abbildung 3:
Landesvermessungsdienste
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AGS/Gemarkungen, deutschlandweit zusammengefuhrt aus Daten der
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2.2  Flachennutzung

Fur jeden VNB ist die Flachennutzung flr die AdV-Flachennutzungsklassen 100/200 (Gebau-
de- und Freiflachen), 510 (Stral3e), 520 (Weg) und 530 (Platz) zu ermitteln. Die Flachennut-
zung ist jeweils fir die Bezugsflache zu ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit
den Angaben "Vollversorgung" und ,Teilversorgung“ zusammensetzt. Fir die VNB ohne Kon-
zessionsvertrag werden jeweils die AGS, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden,
als Bezugsflache angesetzt.

2.2.1 Datengrundlage

Die Flachennutzung ist aus dem ATKIS Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM)
abgeleitet. Der Informationsumfang des Basis-DLM orientiert sich am
Inhalt der Topographischen Karte 1:25.000, weist jedoch eine hohere
Lagegenauigkeit (angestrebt sind + 3m) fur die wichtigsten punkt- und
linienformigen Objekte auf [7].

sy

Die DLM-Datengrundlage des Basis-DLM besteht aus 8.005 Einzelthe-
men in 6 DVD-Ordnern mit 211 Unterordnern. Die Objektarten sind in
bis zu 75 verschiedene Esri Shape-Dateien thematisch untergliedert.

Die fur die folgenden Auswertungen relevanten Hauptebenen sind:
e Siedlung SIE
e Verkehr VER
Die Einzelthemen liegen als Flachen-, Linien- und/oder Punktobjekte vor.

2.2.2 Methode

Fur die Kategorien werden entsprechend des AdV-Nutzungsartenschlissels [11] folgende
Nutzungsarten ausgewahlt.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Tabelle 4:

AdV-
Nutzung

100/200
Gebéaude
und Frei-
flachen

510
StralBe

520
Weg

530
Platz

DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Flachennutzung nach
AdV-Nutzungsschlissel

DLM- Objektart
Ebene

SIEO1

SIE02

SIEO3

SIE05

VERO1

VERO02

VERO1

52001

41001

41002

41006

41007

41008

51002

51003

51004

51005

51006

51007

51009

51010

31001

31002

51001

42003

53003

42009

Nutzungsart

AX_Ortslage

AX_Wohnbauflaeche
AX_IndustrieUndGewerbeflaeche
AX_FlaecheGemischterNutzung
AX_FlaecheBesondererFunktionalerPraegung
AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche
AX_BauwerkOderAnlageFuerindustrieUndGewerbe
AX_VorratsbehalterSpeicherbauwerk
AX_Transportanlage

AX_Leitung
AX_BauwerkOderAnlageFuerSportFreizeitUndErholung
AX_HistorischesBauwerkOderHistorischeEinrichtung
AX_SonstigesBauwerkOderSonstigeEinrichtung
AX_EinrichtungInOeffentlichenBereichen
AX_Gebaeude

AX_Bauteil

AX_Turm

AX_Strassenachse
Die StralRenachsen wurden unter Verwendung der Spalte BRF (Breite der
Fahrbahn) gepuffert, falls 0, dann pauschal in Abh&ngigkeit von WDM 8 -
30 m (siehe unten)

AX_WegPfadSteig

Wege wurden unter Verwendung der Spalte BRV (Breite Verkehrsweg
gepuffert,falls 0, dann pauschal auf 3 m puffern (Ansatz Uber Luftbild,
Wege sind ca. 2-4 m breit)

AX_Platz

Fur die Auswertung des StraRenverkehrs und der Wege werden die Linienobjekte des Basis-

DLM Uber das Attribut zur Widmung gepuffert. Fir die Festlegung der Pufferbreite wird die
Richtlinie fir die Anlage von Stral3en — Teil: Querschnitt (RAS-Q) [8] verwendet.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Tabelle 5: Verwendete Pufferbreite
Basis-DLM
RAS-Q Pufferbreite
WDM Widmung

1301 Bundesautobahn Autobahnen 29,5m 30 m
1303 Bundesstral3e Bundesstraf3en 10,5 m 11m
1305 Landesstrale, StaatsstralRe Landes- und Staatsstralen 9,5m 10m
1306 KreisstralRe Kreisstraen 7,5m 8m
1307 Gemeindestralle GemeindestralRen 7,5m 8m
9997 Attribut trifft nicht zu sonstige StraRen (StralRen - 8m

bedeutet, dass keiner der in der Werteliste innerhalb von (S) Betriebsge-

aufgefihrten Attributwerte dem vorliegen- landen, StralRen an Autobahn-

den Sachverhalt entspricht raststéatten, ParkplatzstraRen
9999 Sonstiges - 8m

Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Aufbereitung der Datengrundlage. Verkehrsflachen sind in
der Feature Klasse der Siedlungsflachen enthalten und missen demzufolge nachtréaglich aus
der Siedlungsflache ausgeschnitten werden. Eine anschlie3ende Qualitatssicherung beziglich
der Topologieprifung bereinigt die Daten auf eventuell vorliegende doppelte Flachen. Zur
Bestimmung der Flachennutzung wird die aufbereitete und klassifizierte Flachennutzung mit
den Bezugsflachen verschnitten (Methode intersect3) und damit die geometrische Schnitt-
menge der beiden Datenséatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die
Summe der Flachen je Nutzungsklasse ermittelt.

Achslinien von Strafen und Wegen Pufferung der Achslinien

Abbildung 4: Aufbereitung der Datengrundlage zur Erstellung der Verkehrsflachen

3 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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2.2.3 Ergebnisse

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fur die Flachennutzung nach
AdV die in Tabelle 6 aufgefiihrten und in Abbildung 5 beispielhaft dargestellten Ergebnisse
erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 6: Ergebnisdaten Flachennutzung nach AdV Nutzungsartenschliissel

Datensatz Art Beschreibung

AdV_Nutzung Feature Klasse, Polygon Flachennutzung der AdV Nutzungsartenschliissel 100/200,
510, 520, 530

STAT_AdV_Nutzung Tabelle Flachenanteile der Betreiber nach AdV Nutzungsarten-

Feature Klasse AdV_Nutzung

schliissel 100/200, 510, 520, 530

BNR FN Am?]
12009901 100_200 8.920.592.443
12009901 510 123.423.420
12009901 520 204.151.347
12009901 530 10.898.906
12009902 100_200 8.836.210.928
12009902 510 93.886.194
12009902 520 180.150.365
12009902 530 5.209.212

Statistiktabelle Stat_AdV_Nutzung

Abbildung 5: Beispielausschnitt gebietsstruktureller Daten AdV Nutzungsart

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Bundesnetzagentur
Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 12

2.3 Brickenstatistik

Es sind fur jeden VNB die Anzahl aller Bricken und die Anzahl aller Flussbriicken zu ermit-
teln. Die Brickenstatistik ist jeweils fiir die Bezugsflache zu ermitteln, welche sich aus den
AGS/Gemarkungen mit den Angaben ,Vollversorgung®, ,Teilversorgung®, ,Versorgung aufder-
halb des eigenen Konzessionsgebiets" und ,Keine Versorgung" zusammensetzt. Fir die VNB
ohne Konzessionsvertrag werden jeweils die Gemarkungen, in denen sich eigene Netze und
Anlagen befinden, als Bezugsflache angesetzt.

2.3.1 Datengrundlage
Aus dem Basis-DLM werden folgende Kategorien Ulbernommen:

Tabelle 7: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Briickenstatistik

DLM-Ebene Objektart Attribut BWF (Bauwerksfunktion)
VERO06 53001 AX_BauwerkimVerkehrsbereich 1800 - 1808 Briicke
1820 Steg
1830 Hochstral3e

keine Briicken, u. a.:

1870 Tunnel, Unterfiihrung
1900 Durchfahrt
53009 AX_BauwerkimGewaesserbereich 2010 Durchlass

-> Briicken sind nicht tber das Feld BWF (Bauwerksfunktion) identifizierbar

Ob die Briicke dem Zweck der Uberfiihrung tiber einen Verkehrsweg oder tiber ein Gewésser
dient, kann attributiv nicht direkt differenziert werden (siehe Abbildung 6). Im Basis-DLM wer-
den Gewasser unter einem auf der Erdoberflache liegenden Hindernis (Verkehrsweg, Sied-
lungsflache) als Durchlass modelliert [7]. Eine weitere Unterscheidung in oberirdischen oder
unterirdischen Gewasserverlauf ist somit nicht mdglich, da im Basis-DLM der Gewéasserverlauf
Uber eine lange Strecke unter einer Siedlungsflache genauso wie die Unterquerung einer Au-
tobahn als Durchlass modelliert werden kann.

2.3.2 Methode

Die aus der Datengrundlage gewonnenen Briickenobjekte miissen noch nach Gewasserbri-
cken unterschieden bzw. um diese ergéanzt werden.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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groRRe Flussbriicke groRRe StralBenbriicke Uber StralRen und Schienen

53001 (BWF) = 1800 keine Unterscheidung: 53001 (BWF) = 1800

53001 (BWF) = 1800 Briicke 53001 (BWF) = 1870 Unterfiihrung

- keine Berlcksichtigung
Abbildung 6: Beispielauswahl von Briicken aus dem Basis-DLM

Generelle Vorgehensweise:
o Es werden die im Basis-DLM enthaltenen Briicken ausgewertet.
e Alle Briicken, die sich mit der Gewdasserachse kreuzen, werden als Gewasserbriicke
klassifiziert.
Da nicht alle Bricken im Basis-DLM als Objekte erfasst sind, werden weitere Briickenpunkte
durch Verschneidung der Gewdasser (siehe Kapitel 2.3), Strallen (siehe Kapitel 2.6) und
Schienen (siehe Kapitel 2.4) (Methode intersect?) generiert und mit vorhandenen Briickenob-
jekten abglichen:
¢ Alle Briickenpunkte, die ndher als 10 m an einem bereits existierenden Briickenobjekt
liegen, werden wieder ausgeschlossen.
e Die Brickenpunkte, die untereinander weniger Abstand als 10 m haben, werden zu ei-
nem Brickenpunkt zusammengefasst (siehe Abbildung 7).

4 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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Briickenpunkte (gelb), die aus dem Kreuzen von Stral3e Briickenpunkte (gelb) ohne Briicken, die bereits erfasst

und Gewasser entstehen. sind und zusammengefasst innerhalb von 10 m

Abbildung 7: Beispiel fur das Zusammenfassen der Brickenpunkte (orange = Stralle,
Weg, blau = Gewasser)

Zur Bestimmung der Brickenstatistik werden die aufbereiteten Brickenpunkte mit den Be-
zugsflachen verschnitten (Methode intersect®) und damit die geometrische Schnittmenge der
beiden Datensatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird tabellarisch die Statistik der Bri-
ckenpunkte je Betreiber ermittelt.

2.3.3 Ergebnisse

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden zur Ermittlung der Briickenstatis-
tik die in Tabelle 8 aufgefiihrten und in Abbildung 8 beispielhaft dargestellten Ergebnisse er-
stellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 8: Ergebnisdaten Brickenstatistik

Datensatz Art Beschreibung

Bricken_f Feature Klasse, Polygon Flachenausdehnung der ermittelten Briicken
STAT_Bruecken Tabelle Gesamtanzahl der Briicken und Gewéasserbrucken

je Betreiber

Abbildung 8: Beispielausschnitt Briickenstandorte

5 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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2.4  Schienenlangenstatistik

Es sind fir jeden VNB die Schienenldngen in Kilometer zu ermitteln. Hierbei sind sowohl die
Gesamtangaben zu berechnen sowie die Schienenlangen fur die Kategorien Schienenbahn
(Eisenbahn, Guterziige, S-Bahnen), Stadtbahn (Stadtbahnen, StraRenbahnen, U-Bahnen) und
sonstige Schienenlangen (z. B. Bergbahnen, Zahnradbahnen, Standseilbahnen, Museums-
bahnen, Bahnen in Freizeitparks). Die Schienenstatistik ist jeweils fur die Bezugsflache zu
ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit den Angaben "Vollversorgung”, ,Teil-
versorgung®“, ,Versorgung aulerhalb des eigenen Konzessionsgebiets" und ,Keine Versor-
gung" zusammensetzt. FlUr die VNB ohne Konzessionsvertrag werden jeweils die Gemarkun-
gen, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden, als Bezugsflache angesetzt.

