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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 ei-
ner Bestimmung der individuellen Erlésobergrenzen der Netzbetreiber. Gemaf3 8§ 12 ARegV muss
dabei firr jeden Netzbetreiber im Regelverfahren vor Beginn jeder Regulierungsperiode ein indivi-
dueller Effizienzwert durch die Regulierungsbehdrden ermittelt werden. GemanR § 13 Abs. 3 ARegV
hat die BNetzA bei der Durchfiihrung der Effizienzvergleiche fur Gasverteilernetzbetreiber u. a.
~Gebietseigenschaften, insbesondere die geografischen, geologischen oder topografischen Merk-
male“ bei der Bestimmung der Vergleichsparameter zu bertcksichtigen.

In der anstehenden vierten Regulierungsperiode fur die Gasverteilernetzbetreiber sind die gebiets-
strukturellen Parameter auf der Basis bundesweit vorliegender geographischer Daten zu ermitteln

und den Netzgebieten / dem Amtlichen Gemeindeschlissel (AGS) / den Gemarkungen und damit

den einzelnen Netzbetreibern zuzuordnen.

Die zu ermittelnden statistischen Parameter sind:

¢ Flachennutzung

e Briicken-, Schienen-, Bahniibergangs-, Gewasser- und Stra3enléngenstatistik
e Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300

e Grabbarkeit (ad hoc Boden, Verknipfungsregel 1.35)

¢ Mittlere Hangneigung, maximale Hohendifferenz

¢ Aufwandsklassen Grabbarkeit / Wasserhaltung

e Anzahl Adressdatenpunkte

e Schutzgebiete nach Bundesnaturschutzgesetzt

¢ Hochwassergefahr

1.1  Projektgebiet

Bundesrepublik Deutschland (siehe Abbildung 1)

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

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Bundesnetzagentur
Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 2

Zeichenerklarung

[|Bundeslander

Abbildung 1:

1.2 Verwendete Software

Tabelle 1:

Hersteller

Esri

Esri

Microsoft

Projektgebiet gebietsstrukturelle Daten Gas

Verwendete Software

Name
ArcGIS Desktop
ArcGIS Pro

Access

0 50 100 150 200 km

e

Version
10.8.1
2.8.3

2019 (16.0.xx)

Bemerkung

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Bundesnetzagentur

Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation

1.3 Datengrundlage

Tabelle 2: Datengrundlage

ID Name

1 Gemarkungen der Bundeslander

2 AGS/Gemarkungen der Verteilernetzbetreiber

3 Digitales Landschaftsmodell Basis-DLM

4 Digitales Gelandemodell
DGM10

6 Georeferenzierte Adressdaten

8 Bodenubersichtskarte der Bundesrepublik
Deutschland 1:250.000, Flachengeometrien,
Nachfolgeprodukt der BUK200, blattschnittfrei

9 Bodenubersichtskarte der Bundesrepublik
Deutschland 1:200.000
Sachdatenbank

10 Grabbarkeit der Boden auf Grundlage der
BUK200

11 Nutzungsdifferenzierte Bodenubersichtskarte der
Bundesrepublik Deutschland 1:1.000.000
(BUK1000N)

12 Flachendatenbank BUK1000N

13 Geologische Karte der Bundesrepublik Deutsch-
land 1:1.000.000, OneGeology-Europe
(GK1000-1GE)

14 Naturschutzgebiete Deutschland

Quelle

Landesvermessungsverwaltung
der Bundesléander

Bundesnetzagentur

Bundesamt fuir Kartographie und
Geodasie

Bundesamt fuir Kartographie und
Geodasie

Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie

Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe

Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe

Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe

Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe

Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Roh-
stoffehttps://produktcen-
ter.bgr.de/

Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe

Bundesamt fiir Naturschutz

Aktualitat
Version

Datenstand 31.12.2020

Datenstand 31.12.2020

25.03.2021

2015 - 2016
Abfrage 2021

03/2020 — 06/2020
BKG Vertrieb 04/2021

Version 55
05.05.2021
(Download)

Version 0.6
25.03.2021
(Download)

09.04.2021

Version 2.31
22.02.2013
(Publikation)

Version 2.31
22.02.2013
(Publikation)

02.05.2016
(Erzeugung)

2019 - 2021

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 4
Aktualitat
ID Name Quelle .
Version
15 Uberflutungsflachen-DE (Hochwasserrisikoma- Bundesanstalt fir Gewasser- Ale - 20z
nagement-RL 2. Zyklus kunde
2 Methodendokumentation

2.1 AGS/Gemarkungen und Netzgebiete
2.1.1 Datengrundlage und Verarbeitung

Die geometrische Grundlage der AGS/Gemarkungen sind die amtlichen digitalen Daten der jeweili-
gen Landesamter mit Angaben zur Gemarkung (Nummer, Namen) und zur Gemeinde (AGS, Na-
men) sowie Angaben zu den Ubergeordneten Verwaltungseinheiten. Nach der Zusammenfihrung
in einem einheitlichen, bundesweiten Datensatz der AGS/Gemarkungen werden topologische Feh-
ler (schmale, langgestreckte Liicken und Uberlappungen), die besonders an den Bundeslandgren-
zen auftreten, bereinigt. Dazu werden die topologischen Fehlerflachen an die AGS/Gemarkungen
mit der langsten gemeinsamen Begrenzung angefiigt (Methode: eliminatel).

Zur Bestimmung der Netzgebiete werden die von den Netzbetreibern ausgefullten Erhebungsbo-
gen und die Ubermittelten Geometrien der Leitungsverlaufe durch die BNetzA lber R-Software
Routinen eingelesen, geprift und zur Bestimmung der Netzgebiete ausgewertet. Aus dem Erhe-
bungsbogen werden die Angaben zum Konzessionsgebiet und zu den Leitungen uber die AGS/Ge-
markungsnummer in die Geodatenbank der AGS/Gemarkungen tbertragen. Zur Ubernahme der
Leitungsverlaufe aus den Geometrien der Leitungen wird eine rAumliche Verschneidung der Lei-
tungen mit den AGS/Gemarkungen durchgefuhrt und die Betreibernummer in die Geodatenbank
Ubertragen. Die Geodatenbank wird von der Bundesnetzagentur Gbergeben.