2.4.1 Datengrundlage

Aus dem Basis-DLM werden folgende Kategorien bernommen:

Tabelle 9: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Schienenléangenstatistik
DLM-Ebene Objektart
VERO3 53005 AX_Seilbahn Schwebebahn

53006 AX_Gleis

42014 AX_Bahnstrecke

Tabelle 10:  Attributinformationen zur Unterscheidung der Bahnkategorien
BKT Bahnkategorie
1100 Eisenbahn
1102 Glterverkehr
1104 S-Bahn
1200 Stadtbahn
1201 StraBenbahn
1202 U-Bahn
1300 Seilbahn, Bergbahn
1400 Museumsbahn
2100 Luftseilbahn, Grof3kabinenbahn
2200 Kabinenbahn, Umlaufseilbahn

2300 Sessellift

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BKT Bahnkategorie
2400 Ski-, Schlepplift
2500 Schwebebahn

2600 Materialseilbahn

Die Zuordnung entsprechend der Aufgabenstellung erfolgt nach Tabelle 11.

Tabelle 11:  Zuordnung der Bahnkategorien des Basis-DLM zu Kategorien der Schie-
nenlangenstatistik

Basis-DLM Kategorie Schienenlangenstatistik

BKT Bahnkategorie

1100 Eisenbahn Schienenbahn (Eisenbahn, Giterzlige, S-Bahnen),

1102 Giiterverkehr

1104 S-Bahn

1200 Stadtbahn Stadtbahn (Stadtbahnen, StraRenbahnen, U-Bahnen)

1201 StraBenbahn

1202 U-Bahn

1300 Seilbahn, Bergbahn sonstige (z. B. Bergbahnen, Zahnradbahnen, Stand-
seilbahnen, Museumsbahnen, Bahnen in Freizeitparks)

1400 Museumsbahn

2100 Luftseilbahn, GroRRkabinenbahn

2200 Kabinenbahn, Umlaufseilbahn

2300 Sessellift

2400 Ski-, Schlepplift

2500 Schwebebahn

2600 Materialseilbahn

Bahnstrecken, die Schienenbahn und Stadtbahn gleichzeitig sind, werden den Schienenbah-
nen zugeordnet (BKT = 1100#1200).

2.4.2 Methode

Die Datengrundlage fir die Schienenléangenstatistik wird durch Auswahl der entsprechenden
Objektarten und Attribute (siehe Kapitel 2.4.1) aus dem Basis-DLM erstellt. Im Basis-DLM wird
bei eingleisigen Bahnstrecken die Gleisachse, bei zweigleisigen Bahnstrecken die Mittellinie
zwischen den Gleisen abgebildet. In der Schienenlangenstatistik wird somit die Lange der
Trassen erfasst. Zur Bestimmung der Schienenlangenstatistik werden die ausgewahlten

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Schienengeometrien mit den Bezugsflachen verschnitten (Methode intersectf) und damit die
geometrische Schnittmenge der beiden Datensétze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird
dann tabellarisch die Summe der Schienenldngen je Betreiber und Bahnkategorie ermittelt.

2.4.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden die in Tabelle 12 aufgefiihrten
und in Abbildung 9 beispielhaft dargestellten Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergeb-
nisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 12:  Ergebnisdaten Schienenlangenstatistik

Datensatz Art Beschreibung

Schienen Feature Klasse, Polyline Aus dem DLM-Thema ver03_ | mit der Unterteilung nach
Schienenbahn, Stadtbahn, Sonstige Bahnstrecken, Gleis

STAT_Schienen Tabelle Lange der Schienen je Betreiber, differenziert nach Schie-
nenbahn, Stadtbahn, Sonstige Bahnstrecken, Gleis

= verl3_Sonstige

[ |

= ver)3_Schiene
-

= ver)3_Stadt

Feature Klasse Schienen

Abbildung 9: Beispielausschnitt Schienenlangenstatistik

6 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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2.5 Bahnubergangstatistik

Es sind fur jeden VNB die Anzahl der Bahniibergange zu ermitteln. Die Bahniibergangstatistik
ist jeweils fir die Bezugsflache zu ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit den
Angaben ,Vollversorgung®, ,Teilversorgung®, ,Versorgung aufierhalb des eigenen Konzessi-
onsgebiets" und ,Keine Versorgung" zusammensetzt. Fir die VNB ohne Konzessionsvertrag
werden jeweils die Gemarkungen, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden, als Be-
zugsflache angesetzt.

2.5.1 Datengrundlage

Bahniibergénge sind nicht explizit im Basis-DLM enthalten und mussen indirekt ermittelt wer-
den. Die Verwendbarkeit der Datengrundlage aus OpenStreetMap wurde im Vorfeld gepriift.
OpenStreetMap enthélt in der freien geographischen Datenbank u. a. auch den Schlussel fir
Bahniibergénge (railway=level_crossing). Die Vollstandigkeit und Interpretation ist aber insbe-
sondere in stadtischen Bereichen sehr unterschiedlich, so dass diese Information nicht zu
einer Gesamtaussage benutzt werden kann.

Tabelle 13: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Bahniibergénge

DLM- Objektart Attribut BKT (Bahnkategorie)
Ebene

VERO1 42003 AX_Strassenachse

VERO02 42008 AX_Fahrwegachse

53003 AX_WegPfadSteig

VERO3 42014 AX_Bahnstrecke BKT
1100 Eisenbahn
1102 Gterverkehr
1104 S-Bahn
1400 Museumsbahn

53006 AX_Gleis

Attribut BWF (Bahnwerksfunktion)

VERO6 53001 AX_BauwerkimVerkehrsbereich 1801 - 1808
1820 Brucke
1830 Steg
1870 Hochstraf3e
1900 Tunnel, Unterfiihrung

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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2.5.2

Methode

Die Bahnibergange werden Uber eine Verschneidung von Stral3enachse mit Bahnstrecke und

Gleis ermittelt. Fir die Bahnstrecken kommen folgende Bahnkategorien zur Anwendung:

Tabelle 14:  Bahnstrecken nach Attribut BKT zur Verschneidung mit Stral3enachsen

BKT

1100

1102

1104

1400

Kategorie
Eisenbahn
Glterverkehr
S-Bahn

Museumsbahn

Die Objekte Stadtbahn (BKT = 1200) und StralRenbahn (BKT = 1201) werden bei der Bahn-
Ubergangstatistik nicht berticksichtigt, da aus folgenden Griinden eine Uberschéatzte Anzahl
Bahniibergénge ermittelt wiirde:

Es kann nicht differenziert werden, ob eine Kreuzung mit der Stral3e ober- oder unter-
irdisch verlauft, so dass ,unterirdische Kreuzungen® der Bahn mit der Stralenachse
als Bahnlibergange ausgewiesen werden wirden.

Stadtbahnen oder StralRenbahnen verlaufen haufig in der StralRenachse oder kreuzen
diese tUibergangsfrei, so dass jede Linienlberdeckung und Kreuzung als Bahniber-
gang ausgewiesen werden wirde.

Zusétzlich mussen folgende Sonderfélle bertucksichtigt und wieder entfernt werden:

Problem:

Briicken, HochstralRen, Tunnel und Durchfahrten (aus Verkehrsbauwerke ver06_| und
ver06_f) "OBJART" = '53001' AND ("BWF" ='18* OR "BWF" ='1900") als Ausschluss-
kriterium flr die berechneten Bahniibergange. Raumliche Nahe = 25 m

Berechnete Bahnubergange, mit einer Entfernung untereinander unter 25m werden
als ein Bahniibergang bewertet (siehe Abbildung 10).

mehrere berechnete Bahniibergénge bei dicht beieinander Zusammenfassen uber eine max. Entfernung von 25m
liegenden Schienen oder StralRenachsen

Abbildung 10: Entfernen von mehrfach berechneten Bahniibergéangen

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Zur Bestimmung der Bahniibergangstatistik werden die aufbereiteten Bahniibergangspunkte
mit den Bezugsflachen verschnitten (Methode intersect’) und damit die geometrische Schnitt-
menge der beiden Datensatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die
Summe der Bahnibergange je Betreiber ermittelt.

2.5.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fir die Bahniibergangsstatistik
die in Tabelle 15 dargestellten Daten erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anla-
ge 1 dokumentiert.

Tabelle 15:  Ergebnisdaten Bahnlibergangsstatistik

Datensatz Art Beschreibung
Bahnuebergange Feature Klasse, Polygon Standpunkte von Bahniibergangen
STAT_BahnUeberg Tabelle Anzahl der ermittelten Bahniibergénge je Betreiber

Eine Prufung der ermittelten Bahniibergange erfolgte testweise entlang von Bahntrassen tber
Orthophotos (siehe Beispielausschnitt in Abbildung 11).

dazugehdriger Ausschnitt (Google Map)

Selektierte Punkt (cyan) = berechneter Bahniibergang

Feature Klasse: Bahnuebergaenge

Abbildung 11:Beispielausschnitt Bahnibergange

7 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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2.6  StralRenlangenstatistik

Es sind fur jeden VNB die StrafRenlénge fir die Kategorien Autobahnen, Bundesstral3en, Ge-
meindestral3en, KreisstraBen, Landes- und Staatsstral3en, sonstige Straflen (Stral3en inner-
halb von Betriebsgelanden, StralBen an Autobahnraststatten, Parkplatzstralen an Landstra-
Ren oder Ausweichstellen) und die Gesamtstraf3enldnge zu ermitteln. Die StraRenl&ngensta-
tistik ist jeweils fiir die Bezugsflache zu ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit
den Angaben "Vollversorgung", ,Teilversorgung®, ,Versorgung auflerhalb des eigenen Kon-
zessionsgebiets" und ,Keine Versorgung" zusammensetzt. Fir die VNB ohne Konzessionsver-
trag werden jeweils die Gemarkungen, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden, als
Bezugsflache angesetzt.

2.6.1 Datengrundlage
Aus dem Basis-DLM werden folgende Kategorien bernommen:

Tabelle 16: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der StralRen und Wege

DLM-Ebene Objektart
VERO1 42003 AX_Strassenachse
VERO02 42008 AX_Fahrwegachse

53003 AX_WegPfadSteig

2.6.2 Methode

Die DLM-Ebene Ver0l_| kann Uber das Feld Widmung (WDM) der geforderten Stral3enkate-
gorie zugeordnet werden:

Tabelle 17:  Zuordnung der StralBenkategorien des Basis-DLM zu Kategorien der
StralBenlangenstatistik

Basis-DLM Kategorie Straenlangenstatistik

WDM StraRenkategorie

1301 Bundesautobahn Autobahnen (A)
1303 Bundesstrale BundesstraRen B)
1305 Landesstrale, StaatsstralRe Landes- und Staatsstralen (L)
1306 KreisstraRe KreisstraRen (K)
1307 Gemeindestralle GemeindestralRen (G)
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Basis-DLM Kategorie StraBenlangenstatistik

WDM Strallenkategorie

9997 Attribut trifft nicht zu bedeutet, dass sonstige Stral3en (S)
keiner der in der Werteliste aufgefiihrten  (Stral3en innerhalb von Betriebsgeldnden, StraBen an Autobahn-
Attributwerte dem vorliegenden Sach- raststatten, Parkplatzstraen)
verhalt entspricht

9999 Sonstiges

WDM = 130, LndsstaBen,
StaatsstrafRen

WDM
StralBen

WDM = 1307, Gemeindestrale

Abbildung 12:Beispiel der Verarbeitung der StraRendaten des Basis-DLM

In der Abbildung 12 sind fir ein Beispielgebiet die einzelnen Stral3enkategorien in der Farbe
~cyan“ hervorgehoben worden.

Die Datengrundlage fir die StralRenlédngenstatistik wird durch Auswahl der entsprechenden
Objektarten und Attribute (siehe Kapitel 2.4.1) aus dem Basis-DLM erstellt (Methode select8).

8 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/select.htm
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Zur Bestimmung der Stral3enlangenstatistik werden die ausgewdahlten StralRengeometrien mit
den Bezugsflachen verschnitten (Methode intersect®) und damit die geometrische Schnitt-
menge der beiden Datenséatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die
Summe der StraRenlangen je Betreiber und Straf3enkategorie ermittelt.

2.6.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fiir die Stralenlangenstatistik die
in Tabelle 18 dargestellten Daten erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1
dokumentiert.

Tabelle 18:  Ergebnisdaten StralRenlangenstatistik

Datensatz Art Beschreibung
Strassen Feature Klasse, Polyline StraRenachsen mit Unterscheidung nach StraRentyp
STAT_Strassen Tabelle Lange der Stral3en je Betreiber, differenziert nach Autobahn,

Bundesstral3e, LandesstralRe, KreisstralBe, Gemeindestralle,
Sonstige Stralle, Wege

Fur einen Beispielausschnitt zeigt die folgende Abbildung 13 die verwendeten Geometrien.

Feature Klasse Straf3en

Abbildung 13:Beispielausschnitt StralRenlangenstatistik

9 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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2.7 Bodenklasse

Es sind fur jeden VNB die vorherrschende sowie maximale Bodenklasse in den Tiefenberei-
chen 0-1mund 1-2m zu ermitteln. Die Bodenklassen sind jeweils fur die Bezugsflache zu
ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit den Angaben ,Vollversorgung®, ,Teil-
versorgung®, ,Versorgung aullerhalb des eigenen Konzessionsgebiets" und ,Keine Versor-
gung" zusammensetzt. Fur die VNB ohne Konzessionsvertrag werden jeweils die Gemarkun-
gen, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden, als Bezugsflache angesetzt.

2.7.1 Datengrundlage

Die Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 1830010 [2] sollen durch Zusammenfassung der
grol3en Spannweite unterschiedlicher Béden und Felsgesteine im Baugrund in wenigen Klas-
sen die Abschéatzung des baulichen Aufwandes in VOB-basierten Vergabeverfahren erleich-
tern und vereinheitlichen. Bei den Bodenklassen wird zunéchst zwischen den Bodenklassen 1
bis 5 und den Felsklassen 6 und 7 unterschieden (Tabelle 19). Als Sonderfall kbnnen auch
Lockergesteine mit hohem Blockanteil in die Klasse 6 und Haufwerke aus groben Blécken in
die Klasse 7 eingeordnet werden. In erster Naherung kann davon ausgegangen werden, dass
der erdbautechnische Aufwand zu den hoéheren Bodenklassen hin zunimmt. Bodenklassen
beschreiben entsprechend der Begriffsbestimmung DIN 18300-2012 Kap. 2.3 ausschlief3lich
den Zustand des Baugrunds beim Losen (Abgraben). Weitere Einflisse wie z. B. MalRnahmen
zur Wasserhaltung, zum Verbau, zur Wiederverwertbarkeit, etc. werden durch die Bodenklas-
sen nicht beschrieben.

Tabelle 19: Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300

Klasse Bezeichnung
1 Oberboden
2 FlieRende Bodenarten
3 Leicht I6sbare Bodenarten
4 Mittelschwer l6sbare Bodenarten
5 Schwer lésbare Bodenarten
6 Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
7 Schwer lésbarer Fels und Haufwerke aus Blocken

10 Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 der nicht mehr aktuellen Ausgabe VOB/C DIN 18300
Ausgabe 2012-09
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Flachenaufgeloste Darstellungen der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 liegen zur
Zeit nur fur einzelne Bundeslander fertig abgeleitet vor (z. B. auf der Grundlage der BUK 50).
Ein bundesweit einheitlicher, fertiger Datensatz ist aktuell nicht verfiigbar, so dass zur Be-
stimmung der Verteilung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 in den Gemarkun-
gen und den Netzgebieten ein deutschlandweiter Datensatz aus bodenkundlichen Kartenwer-
ken abgeleitet wird. Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) stellt
deutschlandweit Bodeniibersichtskarten im MaRstab 1:1.000.000 (BUK1000) [10] und
1:200.000 (BUK200) [10] als Geodaten (Flachenabgrenzung, geometrische Informationen) zur
Verfligung. Die vorlaufige Bodenibersichtskarte im MaRstab 1:250.000 (BUK250) ist das
Nachfolgeprodukt der BUK2001! und zurzeit der aktuellste, deutschlandweit vollstéandig ver-
fligbare Flachendatensatz. Detaillierte bodenkundliche Informationen werden dariiber hinaus
in Sachdatenbanken der jeweiligen Kartenwerke bereitgestellt. In den Sachdatenbanken wer-
den die Legendeneinheiten der Kartenwerke abgelegt. Jede Legendeneinheit wird dabei durch
eine oder mehrere Bodenformen beschrieben. In der Bodenform werden bodensystematische
Eigenschaften (z. B. Bodentyp) und substratsystematische Einheiten kombiniert. Eine Boden-
form hat eine oder mehrere geologische Schichten, in denen sich jeweils einer oder mehrere
Horizonte entwickelt haben. Die Angaben zu den Horizonten enthalten die Horizontbezeich-
nung (Kurzel), Ober- und Untergrenze, die Feinbodenart, die Kornfraktion des Grobbodens,
die Anteilsklasse des Grobbodens sowie Angaben zu Humusgehalt und Lagerungsdichte. Die
Bodenformen der Flachendatenbanken werden in der Tiefenstufe von O - 2 m beschrieben.
Aufgrund der in den Flachendatenbanken enthaltenen Horizonteigenschaften kénnen die Bo-
den- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 regelbasiert abgeleitet, Gber die Bodenformen auf
die Legendeneinheiten aggregiert und zu einem deutschlandweiten Datensatz aufbereitet
werden. Die Flachenabgrenzung der BUK200/25012 liegt fur Deutschland flachendeckend
blattschnittfrei vor. Fur einen Teil der Legendeneinheiten sind jedoch die Bodenprofilinformati-
onen in der Sachdatenbank BUK200/250 nicht vollstandig, so dass sich die auswertbare Fla-
che auf ca. 90 % reduziert. Dariiber hinaus unterscheiden sich BUK200/250 und BUK1000 im
Detaillierungsgrad (siehe Tabelle 20).

11 pje Geometrien der BUK200 wurden lageidentisch in die BUK250 tibernommen.
12 BUUK200/250 bezeichnet die Flachendaten der BUK250 mit den zugehorigen Sachdaten der BUK200 VO03.
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Tabelle 20:  Vergleich BUK200/250 und BUK1000

BUK200/250 BUK 1000
Detaillierungsgrad héher geringer
Anzahl Flachenpolygone 120.434 7.008
Auswertbare Flache 322.600 km2 (ca. 90 %) 360.500 km? (DE Gesamt)
Anzahl Legendeneinheiten 4.388 (*3.664 auswertbar) 72
Anzahl Bodenprofile / Horizone 8.356 / 35.991 1.936 / 2.395

Die Verwendung der BUK1000 als alleinige Datengrundlage birgt den Nachteil, dass fur die
Gesamtflache eine starke Generalisierung in Kauf genommen wiirde, obwohl fiir ca. 90 % der
Landesflache eine bessere Datengrundlage verfiigbar ist (siehe Abbildung 14). Daher werden
zur Auswertung der Bodenklasse zwei Grundlagen erarbeitet:

e Bodenklassen nach BUK1000
Detaillierungsgrad vergleichbar mit 2. Regulierungsphase
e Bodenklassen aus der Kombination BUK200/250 / BUK1000
Kombination aus bestmdglicher, verfigbarer Datenqualitat mit Lickenschluss aus
BUK1000 mit dem Hinweis:
o datenbedingte Spriinge / Plausibilitaten im Ubergangsbereich BUK200/250 —
BUK1000 sind unvermeidbar
o Netzgebiete oder einzelne Gemarkungen, die in Bereichen geringerer Detaillie-
rung liegen, kénnen bevor- oder benachteiligt werden.
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Abbildung 14:Datengrundlage BUK250 und BUK1000, links: Liicken in den Flachenda-
ten und der Flachendatenbank sind schraffiert dargestellt, rechts: Uber-
gang BUK250 — BUK1000.

In den Bodenprofilen der Flachendatenbanken wird der mineralische Untergrund tber die An-
gabe entsprechender C-Horizonte beschrieben. Uber die Felseigenschaften sind keine Infor-
mationen vorhanden. Des Weiteren sind bodenkundliche Informationen tber den Grobboden
(Kérnung > 63 mm) nur in Form des volumetrischen Anteils am Boden vorhanden, wahrend
die Klassifikation in Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 die Korngrenzen bei
300 mm und bei 600 mm als Entscheidungsgrundlage zur Einteilung verwendet. Aus diesem
Grund wird die Geologische Karte im Maf3stab 1:1.000.000 (GK1000) zur Vorklassifikation
eingesetzt, um die Eigenschaften des Ausgangsgesteins der Boden auf die Verteilung der
Boden- und Felsklassen zu erfassen.

2.7.2 Methode

Die Ableitung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 aus den Eigenschaften der
Bodenhorizonte geschieht Uber die Klassifikation von Bdden in Bodengruppen nach DIN
18196 [1]. Die 29 Bodengruppen nach DIN 18196 sind uber die Korngréf3enverteilungen und
im Falle feinkérniger Béden nach den Zustandsgrenzen (Wassergehalt bei unterschiedlich
plastischem Verhalten) und dem Organikgehalt definiert. Diese Klassifikation unterscheidet
sich grundsatzlich von der Definition der Boden- und Felsklassen, weshalb eine Ubersetzung
notwendig ist. Die Ubersetzung von den Eigenschaften der Horizonte in die Bodengruppen
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und weiter in die Boden- und Felsklassen geschieht regelbasiert nach Tabelle 22, die nach
dem Ubersetzungsschliissel von [1] und [4] definiert sind. Die Vorgehensweise zur Ableitung
der Boden- und Felsklassen ist in Abbildung 15 dargestellt.

Schritt 5
Verschnitt GK1000
und BUK1000

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Vorklassifikation Regelbasierte Aggregation der
der geologischen Ableitung der Bodenklasse je

Einheiten der Bodenklasse je Bodenform

GK1000 in Fels- und Horizont (maximal /
Bodenklassen vorherrschend
tiber Horizonte)

Abbildung 15:Vorgehensweise zur Ableitung der Boden- und Felsklassen

Schritt 1

Vor der regelbasierten Ableitung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 in der
Flachendatenbank werden auf Grundlagelage der GK1000 vier Klassen fir den Untergrund
ausgewiesen. Dazu wird im ersten Schritt die Lithologie betrachtet. Lockergesteine werden in
die Klasse 2 eingestuft (Tabelle 21). Festgesteine werden nach Erfahrungswerten in Abhan-
gigkeit von ihrer Lithologie, ihrem Gesteinsalter und einer ggf. vorhandenen metamorphen
Uberpragung beurteilt. Magmatische, metamorphe und sedimentire Gesteine mit kompetenter
Zementation werden der Klasse 7 zugeordnet. Allen Ubrigen Gesteinen werden der Klasse 6
zugeordnet. Unabhéngig von der geologischen Karte werden Bdden des Wattenmeers und
von Flissen und Seen als Klasse 1 der Vorklassifikation eingestuft.