Die AGS/Gemarkungsflachen mit den Nummern der Verteilernetzbetreiber (VNB) in den Attributen
Konzessionsgebiet, Leitung EHB und Leitung Verlauf bilden die geometrische Grundlage fir die
Auswertung der gebietsstrukturellen Parameter. Die BNetzA stellt den Netzbetreibern die ermittel-
ten Netzgebiete zur Uberprufung in digitaler Form zur Verfugung, dazu werden folgende Produkte
generiert:

¢ PDF: kartografische Darstellung der Gemarkungsflachen des Netzgebietes, differen-
ziert Konzessionsgebiete und vorhandenen Leitungen (EHB und Leitungsverlauf)
e Esri Shape- und DXF-Datei zur Verwendung in GIS oder CAD
e Excel-Tabelle (entspricht inhaltlich der Esri Shape-Datei)
2.1.2 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden die in Tabelle 3 aufgefiihrten Ergeb-
nisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

1 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/data-management/eliminate.htm

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 5
Tabelle 3: Ergebnisdaten Plausibilisierung AGS/Gemarkungen
AGS_GMK Feature Klasse, Polygon Gemarkungsflachen, deutschlandweit zusammengefiihrt

aus Gemarkungsdaten der Landesvermessungsdienste

Abbildung 2 zeigt die deutschlandweit zusammengefuhrt Daten (AGS/Gemarkungen) der
jeweiligen Landesvermessungsdienste.

Zeichenerklarung
[ AGS/Gemarkungen

<1
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A

& ,%&,"_ﬁ.’:

y
...‘5%_.‘)5..‘ praies
SOBO-Rrs

A 0
PR TR

Abbildung 2: AGS/Gemarkungen, deutschlandweit zusammengefihrt aus Daten der Landesvermessungsdienste

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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2.2  Flachennutzung

Fur jeden VNB ist die Flachennutzung auf Basis des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformations-
systems (ALKIS) - Nutzungsartengruppen/Nutzungsarten [5] 11000, 12000, 16000, 17000, 18000
(abzuglich 18400), 21000, 22000 und 23000 - zu ermitteln. Die aufgefiihrten ALKIS-Nutzungsar-
tengruppen/Nutzungsarten werden hier durch geeignete Amtliche Topographisch-Kartographische
Informationssystem (ATKIS)-Objektarten [5] approximiert. Die Flachennutzung wird fur die Konzes-
sionsgebiete ermittelt.

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 héhere Lagegenauigkeit (angestrebt sind + 3 m) fiir die wichtigsten
punkt- und linienférmigen Objekte auf [7].

Die DLM-Datengrundlage des Basis-DLM besteht aus 623 Esri Shape-Dateien, die landerweise
strukturiert sind. Die fir die folgenden Auswertungen relevanten Hauptebenen nach [6] sind:

e Siedlung SIE

o Verkehr VER
Die Einzelthemen liegen als Flachen-, Linien- und/oder Punktobjekte vor.

2.2.2 Methode

Fir die Kategorien werden entsprechend der ALKIS-Nutzungsartengruppen/Nutzungsarten fol-
gende Nutzungsarten ausgewahlt.

Tabelle 4: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Flachennutzung nach ALKIS-Nutzungsartengruppen/Nutzungsarten
ALKIS-Nutzungsartengrup- DLM-Ebene  Objektart Nutzungsart
pen/Nutzungsarten
11000 SIEO02 41001 AX_Wohnbauflaeche
12000 41002 AX_IndustrieUndGewerbeflaeche
16000 41006 AX_FlaecheGemischterNutzung
17000 41007 AX_FlaecheBesondererFunktionalerPraegung
18000 (abzuglich 18400) 41008 AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche

(ohne die Funktionen 4400, 4410, 4420, 4430,
4431, 4440, 4450, 4460, 4470)

21000 VERO1 42003 AX_Strassenachse
Die StraBenachsen werden unter Verwendung
der Spalte BRF (Breite der Fahrbahn) gepuf-
fert, falls 0, dann pauschal in Abhéngigkeit von
WDM 8 - 30 m (siehe unten)

21000 42008 AX_Fahrwegachse

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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ALKIS-Nutzungsartengrup- DLM-Ebene  Objektart Nutzungsart
pen/Nutzungsarten
Die Fahrwegachsen werden 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)
23000 42009 AX_Platz
22000 VERO02 53003 AX_WegPfadSteig
Wege werden unter Verwendung der Spalte
BRV (Breite Verkehrsweg gepuffert, falls 0,
dann pauschal auf 3 m puffern (Ansatz tber
Luftbild, Wege sind ca. 2-4 m breit)
Fur die Auswertung des StralRenverkehrs und der Wege werden die Linienobjekte des Basis-DLM
Uber das Attribut zur Widmung gepuffert. Fir die Festlegung der Pufferbreite wird die Richtlinie far
die Anlage von Stral3en — Teil: Querschnitt (RAS-Q) [8] verwendet.
Tabelle 5: Verwendete Pufferbreite
Basis-DLM
RAS-Q Pufferbreite
WDM Widmung
1301 Bundesautobahn Autobahnen (A) 29,5m 30m
1303 Bundesstralle BundesstraRen (B) 10,5m 11m
1305 LandesstraRe, Staatsstralle Landes- und StaatsstraBen (L) 9,5m 10 m
1306 KreisstralRe Kreisstra- 7,5m 8m
Ren
K
1307 GemeindestralRe Gemeindestral3en (G) 75m 8m
9997 Attribut trifft nicht zu sonstige StralRen (Stralen in- - 8m
bedeutet, dass keiner der in der Werteliste nerhalb von (S) Betriebsgelan-
aufgefiihrten Attributwerte dem vorliegen- den, Stral3en an Autobahnrast-
den Sachverhalt entspricht statten, ParkplatzstraRen
9999 Sonstiges - 8m