Tabelle 21:  Vorklassifikation auf Grundlage der GK1000 in Boden- und Felsklassen

Klasse Boden- und Felsklassen  Beschreibung / Merkmale
nach ATV DIN 18300

Oberboden und flieBende Bodenarten, weitere Differenzierung tiber Horizontie-
rung

Leicht I6sbarer Fels, innerer, mineralisch gebundener Zusammenhalt
kltftig, bruchig, brockelig, schiefrig, weich verwittert
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Schritt 2

Im zweiten Schritt werden aus den bodenkundlichen Eigenschaften der Horizonte die Boden-
und Felsklassen nach ATV DIN 18300 regelbasiert nach Tabelle 22 abgeleitet. Dabei erhalt in
jedem Bodenprofil jeder einzelne Horizont eine Boden- oder Felsklasse. Die regelbasierte
Ableitung erfolgt je Horizont in den Tiefenstufen 0—1 m und 1-2 m. Dabei werden die Horizon-
te ausgewertet, die vollstandig in der Tiefenstufe liegen, bzw. es wird der jeweilige Anteil in
der entsprechenden Tiefenstufe angesetzt. Liegt ein Horizont beispielsweise zwischen 80 cm
und 120 cm, werden 20 cm des Horizonts in der Tiefenstufe 0—1 m und 20 cm in der Tiefen-
stufe 1-2 m beriicksichtigt.

Schritt 3

Im dritten Schritt wird die Bodenklasse je Bodenform (Profil) aus den Bodenklassen der Hori-
zonte ermittelt. Der Parameter ,Maximale Bodenklasse® ergibt sich dabei Uber den Maximal-
wert der Bodenklasse aus den Horizontwerten, d. h. fur das Profil ist die hochste Bodenklasse
mafigebend. Der Parameter ,Vorherrschende Bodenklasse® ergibt sich aus der Bodenklasse
mit der grof3ten Machtigkeit, die tUber die Summe der Horizontméchtigkeit je Bodenklasse er-
mittelt wird.

Schritt 4

Im vierten Schritt wird die Bodenklasse der Legendeneinheit je Tiefenstufe ermittelt. Die ma-
ximale Bodenklasse der Legendeneinheit ergibt sich aus dem Maximalwert der Bodenklasse
der zugeordneten Bodenformen. Die vorherrschende Bodenklasse der Legendeneinheit ergibt
sich aus der Bodenklasse, die in der Legendeneinheit summarisch die grof3te Horizontmach-
tigkeit aufweist. Das Ergebnis ist eine Datenbanktabelle, in der fir jede Legendeneinheit der
entsprechenden BUK die abgeleiteten Bodenklassen enthalten sind. Diese Tabelle wird in
Schritt 5 verwendet, um die aus der Datenbank abgeleitete Bodenklasse Uber die eindeutige
Legendennummer auf die Flachengeometrien der BUK zu Uibertragen.

Schritt 5

Bei der Zuweisung der Boden- und Felsklassen auf die Flachen der BUK1000 wird die Vor-
klassifikation beriicksichtigt. Da die Flachen der GK1000 nicht mit den Flachen der BUK1000
identisch sind, werden die Flachen der BUK1000 fiir die Auswertung an den Schnittlinien mit
den Flachen der GK1000 zerschnitten. Dadurch kann die Vorklassifikation fir jede Teilflache
getrennt beriicksichtigt werden. Im Beispiel nach Abbildung 16 liegt eine Flache der BUK1000
in zwei Flachen der GK1000. Fur die Auswertung wird die Schnittmenge der Flache der
BUK1000 mit den beiden Flachen der GK1000 gebildet. Das Ergebnis sind zwei Teilflachen
der BUK1000, die mit der jeweils zugeordneten Vorklassifikation ausgewertet werden.
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GK1000
BUK1000 GK1000

BKvor 7

Legendeneinheit 100 BKuvor 2

. BUK1000
BUK1000

BKvor 7 B2

Abbildung 16: Schematische Darstellung der Verschneidung der Vorklassifikation der
GK1000 mit den Bodenflachen der BK1000.

Beispiel

In Abbildung 17 sind beispielhaft zwei Bodenprofile dargestellt, die eine Legendeneinheit re-
prasentieren: beide Profile erhalten im ersten Schritt die Vorklasse 7. Die Oberboden-
Horizonte (Ap, Ah) erhalten die Bodenklasse 1. Die Einteilung der B-Horizonte erfolgt im vor-
liegenden Fall aufgrund des niedrigen Grobbodenanteils und des hohen Feinkornanteils (bin-
dige Boden) in die Bodenklasse 4. Die cmC-Horizonte werden beide aufgrund der Vorklassifi-
kation und der Angabe m (massiv) in die Felsklasse 7 eingestuft. Da jedoch in Profil 1 der
cmC-Horizont in der Tiefenstufe 0—1 m nicht mehr als 10 cm Machtigkeit aufweist, erfolgt die
Einstufung dieses Horizontes in Bodenklasse 5. In Profil 2 ist die Méachtigkeit des cmC-
Horizonts in dieser Tiefenstufe groRer als 10 cm, weshalb die Einstufung in die Felsklasse 7
erfolgt. Fur Profil 1 (Tiefenstufe 0-1 m) resultiert die maximale Bodenklasse 5, die maximale
Bodenklasse der Horizonte, fur Profil 2 (Tiefenstufe 0-1 m) wird die maximale Bodenklasse 7
ermittelt. Die vorherrschende Bodenklasse der Legendeneinheit ergibt sich aus der Boden-
klasse, die in der Legendeneinheit die groRte Machtigkeit aufweist. Fur Profil 1 und 2 (Tiefen-
stufe 0-1 m) wird die vorherrschende Bodenklasse 4 ermittelt.

BUEKLE | BOFORM | GK1000 GROB (GROB
HOR_NR| HORIZ |OTIEF [UTIEF| MAECH_1m [FEINBOD HUM EOGEN | GW! V [HERK

ID 1D VORKL OR 0 0 v = 0 BODF |BODK UMUS| GEOG GWS| S
50 3450212 7 1 Ap 0 20 20 Lu 2 h4 pky 6 Rt4 ~d
50 3450212 7 2 Bv 20 40 20 Lu 3 hl pky 6 Rt4 ~d
50 3450212 7 3 1IBv-T 40 90 50 Tu3 3 ho pky 6 Rt5 Ad
50 3450212 7 4 llcmC 90 200 10 X 6 nd 6 Ad
50 3450232 7 1 Ah 0 15 15 Tu3 3 h4 pky 6 Rt3 ~d
50 3450232 7 2 Bv-eCv 15 70 55 Tu3 3 h1 pky 6 Rt4 ~d
50 3450232 7 3 cmC 70 200 30 X 6 nd 6 Ad

Profil 2 Bodenform GOK = 0m Profil 2 Bodenform
Bv-eCv ] Bv-eCv 4
cmC cmC
[ | 7
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Maximale Bodenklasse
Legendeneinheit: BKiemaxo1 =7 | BKiemaxo1 =7

Vorherrschende Bodenklasse
Legendeneinheit: BKievoro1 =4 | BKievor1.2 =7

Abbildung 17: Ableitung der maximalen und der vorherrschenden Bodenklasse (Schritte
2 bis 4) am Beispiel der Legendeneinheit 50, repréasentiert durch die Bo-

denformen 3450212 und 340232

Die Ableitung der Bodenklasse erfolgt am Beispiel von Profil 1 (Bodenform-ID 3450212) wie

folgt:

Vorklassifikation aufgrund der GK1000: 7
Horizont 1:

[¢]

[¢]

A-Horizont
Humus = h4

> BKHOR =1
Horizont 2:

kein H-Horizont

bindiger Boden (Lu)

Grobboden mittel (GROBBODK<=3)
nicht steinig (GOBBODF<> X)

2> BKyr=4
Horizont 3:
o  kein H-Horizont
o  bindiger Boden (Tu3)
o  Grobboden mittel (GROBBODK<=3)
o nicht steinig (GOBBODF<> X)
2> BKyr=4
Horizont 4:
o  Vorklassifikation=7
o  Machtigkeit <=10cm - nicht BK 7, nicht BK 6
o  Grundwasserstufe >=3
o  Grobboden extrem stark (GROBBODK=6)
o Kantige Steine und Blocke (GOBBODF=X)
o mC-Horizont (aus auch in feuchtem Zustand mit dem Spaten nicht grabbarem Gestein)
2 BKpor=5
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Tabelle 22:  Regeln zur Ableitung der Bodenklassen nach ATV DIN 18300 aus Boden-
kundlichen Sach- und Flachendaten (BUK200/250, BUK1000)

BK Bezeichnung Ableitungsregel

0 Nicht bestimmt Bodenklasse nicht bestimmt (Datenliicken, Gewasserflache der BUK250 oder BUK1000)

. A-Horizont, Humus h2, h3, h4, h5, h6 ODER
1 Oberboden . O-Horizont ODER
. L-Horizont

Bodenart, bindig, <= 15% kleiner 0,06 mm (Schluff und Ton)

3 Leicht Iésbare [fSgs, fSms, gS, gSfs, mS, mSfs, mSgs, Ss] ODER
Bodenarten e  A-Horizont und Humus h0O, h1 ODER
e  H-Horizont und Lagerungsdichte SV4, SV5
e  Grundwasserstufe >= 3 (mittel) UND
e  keine H-Horizonte UND
) Bodenart, bindig, > 15% kleiner 0,06 mm (Schluff und Ton)
Mittelschwer
. [Ls2, Ls3, Ls4, Lt2, Lt3, Lts, Lu, SI2, SI3, Sl4, Slu, St2, St3, Su2, Su3, Su4, T, Ts2,
4 |6sbare Boden-
arten Ts3, Ts4, Tt, Tu2, Tu3, Tu4, Uls, Us, Ut2, Ut3, Ut4 ,Uu] UND

Grobbodenstufe <=3 (mittel, steinig, kiesig, grusig) < 25 Vol-%
ODER
e kantige Steine und Blocke oder gerundete Steine und Blocke

Vorklassifikation = 6 UND Machtigkeit > 10 cm UND

e  C-Horizont, nicht mit Spaten grabbar (l), kantige Steine und Blocke oder gerundete

Leicht I6sbarer Steine und Blicke, Grobbodenstufe >3 (mittel, steinig, kiesig, grusig) > 25 Vol-%
Fels ODER
e  C-Horizont: Cn: unverwittertes Locker- oder Festgestein ODER
Sd-Horizont und Herkunft “mc
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Zur Bestimmung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 werden die Flachen der
Bodenklasse mit den Bezugsflachen verschnitten (Methode identityl3) und damit die geomet-
rische Schnittmenge der beiden Datensatze bestimmt. Bezugsflachen, die keine Bodenklas-
senflachen schneiden (z. B. im Bereich von Datenliicken oder Gewasserflachen) wird in die-
sen Teilflachen die Bodenklasse 0 zugewiesen. Aus der Schnittmenge werden dann tabella-
risch die Flachen je Bodenklasse (siehe Abbildung 18) ermittelt.