Abbildung 3 zeigt exemplarisch die Aufbereitung der Datengrundlage. Verkehrsflachen sind in der
Feature Klasse der Siedlungsflachen enthalten und miissen demzufolge nachtraglich aus der Sied-
lungsflache ausgeschnitten werden. Eine anschlieRende Qualitatssicherung beziiglich der Topolo-
gie bereinigt die Daten auf eventuell vorliegende doppelte Flachen. Zur Bestimmung der Flachen-
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nutzung wird die aufbereitete und klassifizierte Flachennutzung mit den Bezugsflachen verschnit-
ten (Methode intersect?) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Datensétze be-
stimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die Summe der Flachen je Nutzungsart ermit-
telt.

Abbildung 3: Aufbereitung der Datengrundlage zur Erstellung der Verkehrsflachen, [12]
2.2.3 Ergebnisse

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fiir die Flachennutzung nach ALKIS
die in Tabelle 6 aufgefiihrten und in Abbildung 4 beispielhaft dargestellten Ergebnisse erstellt. Die
Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 6: Ergebnisdaten Flachennutzung nach ALKIS Nutzungsartengruppe
Datensatz Art Beschreibung
ALKIS_Nutzung Feature Klasse, Polygon Flachennutzung der ALKIS — Nutzungsartengruppen / Nut-

zungsarten 11000, 12000, 16000, 17000, 18000 (abzuglich
18400), 21000, 22000 und 23000

STAT_ALKIS_Nutzung Tabelle Flachensumme nach ALKIS — Nutzungsartengruppen / Nut-
zungsarten 11000, 12000, 16000, 17000, 18000 (abzuglich
18400), 21000, 22000 und 23000

2 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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BNR FN A [m2]

100009901 11000 8935940,55
100009901 12000 6590914,00
100009901 16000 3654827,60
100009901 17000 1985576,33
100009901 18000 2420880,29
100009901 21000 7892261,16
100009901 22000 1359735,91
100009901 23000 304542,69
100009902 11000 14357991,98
100009902 12000 5620695,37
100009902 16000 3061781,05
100009902 17000 1139924,31
100009902 18000 586108,45
100009902 21000 5089226,98
100009902 22000 553571,69
100009902 23000 191374,98

Feature Klasse ALKIS_Nutzung Statistiktabelle Stat_ALKIS_Nutzung

Abbildung 4: Beispielausschnitt gebietsstruktureller Daten ALKIS Nutzungsartengruppe, [12]
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2.3 Brickenstatistik

Es sind fur jeden VNB die Anzahl aller Briicken und die Anzahl aller Gewasserbricken zu ermit-
teln. Die Brickenstatistik wird fur alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.3.1 Datengrundlage

Aus dem Basis-DLM werden folgende Kategorien ibernommen:

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 Gber das Feld BWF (Bauwerksfunktion) identifizierbar

Ob eine identifizierte Briicke dem Zweck der Uberfilhrung tiber einen Verkehrsweg oder iiber ein
Gewasser dient, kann attributiv nicht direkt differenziert werden (siehe Abbildung 5). Im Basis-DLM
werden Gewasser unter einem auf der Erdoberflache liegenden Hindernis (Verkehrsweg, Sied-
lungsflache) als Durchlass modelliert [7]. Eine weitere Unterscheidung in oberirdischen oder unter-
irdischen Gewasserverlauf ist somit nicht maglich, da im Basis-DLM der Gewasserverlauf Uber
eine lange Strecke unter einer Siedlungsflache genauso wie die Unterquerung einer Autobahn als
Durchlass modelliert werden kann.

2.3.2 Methode

Die aus der Datengrundlage gewonnenen Briickenobjekte missen noch nach Gewdasserbriicken
unterschieden bzw. um diese erganzt werden.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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grofl3e Flussbriicke

grol3e StralRenbrucke uber StralRen und Schienen

BN

keine Unterscheidung: 53001 (BWF) = 1800

53001 (BWF) = 1800 Briicke

53001 (BWF) = 1870 Unterfiihrung > keine Beriicksichtigung
Abbildung 5: Beispielauswahl von Briicken aus dem Basis-DLM, [12]

Generelle Vorgehensweise:
o Es werden die im Basis-DLM enthaltenen Briicken ausgewertet.
o Alle Bruicken, die sich mit der Gewasserachse kreuzen, werden als Gewéasserbricke
klassifiziert.
Da nicht alle Briicken im Basis-DLM als Objekte erfasst sind, werden weitere Briickenpunkte durch
Verschneidung der Gewasser (siehe Kapitel 0), StraRen (siehe Kapitel 0) und Schienen (siehe Ka-
pitel 0) (Methode intersect?) generiert und mit vorhandenen Briickenobjekten abglichen:
o Alle Bruckenpunkte, die nédher als 10 m an einem bereits existierenden Brickenobjekt
liegen, werden wieder ausgeschlossen.
¢ Die Brickenpunkte, die untereinander weniger Abstand als 10 m haben, werden zu
einem Brickenpunkt zusammengefasst (siehe Abbildung 6).

8 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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U

1} 2
1 R " EE| °
gelb) ohne Brucken, die bereits erfasst sind und

J 1l v EE
Briickenpunkte (gelb), die aus dem Kreuzen von Straf3e und
Gewasser entstehen. zusammengefasst innerhalb von 10 m

Abbildung 6: Beispiel fur das Zusammenfassen der Bruckenpunkte (orange = StraBe, Weg, blau = Gewasser), [12]

Briickenpunkte (

Zur Bestimmung der Brickenstatistik werden die aufbereiteten Briickenpunkte mit den Bezugsfla-
chen verschnitten (Methode intersect*) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Da-
tensatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird tabellarisch die Statistik der Briickenpunkte je Be-
treiber ermittelt.