521049,836455
5| 653856541041
@ 7| 943683,835263
\E )
Geometrische Verschneidung Bodenklassen der Gemarkung

Bodenklasse
Bodenklasse & AGS/Gemarkung WiRkirchen

AGS/Gemarkung 53660164470

4470

WiBkirchen

5366016 Bodenklassen 457
Euskirchen

Nordrhein-Westfalen

5366016
53660164470

Abbildung 18: Ermittlung der maximalen und der vorherrschenden Bodenklasse je Be-
zugsflache am Beispiel einer Gemarkungsflache

2.7.3 Evaluation

Das Verfahren enthalt mehrere Schritte, die ein sogenanntes ,Upscaling“ vornehmen, d. h. die
aus Stichproben gewonnenen Informationen (Bodenprofile) werden auf einen kleineren Mal3-
stab (Bodenubersichtskarte Deutschland) tbertragen. Dieses Verfahren ist mit einem Verlust
an Informationen behaftet. Da in Schritt 3 und 4 jeweils die hochsten Bodenklassen in die wei-
tere Auswertung Ubernommen werden, entfallen Informationen Giber die Auswertungen niedri-
gerer Klassen. Im Ergebnis sind die maximalen Boden- und Felsklassen daher generell Gber-

13 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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schatzt, d. h., dass beispielsweise eine im Ergebnis ausgewiesene maximale Felsklasse 7
nicht zwischen ausbeiRendem Fels mit fehlender Bedeckung durch Lockergestein und Fels
mit einer Bedeckung durch z. B. 0,80 m Lockergestein unterscheidet.

Die ermittelten Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 zeichnen nach Verknupfung mit
den Flachenpolygonen der BUK250 und BUK1000 den grundsétzlichen geologischen Bau
Deutschlands nach. Die Sedimentfullungen im Norddeutschen Becken, im Oberrheingraben
und im Molassebecken sind durch seltenes Vorkommen bis Abwesenheit der Felsklassen 6
und 7 gepragt. Diese pragen vermehrt das Bild der kristallinen Mittelgebirge, des Suddeut-
schen Schichtstufenlands und der Alpen. Das Verfahren liefert damit eine konsistente Uber-
sicht Uber die typische Verteilung der Boden- und Felsklassen in Deutschland. Die raumliche
Differenzierung ist auf eine gemarkungsbezogene Auswertung und Ermittlung statistischer
Werte ausgelegt. FUr dartber hinausgehende, standortbezogene Analysen ist ein hoherer
Detaillierungsgrad erforderlich, die Grundlagen dazu werden von den jeweiligen Geologischen
Diensten der Lander zur Verfliigung gestellt.

2.7.4 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fiir die Bodenklassen nach ATV
DIN 18300 die in Tabelle 23 aufgefiihrten Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnis-
daten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 23:  Ergebnisdaten Bodenklassen nach ATV DIN 18300

Datensatz Art Beschreibung

BUEKDE_BKd Feature Klasse, Polygon  Flachen der Bodenklasse nach ATV DIN 18300,
Tiefenstufe 0-1 m, 1-2 m, Datengrundlage BUK250
und BUK1000

BUEKDE_BK_AGS Feature Klasse, Polygon Verschneidung der Flachen der Bodenklasse nach
ATV DIN 18300, Tiefenstufe 0-1m, 1-2m, Daten-
grundlage BUK250 und BUK1000 mit
AGS/Gemarkungen

Tabelle FlachengrofRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Be-

STAT_BK_MAX 01 . .
- - - treiber, Tiefenstufe 0-1m

Tabelle FlachengréRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Be-

STAT_BK_MAX_12 ) )
- - - treiber, Tiefenstufe 1-2m

Tabelle FlachengréRe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je

STAT _BK _VOR 01 . .
- - - Betreiber, Tiefenstufe 0-1m

Tabelle FlachengréRe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je

STAT BK _VOR_12 . .
- - - Betreiber, Tiefenstufe 1-2m
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Zeichenerklarung
7/,/,BOK 200 Datentocken
Maximale Bodenklasse nach ATV DIN 18300 0-1m
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Abbildung 19:Ubersichtskarte Bodenklassen nach ATV DIN 18300, Tiefenstufe 0-1 m

(links) und 1-2 m (rechts)
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2.8 Grabbarkeit

Es ist fir jeden VNB die Grabbarkeit in den Tiefenbereichen 0 - 1 m und 1 - 2 m zu errechnen.
Die Grabbarkeit ist jeweils fiur die Bezugsfliche zu ermitteln, welche sich aus den
AGS/Gemarkungen mit den Angaben ,Vollversorgung®, ,Teilversorgung®, ,Versorgung aufder-
halb des eigenen Konzessionsgebiets" und ,Keine Versorgung" zusammensetzt. Fir die VNB
ohne Konzessionsvertrag werden jeweils die Gemarkungen, in denen sich eigene Netze und
Anlagen befinden, als Bezugsflache angesetzt.

2.8.1 Datengrundlage

Die Ad-hoc-AG Boden hat abweichend von den Regelungen der alten ATV DIN 18300 eine
Differenzierung des Erdarbeits-Aufwandes nach unterschiedlichen Stufen der sog. Grabbar-
keit eingeflhrt. Basis der Grabbarkeits-Stufen sind konkrete und bezifferbare Bodenmerkmale
wie Textur, Skelettgehalt und Wasserhaushalt [3]. Die Grabbarkeit wird in zehn Stufen von 1
bis 10 differenziert (siehe Tabelle 25), wobei die Stufen 9 und 10 keine eigenen Grabbarkeits-
stufen darstellen sondern als Zusatzinformation/Ubersignatur grundwasser- (Stufe 9) und
stau/hangwasserbeeinflusste (Stufe 10) Boden kennzeichnen. Die Bundesanstalt flir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) leitet die Grabbarkeit nach dem Verfahren der Ad-hoc-AG
Boden aus der Flachendatenbank der BUK200 ab und ubertragt die Stufen der Grabbarkeit
uber die Legendeinheiten der BUK200 auf die Bodenflachen. Der Detaillierungsgrad entspricht
dem der BUK200. Die raumliche Abdeckung weist die aus der BUK200 (Stand Dezember
2017) resultierenden Lucken fur funf bayerische Kartenblatter auf, dariiber sind Legendenein-
heiten mit der Grabbarkeit 0 belegt, wenn fir diese in der Flachendatenbank keine Boden-
formdaten vorliegen. Es wird daher analog der Datengrundlage zur Ermittlung der Bodenklas-
se nach ATV DIN18300 (siehe Kapitel 2.7.1) vorgegangen und die Datenlicken durch die
Ableitung der Grabbarkeit aus den Daten der BUK200/250 und der BUK1000 ergénzt.

2.8.2 Methode

Der deutschlandweite, liickenlose Datensatz der Grabbarkeit wird durch Kombination der
Grabbarkeit der BGR und der aus der BUK200/250 und BUK1000 abgeleiteten Grabbarkeit
erstellt. Die Ableitung der Grabbarkeit erfolgt regelbasiert in Anlehnung an [3] in der Flachen-
datenbank der BUK1000 und zur Validierung in der Datenbank der BUK200/250. Die Vorge-
hensweise ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Schritt 5
Ergdnzung
Grabbarkeit BGR mit
Grabbarkeit aus

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Bestimmung der Regelbasierte Aggregation der Aggregation der

Liicken in Ableitung der Grabbarkeit je Grabbarkeit je
Grabbarkeit BGR Grabbarkeit je Bodenform (maximal Legendeneinheit

Flachendatensatz Horizont / vorherrschend (maximale / BUK1000
Uber Horizonte) vorherrschende

Uber Bodenformen)

Abbildung 20:Vorgehensweise zur Ableitung der Grabbarkeit

Schritt 1

Wie in Kapitel 2.8.1 beschrieben, sind die Flachendaten zur Grabbarkeit des BGR deutsch-
landweit nicht vollstandig, Liicken treten dort auf, wo entweder keine BUK200 Flachendaten
vorhanden sind (funf bayerische Kartenblatter, Stand Dezember 2017) oder die Legendenein-
heiten in der Flachendatenbank nicht durch Bodenformen beschrieben werden. Im ersten
Schritt werden daher zunachst die Flachen extrahiert, fir die keine Grabbarkeitsdaten vorlie-
gen. Diese werden in Schritt 5 mit abgeleiteten Grabbarkeitsstufen auf Grundlage der
BUK200/250 bzw. der BUK1000 gefilillt.

In den folgenden Schritten 2 bis 4 wird die Grabbarkeit regelbasiert in der Flachendatenbank
fur die Legendeneinheiten der BUK250 und BUK1000 nach den gleichen Regeln abgeleitet:

e die Ergebnisse der Grabbarkeit der Legendeneinheiten der BUK200/250 werden zur Plau-
sibilisierung der Ableitungsregeln durch Vergleich der Grabbarkeit der BGR mit den abge-
leiteten Grabbarkeitsstufen verwendet (siehe Kapitel 2.8.3).

e die Ergebnisse der Grabbarkeit der Legendeneinheiten der BUK1000 werden zur Auffiil-
lung der Licken der Grabbarkeit der BGR verwendet.

Schritt 2

Im zweiten Schritt wird aus den bodenkundlichen Eigenschaften der Horizonte die Grabbarkeit
regelbasiert nach Tabelle 25 abgeleitet. Dabei erhdlt in jedem Bodenprofil jeder einzelne Hori-
zont eine Grabbarkeitsklasse. Die regelbasierte Ableitung erfolgt je Horizont in den Tiefenstu-
fen 0—1 m und 1-2 m. Das Kriterium der M&chtigkeit wird dabei auf die Summe der Einzel-
machtigkeiten der Horizonte gleicher Eigenschaft angewendet, d. h. wenn in einem Profil meh-
rere M-Horizonte kleiner 30 cm Mé&chtigkeit vorkommen, und die Summe dieser M-Horizonte >
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30 cm ist, wird die Grabbarkeitsklasse 2 zugewiesen auch wenn die Horizonte nicht in Folge
auftreten. Es werden die Horizonte ausgewertet, die vollstandig in der Tiefenstufe liegen, bzw.
es wird der jeweilige Anteil in der entsprechenden Tiefenstufe angesetzt. Liegt ein Horizont
beispielsweise zwischen 80 cm und 130 cm, werden 20 cm des Horizonts in der Tiefenstufe
0—1 m und 30 cm in der Tiefenstufe 1-2 m bertcksichtigt.

Schritt 3

Im dritten Schritt wird die Grabbarkeit je Bodenform (Profil) aus den Grabbarkeitsklassen der
Horizonte ermittelt. Der Parameter ,Maximale Grabbarkeit* ergibt sich dabei Gber den Maxi-
malwert der Grabbarkeit aus den Horizontwerten, d. h. fur das Profil ist die héchste Grabbar-
keitsklasse maligebend. Der Parameter ,Vorherrschende Grabbarkeit® ergibt sich aus der
Grabbarkeitsklasse mit der grof3ten Machtigkeit, die Gber die Summe der Horizontméachtigkeit
je Grabbarkeitsklasse ermittelt wird.

Schritt 4

Im vierten Schritt wird die Grabbarkeitsklasse der Legendeneinheit ermittelt. Die maximale
Grabbarkeit der Legendeneinheit ergibt sich aus dem Maximalwert der Grabbarkeitsklasse der
zugeordneten Bodenformen. Die vorherrschende Grabbarkeitsklasse der Legendeneinheit
ergibt sich aus der Grabbarkeitsklasse, die in der Legendeneinheit summarisch die grofdte
Horizontméachtigkeit aufweist. Das Ergebnis ist eine Datenbanktabelle, in der fir jede Legen-
deneinheit der entsprechenden BUK die abgeleiteten Grabbarkeitsklassen enthalten sind.
Diese Tabelle wird in Schritt 5 verwendet, um die aus der Datenbank abgeleitete Grabbar-
keitsklasse (ber die eindeutige Legendennummer auf die Flachengeometrien der BUK zu
Ubertragen. Legendeneinheiten der BUK200/250, fiir die in der Tiefenstufe 1-2 m keine Hori-
zontdaten vorliegen, werden mit den maximalen Grabbarkeitswerten der BGR belegt, wenn
diese aufgrund des groRReren Grunddatenumfangs der BGR vorhanden sind.