2.3.3 Ergebnisse
Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden zur Ermittlung der Briickenstatistik

die in Tabelle 8 aufgefiihrten und in Abbildung 7 beispielhaft dargestellten Ergebnisse erstellt. Die
Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 8: Ergebnisdaten Briickenstatistik
Datensatz Art Beschreibung
Bricken_f Feature Klasse, Polygon Flachenausdehnung der ermittelten Briicken
STAT_Bruecken Tabelle Gesamtanzahl der Briicken und Gewasserbriicken

je Betreiber

Abbildung 7: Beispielausschnitt Briickenstandorte, [12]

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

Es sind fur jeden VNB die Schienenléngen in Kilometer zu ermitteln. Hierbei sind sowohl die Ge-
samtangaben zu berechnen sowie die Schienenlangen fir die Kategorien Schienenbahn (Eisen-
bahn, Glterziige, S-Bahnen), Stadtbahn (Stadtbahnen, StraRenbahnen, U-Bahnen) und sonstige
Schienenlangen (z. B. Bergbahnen, Zahnradbahnen, Standseilbahnen, Museumsbahnen, Bahnen
in Freizeitparks). Die Schienenstatistik wird fur alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen lie-
gen.

2.4.1 Datengrundlage

Aus dem Basis-DLM werden folgende Kategorien Glbernommen:

Tabelle 9: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Schienenlangenstatistik
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 Guterverkehr

1104 S-Bahn

1200 Stadtbahn

1201 Straf3enbahn

1202 U-Bahn

1300 Seilbahn, Bergbahn

1400 Museumsbahn

2100 Luftseilbahn, Grof3kabinenbahn
2200 Kabinenbahn, Umlaufseilbahn
2300 Sessellift

2400 Ski-, Schlepplift

2500 Schwebebahn

2600 Materialseilbahn

Die Zuordnung entsprechend der Aufgabenstellung erfolgt nach
Tabelle 11.
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Tabelle 11: Zuordnung der Bahnkategorien des Basis-DLM zu Kategorien der Schienenlangenstatistik
Basis-DLM Kategorie Schienenlangenstatistik

BKT Bahnkategorie

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

1102 Guterverkehr

1104 S-Bahn

1200 Stadtbahn Stadtbahn (Stadtbahnen, Stral3enbahnen, U-Bahnen)

1201 Stral3enbahn

1202 U-Bahn

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

1400 Museumsbahn

2100 Luftseilbahn, Grof3kabinenbahn

2200 Kabinenbahn, Umlaufseilbahn

2300 Sessellift

2400 Ski-, Schlepplift

2500 Schwebebahn

2600 Materialseilbahn

- aus 53006 AX_Gleis Gleise (Gleise, die nicht in das topologische Netz der
Bahnstrecken eingebunden sind [7], Attribuierung un-
terscheidet sich in den einzelnen Bundesléandern)

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

2.4.2 Methode

Die Datengrundlage fiur die Schienenldngenstatistik wird durch Auswahl der entsprechenden Ob-
jektarten 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 Schienengeometrien mit
den Bezugsflachen verschnitten (Methode intersect®) und damit die geometrische Schnittmenge
der beiden Datenséatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die Summe der
Schienenlangen je Betreiber und Bahnkategorie ermittelt.

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

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden die in Tabelle 12 aufgefiihrten und in
Abbildung 8 beispielhaft dargestellten Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist
in Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 12: Ergebnisdaten Schienenlédngenstatistik
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 8: Beispielausschnitt Schienenléangenstatistik, [12]
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2.5 Bahnubergangstatistik

Es sind fur jeden VNB die Anzahl der Bahniibergange zu ermitteln. Die Bahniibergangstatistik wird
fur alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.5.1 Datengrundlage

Bahniibergange sind nicht explizit im Basis-DLM enthalten und missen indirekt ermittelt werden.
Die Verwendbarkeit der Datengrundlage aus OpenStreetMap wurde im Vorfeld gepriift.
OpenStreetMap enthélt in der freien geographischen Datenbank u. a. auch den Schlissel fur
Bahnubergénge (railway=level_crossing). Die Vollstandigkeit und Interpretation ist aber insbeson-
dere in stadtischen Bereichen sehr unterschiedlich, so dass diese Information nicht zu einer Ge-
samtaussage benutzt werden kann.

Tabelle 13: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Bahnubergénge
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 Guterverkehr
1104 S-Bahn
1400 Museumsbahn

53006 AX_Gleis

Attribut BWF (Bahnwerksfunktion)

VERO6 53001 AX_BauwerkimVerkehrsbereich 1801 - 1808
1820 Briicke
1830 Steg
1870 Hochstral3e
1900 Tunnel, Unterfiihrung

2.5.2 Methode

Die Bahnubergénge werden Uber eine Verschneidung von Stralenachse mit Bahnstrecke und
Gleis ermittelt. Fur die Bahnstrecken kommen folgende Bahnkategorien zur Anwendung:
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Tabelle 14: Bahnstrecken nach Attribut BKT zur Verschneidung mit Straenachsen

BKT Kategorie

1100 Eisenbahn

1102 Gluterverkehr

1104 S-Bahn

1400 Museumsbahn

Die Objekte Stadtbahn (BKT = 1200) und StraBenbahn (BKT = 1201) werden bei der Bahniiber-
gangstatistik nicht beriicksichtigt, da aus den folgenden Griinden eine Uberschatzte Anzahl Bahn-
Ubergange ermittelt wirde:

e Es kann nicht differenziert werden, ob eine Kreuzung mit der StraRe ober- oder unter-
irdisch verlauft, so dass ,unterirdische Kreuzungen“ der Bahn mit der Stralenachse
als Bahniubergéange ausgewiesen werden wirden.

e Stadtbahnen oder StralBenbahnen verlaufen haufig in der Stral3enachse oder kreuzen
diese Ubergangsfrei, so dass jede Linieniberdeckung und Kreuzung als Bahniber-
gang ausgewiesen werden wirde.