Schritt 5

Der deutschlandweit lliickenlose Datensatz zur Grabbarkeit wird durch Verschneidung der
Grabbarkeit BUK1000 mit den Flachengeometrien der Grabbarkeit der BGR erstellt und wie
folgt zusammengesetzt:

Tabelle 24:  Datenherkunft der Parameter ,,maximale Grabbarkeit“ und ,vorherr-
schende Grabbarkeit“

Datenstand BUK200 Maximale Grabbarkeit Vorherrschende Grabbarkeit *
vorhanden BGR: BUK 200 BCE
nicht vorhanden, Datenliicke BCE: BUK200/250, BUK1000 BCE: BUK200/250, BUK1000

* der Parameter ,Vorherrschende Grabbarkeit* ist im BGR Datensatz nicht enthalten und wird daher vollstandig aus den
Ergebnissen Ubernommen. Da die maximale Grabbarkeit der BGR auf einem umfangreicheren Datenbestand (siehe Kapitel
2.8.3) abgeleitet wird, kann in Ausnahmen (ca. 0,9% der Gesamtflache) die vorherrschende Grabbarkeit groRer als die
maximale Grabbarkeit sein.
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Tabelle 25:  Regeln zur Ableitung der Grabbarkeit aus Bodenkundlichen Sach- und
Flachendaten (BUK200/250, BUK1000)

GBK Bezeichnung Ableitungsregel
. ) Grabbarkeit nicht bestimmt (Datenliicken, Gewéasserflache der BUK250 oder
0 Nicht bestimmt .
BUK1000)

1 Leicht grabbar e  Summe der Méchtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND

(Oberboden) e  A-Horizont

Leicht grabbar e  Summe der Machtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND
2 (humuser mineralischer e  E-Horizont ODER

Unterboden) M-Horizont

Summe der Méachtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND

Nicht-schwach bindi
Leicht grabbar : ent-sehwach binclg

4 e  Grus und Kies ODER
e  kantige Steine und Blocke oder gerundete Steine und Blécke UND
Grobbodenstufe < 4 (stark, steinig, kiesig, grusig) 25-50 Vol-%) ODER

(nicht bindig)

e  Summe der Méachtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND

e  Grus, Kies, kantige Steine und Blocke oder gerundete Steine und
Blocke UND
Grobbodenstufe >= 4 (stark-extrem stark, steinig, kiesig, grusig) > 50
Vol-%)

Zur Bestimmung der Grabbarkeit werden die Flachen der Grabbarkeit mit den Bezugsflachen
verschnitten (Methode identityl4) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Da-

Schwer grabbar
(grobskelettgepréagte Béden)

14 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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tensatze bestimmt. Aus der Schnittmenge werden dann tabellarisch die Flachenanteile je
Grabbarkeitsklasse (siehe Abbildung 21) ermittelt.

Grabbarkeit Geometrische Verschneidung Grabbarkeit der Gemarkung Wif3-
Grabbarkeit & AGS/Gemarkung

kirchen
o AGS/Gemarkung 53660164470
s Grabbarkeitsklassen 5,7,8

Nordrhein-Westfalen

5366016
53660164470

Abbildung 21: Ermittlung der maximalen und der vorherrschenden Grabbarkeit je Be-
zugsflache am Beispiel einer Gemarkungsflache

2.8.3 Evaluation

Das Verfahren enthalt mehrere Schritte, die ein sogenanntes ,Upscaling” vornehmen, d. h. die
aus Stichproben gewonnenen Informationen (Bodenprofile) werden auf einen kleineren Mal3-
stab (Bodenlbersichtskarte Deutschland) Ubertragen. Dieses Verfahren ist mit einem Verlust
an Informationen behaftet. Da in Schritt 3 und 4 jeweils die hochsten Grabbarkeitsklassen in
die weitere Auswertung Ubernommen werden, entfallen Informationen Uber die Auswertungen
niedrigerer Klassen. Im Ergebnis ist die maximale Grabbarkeit daher generell iberschatztls,
d. h., dass beispielsweise eine im Ergebnis ausgewiesene Grabbarkeit 8 nicht zwischen aus-
beilRendem Fels mit fehlender Bedeckung durch Lockergestein und Fels mit einer Bedeckung
durch z. B. 0,80 m Lockergestein unterscheidet. Die ermittelten Grabbarkeitsklassen zeichnen
nach Verkniipfung mit den Flachenpolygonen der BUK200/250 und BUK1000 den grundsétz-

15 im Sinne einer zu unguinstigen, erdbautechnisch im Aufwand zu hoch angesetzten Klassifizierung
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lichen geologischen Bau Deutschlands nach. Die Sedimentfullungen im Norddeutschen Be-
cken, im Oberrheingraben und im Molassebecken sind durch seltenes Vorkommen bis Abwe-
senheit der Grabbarkeitsklassen 7 und 8 gepragt. Diese pragen vermehrt das Bild der kristalli-
nen Mittelgebirge, des Siddeutschen Schichtstufenlands und der Alpen. Das Verfahren liefert
damit eine konsistente Ubersicht tiber die typische Verteilung der Grabbarkeitsklassen in
Deutschland. Die raumliche Differenzierung ist auf eine gemarkungsbezogene Auswertung
und Ermittlung statistischer Werte ausgelegt. Fir dariiber hinausgehende, standortbezogene
Analysen ist ein hoherer Detailierungsgrad erforderlich, die Grundlagen dazu werden von den
jeweiligen Geologischen Diensten der Lander zur Verfiigung gestellt.

Zeichenerklarung Zeichenerklarung
Maximale Grabbarkeit 0-1m BUK250 Ableitung BCE aus Fachdatenbank Maximale Grabbarkeit 0-1m BUK200 Datensatz BGR
B nicht definiert [ nicht definiert
Beschreibung Beschreibung
1

0 50 100 150 200 km o 50 100 150 200 km

Abbildung 22:Ubersichtskarte maximale Grabbarkeit in der Tiefenstufe 0-1 m, Grundla-
ge BUK200/250, links: Ableitung BCE, rechts: Ableitung BGR

Der direkte Vergleich der Ableitung der Grabbarkeit aus der Fachdatenbank mit den Flachen-
polygonen der BGR (siehe Abbildung 22) zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung. Der visuelle
Eindruck wird durch den tabellarischen Vergleich der Grabbarkeit Uber alle Flachen bestatigt:
fur ca. 92% der Flachen werden identische Grabbarkeitsklassen ermittelt, ca. 6.460 Flachen
(25.700 km?2) von insgesamt ca. 80.500 (294.319 km?2) Flachen weichen ab. Die Prifung der
Abweichungen ergab, dass die Regeln in Tabelle 25 korrekt umgesetzt werden. Nach Rick-
sprache mit der Fachabteilung Boden der BGR kdnnen die Abweichungen auf folgende Punk-
te zuriickgefuhrt werden:
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o die Ableitung der Grabbarkeit in der BGR basiert auf einer umfangreicheren, aktuali-
sierten und fehlerbereinigten Datenbank der BUK200/250 Sachdaten. Die Anzahl der
auswertbaren Daten ist etwa doppelt so grof3 (72.300 auswertbare Datensatze gegen-
Uiber 35.991 Datenséatze der offentlich verfugbaren Version)

o die Ableitungsregeln orientieren sich an den Regeln der ad-hoc-AG Boden [3], werden
aber zur Auswertung der BUK200/250 Sachdatenbank angepasst. Da das Regelwerk
aktuell in der ad-hoc-AG Boden abgestimmt wird, ist eine finale Methodenbeschrei-
bung nicht verfigbar. Es ist davon auszugehen, dass die implementierten Regeln von
den Regeln der BGR im Detail abweichen.

Die sehr gute Ubereinstimmung der abgeleiteten Grabbarkeitsklassen mit dem Grabbarkeits-
datensatz der BGR zeigt, dass Uber die Verfahren mit den implementierten Regeln valide und
vergleichbare Ergebnisse erzeugt werden kénnen und das eine Anwendung auf die Sachda-
ten der BUK200/250 und BUK1000 zur Auffilllung der Datenliicken grundsatzlich moglich ist.
Unterschiede in den Grabbarkeitsflachen zwischen BUK200/250 und BUK1000 treten erwar-
tungsgemal aufgrund des in Kapitel 2.7.1 dargestellten unterschiedlichen Detaillierungsgra-
des in den Sachdaten und in der Differenzierung der Flachen auf. Dennoch wird die derzeit
beste verfligbare Datengrundlage zur Analyse der Grabbarkeit eingesetzt.

2.8.4 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fiir die Grabbarkeit die in Tabelle
26 aufgefiihrten Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 do-
kumentiert.

Tabelle 26:  Ergebnisdaten Grabbarkeit

Datensatz Art Beschreibung
BUEKDE_GBK Feature Klasse, Poly- Flachen der Grabbarkeit, Tiefenstufe 0-1m, 1-2m,
gon Datengrundlage BUK200 (BGR Flachen) und

BUK200/250, BUK1000 Ableitung aus DB

BUEKDE_GBK_AGS Feature Klasse, Poly- Verschneidung der Grabbarkeit, Tiefenstufe 0-1m,
gon 1-2m, Datengrundlage BUK200, BUK200/250 und
BUK1000 mit AGS/Gemarkungen

Tabelle FlachengrofRe, maximale Grabbarkeit 0-8 je Be-

STAT _BK_MAX 01 . .
- - - treiber, Tiefenstufe 0-1m

Tabelle FlachengroBe, maximale Grabbarkeit 0-8 je Be-

STAT_GBK_MAX_12 ) )
- - - treiber, Tiefenstufe 1-2m

Tabelle FlachengroRe, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je

STAT_GBK_VOR_01 . )
- - - Betreiber, Tiefenstufe 0-1m

Tabelle FlachengréRe, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je

STAT_GBK_VOR 12 . .
- - - Betreiber, Tiefenstufe 1-2m
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2.9 Maximale Hohendifferenz

Es ist fur jeden VNB die maximale Hohendifferenz zu ermitteln. Die maximale Hohendifferenz
ist jeweils fir die Bezugsflache zu ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit den
Angaben ,Vollversorgung®, ,Teilversorgung®, ,Versorgung aufierhalb des eigenen Konzessi-
onsgebiets" und ,Keine Versorgung" zusammensetzt. Fir die VNB ohne Konzessionsvertrag
werden jeweils die Gemarkungen, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden, als Be-
zugsflache angesetzt.

2.9.1 Datengrundlage

Das Bundesamt fur Kartographie und Geodéasie (BKG) stellt fir Deutschland flachendeckend
Digitale Gelandemodelle unterschiedlicher Rasterweite zur Verfigung. Zur Bestimmung der
maximalen Hohendifferenz und der Hangneigung (siehe Kapitel 2.10) wir das DGM25 mit ei-
ner Rasterweite von 25 m (Lagegenauigkeit und Hohengenauigkeit + 1-3 m) verwendet. Die
Erfassung der Hohendaten erfolgt durch die Landesvermessungseinrichtungen mit unter-
schiedlichen Methoden (Laserscanning, Photogrammetrie und Digitalisierung von Hdéhenli-
nien). Das BKG Ubernimmt die Landesdaten, prift und fihrt diese zu einem einheitlichen
DGM zusammen [9]. Die H6henangaben des DGM25 beziehen sich auf Normal Null (NN).

2.9.2 Methode

Zur Bestimmung statistischer Werte (Mittelwert, Minimum, Maximum etc.) aus Rasterdaten
innerhalb von Bezugsflachen werden zonale Statistiken (Methode zonal statistics16) eingesetzt
(siehe Abbildung 23).

16 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/zonal-statistics-as-table.htm
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Zeichenerklarung
DGM25

Hohe in mNN

- M2Ximum: 2646,84

—_
Minimum: -276,01

Bezugsflache
Hmin =44,3 m NN
Hmax = 194,17 m NN

€

O

0 50 100 150 200 km

Abbildung 23:DGM25 und Auswertung mit der Methode Zonale Statistiken

Die Methode zonale Statistiken wandelt intern die Bezugsflachen basierend auf einer eindeu-
tigen Nummer (z. B. Nummer des VNB) in ein Raster und berechnet die statistischen Werte.
Dabei muss zwingend darauf geachtet werden, dass nur Uberlappungsfreie Bezugsflachen
verarbeitet werden, da andernfalls, durch die interne Rasterkonvertierung im Uberlappungsbe-
reich keine eindeutige Zuordnung der Rasterzelle stattfinden kann (eine Rasterzelle kann nur
einen Wert annehmen). Der Uberlappungsbereich wiirde somit nur fiir einen Betreiber ausge-
wertet, die statistischen Kennwerte anderer Betreiber waren inkorrekt. Die zonalen Statistiken
werden daher automatisch iterativ je Betreiber Gberlappungsfrei ermittelt. Die Auswertung der
minimalen und maximalen Héhen je Bezugsflache erfolgt direkt auf dem DGM25 Raster.

2.9.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten wird flr die minimale und maximale H6-
he / Hohendifferenz das in Tabelle 27 aufgefiihrte Ergebnis erstellt. Die Datenstruktur der Er-
gebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 27:  Ergebnisdaten minimale und maximale Hohe / Héhendifferenz

Datensatz Art Beschreibung

STAT_DGM Tabelle Statistik der Hohen je Betreiber
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2.10 Mittlere Hangneigung

Es ist fur jeden VNB die mittlere Hangneigung zu ermitteln. Die mittlere Hangneigung ist je-
weils fur die Bezugsflache zu ermitteln, welche sich aus den AGS/Gemarkungen mit den An-
gaben "Vollversorgung" ,"Teilversorgung”, "Versorgung auf3erhalb des eigenen Konzessions-
gebiets" und "Keine Versorgung" zusammensetzt. Fir die VNB ohne Konzessionsvertrag wer-
den jeweils die Gemarkungen, in denen sich eigene Netze und Anlagen befinden, als Bezugs-

flache angesetzt.

2.10.1 Datengrundlage

Zur Bestimmung der mittleren Hangneigung wird das DGM25 als Datengrundlage verwendet
(siehe Kapitel 2.9.1).

2.10.2 Methode

Zur Auswertung der Hangneigung wird rasterbasiert die Neigung in Prozent aus dem DGM25
berechnet (Methode slopel’, PERCENT_RISE) (siehe Abbildung 24) und mittels zonaler Sta-
tistiken (Methode zonal statistics18) ausgewertet.

2.10.3Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten wird fur die mittlere Neigung das in Ta-
belle 28 aufgefuhrte Ergebnis erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1
dokumentiert. Abbildung 24 zeigt die berechnete Hangneigung in Prozent deutschlandweit.

Tabelle 28:  Ergebnisdaten mittlere Hangneigung

Datensatz Art Beschreibung

STAT_NEIG Tabelle Statistik der Neigung je Betreiber

17 https:/ipro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/3d-analyst/slope.htm

18 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/zonal-statistics-as-table.htm
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Zeichenerklarung
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Abbildung 24:Hangneigung in Prozent, berechnet auf der Grundlage des DGM25
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2.11 Anzahl der Adressdatenpunkte

Es sind fur jeden VNB die Anzahl der Adressdaten je Rasterzelle, die die Bezugsflache teil-
weise und vollstandig schneidet, zu ermitteln. Zudem ist der Flachenanteil an diesen Raster-
zellen zu ermitteln. Die Adressdatenstatistik ist jeweils fur die Bezugsflache zu ermitteln, wel-
che sich aus den AGS/Gemarkungen mit den Angaben ,Vollversorgung®, ,Teilversorgung“ und
Lversorgung aulRerhalb des eigenen Konzessionsgebiet" zusammensetzt. Fir die VNB ohne
Konzessionsvertrag werden jeweils die AGS, in denen sich eigene Netze und Anlagen befin-
den, als Bezugsflache angesetzt

2.11.1 Datengrundlage

Das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) stellt georeferenzierte Adressdaten
(GA) fur das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland in der Aktualitat 2016 zur Verfigung, die
aus Daten der Landesvermessungsverwaltungen der Bundesléander zusammengefihrt und
durch Daten der Deutsche Post Direkt GmbH erganzt wurden. Der Datensatz enthalt ca. 22,3
Millionen Adressen mit Koordinaten.

2.11.2 Methode

Zeichenerklarung
Anzahl Adressdaten
Jokmt
=

(] [N

Anzahl Adressen je
m L Rasterzelle

0 50 100 150 200 km

Abbildung 25:1 km2-Raster georeferenzierte Adressen
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Die Anzahl der Adressdatenpunkte wird zunachst auf ein Raster mit 1 km2-Rasterweite auf-
summiert (siehe Abbildung 25) und mit den Bezugsflachen geometrisch verschnitten, so dass
die 1 km2-Rasterflachen an den Bezugsflichengrenzen geteilt werden. Als Ergebnis erhalt
man die Flachenanteile an den Rasterzellen, die die Bezugsflache schneiden. Der Flachenan-
teil an der jeweiligen Rasterzelle entspricht dem Anteil an den Adressdatenpunkten in der je-
weiligen Rasterzelle. Diese werden der BNetzA zur Ableitung von potentiellen Dichteparame-
tern Ubergeben.

2.11.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fir den Parameter Anzahl
Adressdaten die in Tabelle 29 aufgefihrten Ergebnisse erstellt. Die Struktur der Ergebnisda-
ten istin Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 29:  Ergebnisdaten Anzahl Adressdaten

Datensatz Art Beschreibung
GA1000_BNR Polygon Raster 1km? je Betreiber
STAT_GA _RAS_Ant Tabelle Anzahl der Adressendatenpunkte der Rasterzelle

Flachenanteil des Betreibers an der Rasterzelle

Anteilige Adressdatenpunkte, d. h. Anzahl der Adress-
datenpunkte in der jeweiligen Rasterzelle, die dem
jeweiligen Betreiber zugerechnet werden kann.

Sachbearbeiter: Koblenz, im Juni 2018

Dipl.-Geogr. T. Hens Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
Dr.-Ing. J. Grohmann

Dr. B. Reingen

BSc. D. Gartner

Dr.-Ing. K. Lippert
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Anlage 1 — Struktur der Ergebnisdaten

AGS/Gemarkungen

Feature Klasse Art Beschreibung

AGS._GMK Pl Gemarkungsflachen, deutschlandweit zu§ammengefuhrt aus Ge-
markungsdaten der Landesvermessungsdienste

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung

GMK_ID ID der Gemarkung

GMK_NAME Name der Gemarkung

GEM_ID ID der Gemeinde

GEM_NAME Name der Gemeinde

KR_ID ID des Kreises

KR_NAME Name des Kreises

Bundesland_KZ Kirzel Bundesland

Bundesland Name Bundesland

Namel ohne Bedeutung

ID2 ohne Bedeutung

Name2 ohne Bedeutung

Bundesland_ID ID des Bundeslandes

AGS Amtlicher Gemeindeschlissel

zusammengesetzter Schlissel aus AGS und

AGS_GMK
- GMK_ID
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Feature Klasse

BNR_NG_GMK

Feld

GMK_ID

GMK_NAME

GEM_ID

GEM_NAME

Bundesland

AGS

AGS_GMK

BNR

HD1

HD2

HD3

HD4

MD

ND

Sonstige

Feature Klasse

BNR_NG

Feld

BNR

Netzbetreiber

Art

Polygon

Beschreibung

ID der Gemarkung

Name der Gemarkung

ID der Gemeinde

Name der Gemeinde

Name Bundesland

Beschreibung

Netzgebiete je Betreiber, rdumliche Auflésung Gemarkung

Amtlicher Gemeindeschliissel

zusammengesetzter Schliissel aus AGS und

GMK_ID

Betreibernummer

Art der Versorgung in der Druckebene

Art der Versorgung in der Druckebene

Art der Versorgung in der Druckebene

Art der Versorgung in der Druckebene

Art der Versorgung in der Druckebene

Art der Versorgung in der Druckebene

Art

Polygon

Beschreibung

Betreibernummer

Betreibername

Beschreibung

Netzgebiet je Betreiber, zusammengefasst aus BNR_NG_GMK

Uber Feld BNR

Einheit Bemerkung

Einheit Bemerkung
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Flachennutzung

ALKIS_Nutzung Polygon Flachennutzungspolygone
ALKIS_Nutz Nutzungskategorie

Flachenanteile je Betreiber nach ALKIS — Nutzungsartengruppen /
Tabelle Nutzungsarten 11000, 12000, 16000, 17000, 18000 (abziglich
18400), 21000, 22000 und 23000

BNR

Betreibernummer

STAT_AdV_Nutzung

FN Flachennutzungskategorie

Agm aufsummierter Flachenanteil m2
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Brickenstatistik

Bruecken Polygon Flachenausdehnung der ermittelten Briicken

OBJART Objektart-ID aus DLM

OBJART_TXT Objektart aus DLM

Br_Art Briickenart Allgemein / Gewasser
STAT_Bruecken Tabelle Anzahl der Briicken je Betreiber

BNR

Betreibernummer
BRK_Anz Anzahl der Briicken

BRKGw_Anz Anzahl der Gewasserbriicken
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StralRenlangenstatistik

Strassen Polylinien Lange der Stralen je Betreiber
OBJART Objektart-ID aus DLM
OBJART_TXT Objektart aus DLM

<weitere DLM-Attribute>

STAT_Strassen Tabelle Lange der StraRRen je Betreiber

BNR

Betreibernummer

STR_SUM_Lm Summe der Verkehrsweglange m

STR_<Str_Typ>_Lm Lange der Verkehrswege nach Stralentyp m A: Autobahn,
B: Bundesstralie,
L: Landesstralie,
K: Kreisstralie,
G: Gemeindestral3e,
S: Sonstige StralRe

W: Wege
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Schienenlangenstatistik

Feature Klasse Art Beschreibung

. . Aus dem DLM-Thema ver03_| mit der Unterteilung nach Schienen-
Schienen Polylinien . -
bahn, Stadtbahn, Sonstige Bahnstrecken

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung
OBJART Objektart-ID aus DLM

OBJART_TXT Objektart aus DLM

Tabelle Art Beschreibung

STAT_Schienen Tabelle Lange der Schienen je Betreiber

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung
BNR Betreibernummer

BHN_SUM_Lm Summe der Schienenléange m
BHN_<Schienen_Typ>_Lm Lénge der Schienen nach Typ m Unterteilung nach

Sc: Schienenbahn,
St: Stadtbahn,

So: Sonstige Bahn-
strecken

Gl: Gleise
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Bahnubergangstatistik