Zusatzlich mussen folgende Sonderfélle berticksichtigt und wieder entfernt werden:
e Briicken, Hochstral3en, 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 Ndhe = 25 m
e Berechnete Bahnibergénge, mit einer Entfernung untereinander unter 25m werden
als ein Bahniibergang bewertet (siehe Abbildung 9).

Problem:
mehrere berechnete Bahniibergénge bei dicht beieinander liegenden ~ Zusammenfassen tber eine max. Entfernung von 25m
Schienen oder Stral3enachsen

Abbildung 9: Entfernen von mehrfach berechneten Bahnibergéngen, [12]

Zur Bestimmung der Bahnibergangstatistik werden die aufbereiteten Bahniibergangspunkte mit
den Bezugsflachen verschnitten (Methode intersect®) und damit die geometrische Schnittmenge
der beiden Datensatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die Summe der
Bahniibergange je Betreiber ermittelt.

6 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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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 Anlage 1 doku-
mentiert.

Tabelle 15: Ergebnisdaten Bahniibergangsstatistik
Datensatz Art Beschreibung
Bahnuebergange Feature Klasse, Polygon Standpunkte von Bahniibergangen
STAT_BahnUeberg Tabelle Anzahl der ermittelten Bahniibergénge je Betreiber

Eine Priifung der ermittelten Bahniibergange erfolgte testweise entlang von Bahntrassen ber Or-
thophotos (siehe Beispielausschnitt in Abbildung 10).

dazugehériger Ausschnitt (Google Maps)

: hY ’»

Selektierte Punkt (cyan) = berechneter Bahnubergané
Feature Klasse: Bahnuebergaenge

Abbildung 10: Beispielausschnitt Bahniibergange, [12]
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2.6  StraBenléangenstatistik

Es sind fur jeden VNB die StraRenlange fiir die Kategorien Autobahnen, Bundesstra3en, Gemein-
destral3en, Kreisstral3en, Landes- und Staatsstra3en, sonstige Stral3en (Strafen innerhalb von Be-
triebsgeléanden, StraRen an Autobahnraststatten, ParkplatzstraRen an Landstra3en oder Ausweich-
stellen) und die GesamtstraBenlange zu ermitteln. Die Stra3enlangenstatistik wird fur alle Gemar-
kungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.6.1 Datengrundlage

Aus dem Basis-DLM werden folgende Kategorien ibernommen:

Tabelle 16: DLM-Ebene und Objektart zur Auswertung der Straen und Wege
DLM-Ebene Objektart
VERO1 42003 AX_Strassenachse
VERO02 42008 AX_Fahrwegachse

53003 AX_WegPfadSteig

2.6.2 Methode

Die DLM-Ebene Ver01_| kann tber das Feld Widmung (WDM) der geforderten StralRenkategorie
zugeordnet werden:

Tabelle 17: Zuordnung der Stral3enkategorien des Basis-DLM zu Kategorien der Straenlangenstatistik

Basis-DLM Kategorie StraBenlangenstatistik

WDM StraBenkategorie

1301 Bundesautobahn Autobahnen (A)
1303 Bundesstrale BundesstraRen (B)
1305 Landesstralie, Staatsstralle Landes- und Staatsstraf3en (L)
1306 Kreisstrale KreisstraBen (K)
1307 GemeindestralRe Gemeindestralen (G)
9997 Attribut trifft nicht zu bedeutet, sonstige StraRen (S)
dass keiner der in der Werteliste (StraRRen innerhalb von Betriebsgeléanden, Strallen an Autobahnraststét-
aufgefuihrten Attributwerte dem ten, ParkplatzstraRen)
vorliegenden Sachverhalt ent-
spricht

9999 Sonstiges
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Beispiel Verkehrsnetz

WDM = 1305, LandesstralRen, Staatsstra-

Ren

WDM = 1307, GemeindestralRe WDM = 9997 oder 9999, sonstige StralBen

Abbildung 11: Beispiel der Verarbeitung der StraBendaten des Basis-DLM, [12]

In der Abbildung 11 sind fur ein Beispielgebiet die einzelnen StraRenkategorien in der Farbe ,cyan®
hervorgehoben worden.

Die Datengrundlage fir die Straf3enl&ngenstatistik wird durch Auswahl der entsprechenden Objekt-
arten und Attribute (siehe Kapitel 2.4.1) aus dem Basis-DLM erstellt (Methode select?). Zur Bestim-
mung der StraBenlangenstatistik werden die ausgewahlten Strallengeometrien mit den Bezugsfla-
chen verschnitten (Methode intersect®) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Da-
tensatze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird dann tabellarisch die Summe der Stra3enléngen je
Betreiber und Stral3enkategorie ermittelt.

2.6.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fur die Stralenlangenstatistik die in
Tabelle 18 dargestellten Daten erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 doku-
mentiert.

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

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Bundesnetzagentur

Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 21
Tabelle 18: Ergebnisdaten StraRenlédngenstatistik
Datensatz Art Beschreibung
Strassen Feature Klasse, Polyline StralRenachsen mit Unterscheidung nach Stral3entyp
STAT_Strassen Tabelle Lénge der Straen je Betreiber, differenziert nach Auto-

bahn, BundesstralRe, Landesstral3e, Kreisstrale, Gemein-
destralRe, Sonstige Strale, Wege

Fir einen Beispielausschnitt zeigt die folgende Abbildung 12 die verwendeten Geometrien.