Feature Klasse
BahnUebergaenge

Feld

Tabelle

STAT_BahnUeberg

Feld
BNR

BUE_Anz

Bodenklasse

Feature Klasse

BUEKDE_BKd

Feld

BUEK

BK_MAX_01

BK_MAX_12

BK_VOR_01

BK_VOR_12

Art Beschreibung

Punkte Standpunkte von Bahniibergangen

Beschreibung Einheit Bemerkung

Art Beschreibung

Tabelle Standpunkte von rechentechnisch ermittelten Bahnubergéangen je
Betreiber

Beschreibung Einheit Bemerkung

Betreibernummer

Anzahl der Bahniibergéange

Art Beschreibung

Flachen der Bodenklasse nach ATV DIN 18300, Tiefenstufe 0-1m

Polygon N .
o und 1-2m, Datengrundlage BUK200/250 und BUK1000

Beschreibung Einheit Bemerkung
BUK Herkunft: 200 oder 1000

Maximale Bodenklasse nach ATV DIN 18300,

. 0-7
Tiefenstufe 0-1m
Maximale Bodenklasse nach ATV DIN 18300, 0-7
Tiefenstufe 1-2m
Vorherrschende Bodenklasse nach ATV DIN 0-7 Bodenklasse mit groRter Mach-
18300, Tiefenstufe 0-1m tigkeit in der Tiefenstufe 0-1m
Vorherrschende Bodenklasse nach ATV DIN 0-7 Bodenklasse mit gréRter Mach-

18300, Tiefenstufe 1-2m tigkeit in der Tiefenstufe 1-2m
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Feature Klasse Art Beschreibung

Verschneidung der Flachen der Bodenklasse nach ATV DIN
BUEKDE_BK_NG Polygon 18300, Tiefenstufe 0-1m, 1-2m, Datengrundlage BUK200/250 und
BUK1000 mit AGS/Gemarkungen

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung
FID_BNR_NG_GMK Feature ID BNR_NG_GMK

GMK_ID ID der Gemarkung

GMK_NAME Name der Gemarkung

GEM_ID ID der Gemeinde

GEM_NAME Name der Gemeinde

Bundesland Name Bundesland

AGS Amtlicher Gemeindeschlussel

zusammengesetzter Schliissel aus AGS und
AGS_GMK

GMK_ID
BNR Betreibernummer
HD1 Art der Versorgung in der Druckebene
HD2 Art der Versorgung in der Druckebene
HD3 Art der Versorgung in der Druckebene
HD4 Art der Versorgung in der Druckebene
MD Art der Versorgung in der Druckebene
ND Art der Versorgung in der Druckebene
Sonstige
Bodenklasse nach DIN 18300 (alt), Tiefenstu-
BK_MAX_01 0-7
- - fe 0-1m
Bodenklasse nach DIN 18300 (alt), Tiefenstu-
BK_MAX_12 0-7
- - fe 1-2m
Vorherrschende Bodenklasse nach ATV DIN Bodenklasse mit gréRter Mach-
BK_VOR_01 . 0-7 L .
- - 18300, Tiefenstufe 0-1m tigkeit in der Tiefenstufe 0-1m
Vorherrschende Bodenklasse nach ATV DIN Bodenklasse mit groRter Mach-
BK_VOR_12 . 0-7 L )
- - 18300, Tiefenstufe 1-2m tigkeit in der Tiefenstufe 1-2m
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FlachengréfRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Betreiber, Tiefenstu-
fe 0-Im

Betreibernummer

STAT_BK_MAX_01 -

<BK>: Bodenklasse 0-7

BK_MAX_Agkm_[0-7] Flache maximale Bodenklasse <BK> km?

FlachengroRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Betreiber, Tiefenstu-
fe 1-2m

Betreibernummer

STAT_BK_MAX_12 =

<BK>: Bodenklasse 0-7

BK_MAX_Agkm_[0-7] Flache maximale Bodenklasse <BK> km2

FlachengréRe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je Betreiber,
Tiefenstufe 0-1m

Betreibernummer

STAT_BK_VOR_01 -

<BK>: Bodenklasse 0-7

BK_VOR_Agkm_[0-7] Flache vorherrschende Bodenklasse <BK> km2

FlachengroRe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je Betreiber,
Tiefenstufe 1-2m

Betreibernummer

STAT_BK_VOR_12 =

<BK>: Bodenklasse 0-7

BK_VOR_Agkm_[0-7] Flache vorherrschende Bodenklasse <BK> km?
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Grabbarkeit
Feature Klasse Art Beschreibung

Flachen der Grabbarkeit, Tiefenstufe 0-1m, 1-2m, Datengrundlage

BUEKDE_GBK Polygon BUK200 (BGR Flachen) und BUK200/250, BUK1000 Ableitung aus
DB
Feld Beschreibung Einheit Bemerkung
TKLE_NR ID der Legendeneinheit der BUK200
GRAB_LB_1m Grabbarkeit der Leitbodenform 0-1m BGR Datensatz
GRAB_LB_2m Grabbarkeit der Leitbodenform 1-2m BGR Datensatz
GRABMin_1m Grabbarkeit, Minimum 0-1m BGR Datensatz
GRABMax_1m Grabbarkeit, Maximum 0-1m BGR Datensatz
GRABMed_1m Grabbarkeit, Median 0-1m BGR Datensatz
GRABMin_2m Grabbarkeit, Minimum 1-2m BGR Datensatz
GRABMax_2m Grabbarkeit, Maximum 1-2m BGR Datensatz
GRABMed_2m Grabbarkeit, Median 1-2m BGR Datensatz
G_Horizont G, wenn vorhanden BGR Datensatz
S_Horizont S, wenn vorhanden BGR Datensatz
BUEK_LE_ID ID der Legendeneinheit (BUK200, BUK1000)
BUEK BUK Herkunft: 200 oder 1000
GBK_MAX_01 Grabbarkeit Maximum 0-1m 0-8 Ergebniswert
GBK_MAX_12 Grabbarkeit Maximum 1-2m 0-8 Ergebniswert
GBK_VOR_01 Vorherrschende Grabbarkeit 0-1m 0-8 Ergebniswert
GBK_VOR_12 Vorherrschende 1-2m 0-8 Ergebniswert
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Feature Klasse Art Beschreibung

BUEKDE_GBK_NG Pl Verschneidu.rjg der Glllfabbarkeit, Ti?fenstufe. 0-1m, 1-2m, Daten-
grundlage BUK200, BUK200/250, BUK100 mit AGS/Gemarkungen

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung

FID_ BNR_NG_GMK Feature ID BNR_NG_GMK

GMK_ID ID der Gemarkung

GMK_NAME Name der Gemarkung

GEM_ID ID der Gemeinde

GEM_NAME Name der Gemeinde

Bundesland Name Bundesland

AGS Amtlicher Gemeindeschlussel

zusammengesetzter Schlissel aus AGS und

AGS_GMK G 5
BNR Betreibernummer

HD1 Art der Versorgung in der Druckebene

HD2 Art der Versorgung in der Druckebene

HD3 Art der Versorgung in der Druckebene

HD4 Art der Versorgung in der Druckebene

MD Art der Versorgung in der Druckebene

ND Art der Versorgung in der Druckebene

Sonstige

GBK_MAX_01 Grabbarkeit Maximum 0-1m 0-8 Ergebniswert
GBK_MAX_12 Grabbarkeit Maximum 1-2m 0-8 Ergebniswert
GBK_VOR_01 Vorherrschende Grabbarkeit 0-1m 0-8 Ergebniswert
GBK_VOR_12 Vorherrschende 1-2m 0-8 Ergebniswert
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FlachengréRe, maximale Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tiefenstufe
0-1m

Betreibernummer

STAT_GBK_MAX_01 -

<GBK>: Grabbarkeitsklasse 0-8

GBK_MAX_Agkm_[0-8] Flache maximale Grabbarkeit <GBK> km?

FlachengroRe, maximale Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tiefenstufe
1-2m

Betreibernummer

STAT_GBK_MAX_12 =

<GBK>: Grabbarkeitsklasse 0-8

GBK_MAX_Agkm_[0-8] Flache maximale Grabbarkeit <GBK> km2

FlachengréRle, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tie-
fenstufe 0-1m

Betreibernummer

STAT_GBK_VOR_01 -

<GBK>: Grabbarkeitsklasse 0-8

GBK_VOR_Agkm_[0-8] Flache vorherrschende Grabbarkeit <GBK> km2

FlachengroRle, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tie-
fenstufe 1-2m

Betreibernummer

STAT_ GBK_VOR_12 =

<GBK>: Grabbarkeitsklasse 0-8

GBK_VOR_Agkm_[0-8] Flache vorherrschende Grabbarkeit <GBK> km?
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Maximale Hohendifferenz

Tabelle

STAT_DGM

Feld

BNR

Count

Area

Min

Max

Range

Mean

STD

SUM

Art Beschreibung

- Statistik der Hohen je Betreiber

Beschreibung

Betreibernummer

Anzahl der Rasterzellen DGM25

Rasterbasierte FlachengrofRe

minimale Hohe

minimale Hohe

Hoéhenbereich (Max-Min)

Mittlere H6he

Standardabweichung

Summe der H6hen

Einheit Bemerkung

nicht relevant

m2 nicht relevant

mNN

mNN

mNN

nicht relevant

nicht relevant
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Mittlere Hangneigung

Tabelle Art Beschreibung

STAT_NEIG - Statistik der Neigung je Betreiber

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung
BNR Betreibernummer

Count Anzahl der Rasterzellen DGM25 nicht relevant
Areal® Rasterbasierte FlachengrofRe m2 nicht relevant
Min minimale Hangneigung %

Max minimale Hangneigung %

Range Wertebereich der Hangneigung (Max-Min)

Mean Mittlere Hangneigung %

STD Standardabweichung nicht relevant
SUM Summe der H6hen nicht relevant

19 Die Neigung einer Rasterzelle wird tber eine 3x3-Rasterzellen-Nachbarschaft berechnet. Methodisch be-
dingt ist damit die Neigung der duRersten DGM25-Rasterzellen nicht definiert. Obwohl das DGM25 deutsch-
landweit vorliegt und auch Uber die Landesgrenze Héhendaten vorhanden sind, kann in Einzelféllen die An-
zahl der ausgewerteten Rasterzellen zwischen Hohen-Raster und Neigungs-Raster abweichen.
(https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/3d-analyst/slope.htm
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Anzahl Adressdatenpunkte

Feature Klasse Art Beschreibung

GA1000_NG R Raster .1km2 verschnitten mit Netzgebietsgren-
zen/Netzgebietsgrenzen

Feld Beschreibung Einheit Bemerkung

FID_GA1000 Feature ID des 1km2-Rasters

RasterlD Feature ID des 1km2?-Rasters

GA_Anz_RAS Anzahl Adressdatenpunkte der Rasterzelle

FID_BNR_NG_NS Feature ID Netzgebiet

BNR Betreibernummer

Ant_RAS Flachenanteil an der Rasterzelle

Anteilige Adressdatenpunkte, d. h. Anzahl der
Adressdatenpunkte in der jeweiligen Raster-

GA_Anz_NG . . - .
-~ zelle, die dem jeweiligen Betreiber zugerech-
net werden kann.
Tabelle Art Beschreibung
Statistik der Anzahl der Adressdatenpunkte bezogen auf ein 1 kmz-
STAT_GA -
- Raster
Feld Beschreibung Einheit Bemerkung
BNR Betreibernummer
RasterlD ID der Rasterzelle
GA_Anz_RAS Anzahl Adressendatenpunkte der Rasterzelle
Flachenanteil des Betreibers an der Raster-
Ant_RAS
- zelle 0-1, 1=100%
Anteilige Adressdatenpunkte, d. h. Anzahl der
Adressdatenpunkte in der jeweiligen Raster-
GA_Anz_NG

zelle, die dem jeweiligen Betreiber zugerech-
net werden kann.
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