Feature Klasse Stral3en
Abbildung 12: Beispielausschnitt StraRenlangenstatistik, [12]
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2.7 Gewasserstatistik

Es sind fur jeden VNB die Gewasserflachen ermittelt worden. Die Gewéasserstatistik wird fur alle
Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.7.1 Datengrundlage

Aus dem Basis-DLM werden folgende Ebenen Gibernommen:

Tabelle 19: DLM-Ebenen und Objektart zur Auswertung der Gewasser
DLM-Ebene Objektart
GEWO0L1, Linien und Flachen Linienhaft:
44004 AX_Gewaesserachse
Flachenhaft:

44001 AX_FlieRgewaesser
44005 AX_Hafenbecken

44006 AX_StehendesGewaesser
44007 AX_Meer

GEWO02, Linien und Flachen Linienhaft:
57004 AX_Sickerstrecke
Flachenhatt:
55003 AX_Polder (keine vorhanden)

2.7.2 Methode

Lundsh

Abbildung 13: Beispiel der Gewassergeometrien des Basis-DLM, [13]

In der Abbildung 13 sind flr ein Beispielgebiet die Gewéasserachsen in Abhangigkeit vom Attribut
BRG (Breite Gewasser) sowie die Gewasserflachen dargestellt.

Die Datengrundlage fir die Gewasserstatistik wird durch Auswahl der entsprechenden Objektart
aus dem Basis-DLM erstellt (Methode select®).

9 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/select.htm
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Fur die Auswertung der Gewdasser werden die Linienobjekte des Basis-DLM Uber das Attribut BRG
gepuffert. Fehlen Angaben zur Gewasserbreite, so wird diese auf die unterste Breitenklasse 3m
gesetzt Die Gewasserbreite ist die Grundlage fir die anschlielende Pufferung. Die daraus resultie-
renden Flachen werden mit den Gewasserflachen (gew01_f) zusammengefihrt. Fur die Auswer-
tung wird bei den linienhaften Objekten die Klassifikation wie folgt verandert:

AX_Gewaesserachse, AX_Sickerstrecke'® — AX_FlieRgewaesser

Zur Bestimmung der Gewasserstatistik werden diese Gewassergeometrien mit den Bezugsflachen
verschnitten (Methode intersect!!) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Datens-
atze bestimmt. Aus der Schnittmenge wird anschlieBend tabellarisch die Summe der Gewasserfla-
chen je Betreiber ermittelt.

2.7.3 Ergebnis
Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden flr die Gewasserstatistik die in Ta-

belle 20 dargestellten Daten erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumen-
tiert.

Tabelle 20: Ergebnisdaten Gewéassestatistik
Datensatz Art Beschreibung
Gewaesser Feature Klasse, Polygone Gewasser mit Unterscheidung nach Objektart
STAT_Gewaesser Tabelle Flachensumme der Gewasser je Betreiber differenziert

nach Objektarten: ,FlieRgewaesser”, ,StehendesGewaes-
ser, ,Hafenbecken*, ,Meer*

10 'Sickerstrecke' = das Gewasser verlauft unter der Erdoberflache durch Lockergestein.
11 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/intersect.htm
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2.8 Bodenklasse

Es sind fur jeden VNB die vorherrschende sowie maximale Bodenklasse in den Tiefenbereichen
0-1mund1-2m zu ermitteln. Die Bodenklassen werden fur alle Gemarkungen ermittelt, in de-
nen Leitungen liegen.

2.8.1 Datengrundlage

Die Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 1830012 [2] sollen durch Zusammenfassung der gro-
Ben Spannweite unterschiedlicher Béden und Felsgesteine im Baugrund in wenigen Klassen die
Abschatzung des baulichen Aufwandes in VOB-basierten Vergabeverfahren erleichtern und verein-
heitlichen. Bei den Bodenklassen wird zunachst zwischen den Bodenklassen 1 bis 5 und den Fels-
klassen 6 und 7 unterschieden (Tabelle 21). Als Sonderfall kbnnen auch Lockergesteine mit hohem
Blockanteil in die Klasse 6 und Haufwerke aus groben Blécken in die Klasse 7 eingeordnet werden.
Es kann davon ausgegangen werden, dass der erdbautechnische Aufwand zu den héheren Bo-
denklassen zunimmt. Bodenklassen beschreiben entsprechend der Begriffshestimmung DIN
18300-2012 Kap. 2.3 ausschlieB3lich den Zustand des Baugrunds beim Losen (Abgraben). Weitere
Einflisse wie z. B. Mal3Bhahmen zur Wasserhaltung, zum Verbau, zur Wiederverwertbarkeit, etc.
werden durch die Bodenklassen nicht beschrieben.

Tabelle 21: Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300
Klasse Bezeichnung

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

Flachenaufgeltste Darstellungen der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 liegen zurzeit
nur fur einzelne Bundeslander fertig abgeleitet vor (z. B. auf der Grundlage der BUK 50). Ein bun-
desweit einheitlicher, fertiger Datensatz ist aktuell nicht verfigbar, so dass zur Bestimmung der
Verteilung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 in den Gemarkungen und den Netz-
gebieten ein deutschlandweiter Datensatz aus bodenkundlichen Kartenwerken abgeleitet wird. Die
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) stellt deutschlandweit Bodeniber-
sichtskarten im MaRstab 1:1.000.000 (BUK1000) und 1:200.000 (BUK200) [10] als Geodaten (Fla-

12 Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 der nicht mehr aktuellen Ausgabe VOB/C DIN
18300 Ausgabe 2012-09
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chenabgrenzung, geometrische Informationen) zur Verfugung. Die Bodenubersichtskarte im Malf3-
stab 1:250.000 (BUK250) ist das Nachfolgeprodukt der BUK200*3 und zurzeit der aktuellste,
deutschlandweit vollstéandig verfugbare Flachendatensatz. Detaillierte bodenkundliche Informatio-
nen werden dariiber hinaus in Sachdatenbanken der jeweiligen Kartenwerke bereitgestellt. In den
Sachdatenbanken werden die Legendeneinheiten der Kartenwerke abgelegt. Jede Legendenein-
heit wird dabei durch eine oder mehrere Bodenformen beschrieben. In der Bodenform werden bo-
densystematische Eigenschaften (z. B. Bodentyp) und substratsystematische Einheiten kombiniert.
Eine Bodenform hat eine oder mehrere geologische Schichten, in denen sich jeweils einer oder
mehrere Horizonte entwickelt haben. Die Angaben zu den Horizonten enthalten die Horizontbe-
zeichnung (Kurzel), Ober- und Untergrenze, die Feinbodenart, die Kornfraktion des Grobbodens,
die Anteilsklasse des Grobbodens sowie Angaben zu Humusgehalt und Lagerungsdichte. Die Bo-
denformen der Flachendatenbanken werden in der Tiefenstufe von 0 - 2 m beschrieben. Aufgrund
der in den Flachendatenbanken enthaltenen Horizonteigenschaften kénnen die Boden- und Fels-
klassen nach ATV DIN 18300 regelbasiert abgeleitet, iber die Bodenformen auf die Legendenein-
heiten aggregiert und zu einem deutschlandweiten Datensatz aufbereitet werden. Die Flachenab-
grenzung der BUK200/250 liegt fiir Deutschland flachendeckend blattschnittfrei vor. Fiir einen ge-
ringen Teil der Legendeneinheiten, fir die aus der Sachdatenbank BUK200/250 keine Bodenklas-
sen abgeleitet werden konnten wurden die Informationsliicken mit den Bodenklassen nach
BUK1000 aufgefiillt. Es handelt sich dabei um die Legendeneinheiten mit Kippbdden, Bergbauen,
anthropogenen Auffullungen, Bdéden der Abgrabungsflachen, Halden etc.

13 Die Geometrien der BUK200 wurden lageidentisch in die BUK250 iibernommen.
14 BUK200/250 bezeichnet die Flachendaten der BUK250 mit den zugehérigen Sachdaten der
BUK200 V06.
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Abbildung 14: Datengrundlage BUK250

In den Bodenprofilen der Flachendatenbanken wird der mineralische Untergrund Uber die Angabe
entsprechender C-Horizonte beschrieben. Uber die Felseigenschaften sind keine Informationen
vorhanden. Des Weiteren sind bodenkundliche Informationen tiber 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 Malf3stab 1:1.000.000 (GK1000) zur Vorklassifikation eingesetzt, um die Eigenschaften des Aus-
gangsgesteins der Boden auf die Verteilung der Boden- und Felsklassen zu erfassen.

2.8.2 Methode

Die Ableitung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 aus den Eigenschaften der Bo-
denhorizonte geschieht tber die Klassifikation von Bdden in Bodengruppen nach DIN 18196 [1].
Die 29 Bodengruppen nach DIN 18196 sind Uber die KorngréRenverteilungen und im Falle feinkor-
niger Béden nach den Zustandsgrenzen (Wassergehalt bei unterschiedlich plastischem Verhalten)
und dem Organikgehalt definiert. Diese Klassifikation unterscheidet sich grundsétzlich von der De-
finition der Boden- und Felsklassen, weshalb eine Ubersetzung notwendig ist. Die Ubersetzung
von den Eigenschaften der Horizonte in die Bodengruppen und weiter in die Boden- und Felsklas-
sen geschieht regelbasiert nach Tabelle 23, die nach dem Ubersetzungsschliissel von [1] und [4]
definiert sind. Die Vorgehensweise zur Ableitung der Boden- und Felsklassen ist in Abbildung 15
dargestellit.
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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 Flachen-
datenbank werden auf Grundlagelage der GK1000 vier Klassen flr den Untergrund ausgewiesen.
Dazu wird im ersten Schritt die Lithologie betrachtet. Lockergesteine werden in die Klasse 2 einge-
stuft (Tabelle 22). Festgesteine werden nach Erfahrungswerten in Abhéngigkeit von ihrer Litholo-
gie, ihrem Gesteinsalter und einer ggf. vorhandenen metamorphen Uberpragung beurteilt. Magma-
tische, metamorphe und sedimentére Gesteine mit kompetenter Zementation werden der Klasse 7
zugeordnet. Allen tbrigen Gesteinen werden der Klasse 6 zugeordnet. Unabhangig von der geolo-
gischen Karte werden Bdden des Wattenmeers und von Flissen und Seen als Klasse 1 der Vor-
klassifikation eingestuft.

Tabelle 22: Vorklassifikation auf Grundlage der GK1000 in Boden- und Felsklassen
Klasse Boden- und Felsklas- Beschreibung / Merkmale
sen nach ATV DIN
18300
1 1-2 Oberboden und flieRende Bodenarten, weitere Differenzierung tiber Horizontie-

rung

Leicht I6sbarer Fels, innerer, mineralisch gebundener Zusammenhalt
kluftig, brichig, 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 23 abgeleitet. Dabei erhalt in jedem
Bodenprofil jeder einzelne Horizont eine Boden- oder Felsklasse. Die regelbasierte Ableitung er-
folgt je Horizont in den Tiefenstufen 0—1 m und 1-2 m. Dabei 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 120 cm, werden

20 cm des Horizonts in der Tiefenstufe 0—1 m und 20 cm in der Tiefenstufe 1-2 m bericksichtigt.

Schritt 3

Im dritten Schritt wird die Bodenklasse je Bodenform (Profil) aus den Bodenklassen der Horizonte
ermittelt. Der Parameter ,Maximale Bodenklasse® ergibt sich dabei Uber den Maximalwert der Bo-
denklasse aus den Horizontwerten, d. h. fir das Profil ist die hochste Bodenklasse mal3gebend.
Der Parameter ,Vorherrschende Bodenklasse® ergibt sich aus der Bodenklasse mit der grof3ten
Machtigkeit, die Uber die Summe der Horizontmé&chtigkeit je Bodenklasse ermittelt wird.

Schritt 4

Im vierten Schritt wird die Bodenklasse der Legendeneinheit je Tiefenstufe ermittelt. Die maximale
Bodenklasse der Legendeneinheit ergibt sich aus dem Maximalwert der Bodenklasse der zugeord-
neten Bodenformen. Die vorherrschende Bodenklasse der Legendeneinheit ergibt sich aus der Bo-
denklasse, die in der Legendeneinheit summarisch die grof3te Horizontméachtigkeit aufweist. Das
Ergebnis ist eine Datenbanktabelle, in der fiir 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 Flachenge-
ometrien der BUK zu lbertragen.

Schritt 5

Bei der Zuweisung der Boden- und Felsklassen auf die Flachen der BUK1000 wird die Vorklassifi-
kation 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 beriick-
sichtigt werden. Im Beispiel nach Abbildung 16 liegt eine Flache der BUK1000 in zwei Flachen der
GK1000. Fiir die Auswertung wird die Schnittmenge der Flache der BUK1000 mit den beiden Fla-
chen der GK1000 gebildet. Das Ergebnis sind zwei Teilflachen der BUK1000, die mit der jeweils
zugeordneten Vorklassifikation ausgewertet werden.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Bundesnetzagentur
Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation 29

GK1000
BKvor 7

BUK1000 GK1000
Legendeneinheit 100 BKvor 2

BUK1000
BKyor 2

BUK1000
BKyor 7

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 reprasen-
tieren: 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 vorliegenden Fall aufgrund
des niedrigen Grobbodenanteils und des hohen Feinkornanteils (bindige Bdden) in die Boden-
klasse 4. Die cmC-Horizonte werden beide aufgrund der Vorklassifikation und der Angabe m (mas-
siv) in die Felsklasse 7 eingestuft. Da jedoch in Profil 1 der cmC-Horizont in der Tiefenstufe 0-1 m
nicht mehr als 10 cm Méachtigkeit aufweist, erfolgt die Einstufung dieses Horizontes in Bodenklasse
5. In Profil 2 ist die Machtigkeit 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, fiir Profil 2 (Tiefenstufe 0-1 m) wird die
maximale Bodenklasse 7 ermittelt. Die vorherrschende Bodenklasse der Legendeneinheit ergibt
sich aus der Bodenklasse, die in der Legendeneinheit die gréRte Machtigkeit aufweist. Fur Profil 1
und 2 (Tiefenstufe 0-1 m) wird die vorherrschende Bodenklasse 4 ermittelt.
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BUEKLE | BOFORM [ GK1000 GROB |GROB
HOR_NR | HORIZ |OTIEF | UTIEF| MAECH_1m | FEINBOD HUM EOGEN |GWS| SV |HE
ID ID VORKL OR_ 0 0 v L 0 BODF |BODK US| GEOGEN |GWS | S
50 3450212 7 1 Ap 0 20 20 Lu 2 h4 pky 6 Rt4 N
50 3450212 7 2 Bv 20 40 20 Lu 3 h1 pky 6 Rt4 N
50 3450212 7 3 [IBv-T 40 90 50 Tu3 3 ho pky 6 Rt5 A
50 3450212 7 4 llemC 90 200 10 X 6 nd 6 N
50 3450232 7 1/Ah 0 15 15/Tu3 3 h4 pky 6 Rt3 N
50 3450232 7 2 Bv-eCv 15 70 55 Tu3 3 h1 pky 6 Rtd N
50 3450232 7 3/.emC 70 200 30 X 6 nd 6 A
--------------- Profil 2 Bodenform _G_C_)_K_?__D_m_________Pmﬁl 1_ """“"_""Proﬂl 2 Bodenform
AR Ap Ah
Bv-eCv 7 Bl 4| Bv-eCv 4
IIBv-T n
S IO - IO S
cmC . HemC cmC .
2m

Maximale Bodenklasse

Legendeneinheit: BKiemaxo1 =7 | BKiemaxo1 =7

Abbildung 17:

Legendeneinheit: BKievoro1 =4 | BKievor12=7
Ableitung der maximalen und der vorherrschenden Bodenklasse (Schritte 2 bis 4) am Beispiel der Legendeneinheit 50,
reprasentiert durch die Bodenformen 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:

e A-Horizont

e Humus=h4

e BKhor=1

Horizont 2:

e kein H-Horizont

e bindiger Boden (Lu)

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

e BKuor=4

Horizont 3:

e kein H-Horizont

e bindiger Boden (Tu3)

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

e BKuor=4

Horizont 4:

e Vorklassifikation=7

e Machtigkeit <=10cm - nicht BK 7, nicht BK 6

e Grundwasserstufe >=3

e Grobboden extrem stark (GROBBODK=6)
e Kantige Steine und Blocke (GOBBODF=X)
e mC-Horizont (aus auch in feuchtem Zustand mit dem Spaten nicht grabbarem Gestein)

® BKuor=5
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Tabelle 23: Regeln zur Ableitung der Bodenklassen nach ATV DIN 18300 aus Bodenkundlichen Sach- und Flachendaten

(BUK200/250, BUK1000)

BK Bezeichnung Ableitungsregel
0 Nicht bestimmt Bodenklasse nicht bestimmt (Datenliicken, Gewdasserflache der BUK250 oder BUK1000)

1 Oberboden .

Mittelschwer |6s-
bare Bodenarten

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

(Grundwasserstufe >= 3 (mittel) UND

keine H-Horizonte) UND

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

[Ls2, Ls3, Ls4, Lt2, Lt3, Lts, Lu, SI2, SI3, SI4, Slu, St2, St3, Su2, Su3, Su4, T, Ts2,
Ts3, Ts4, Tt, Tu2, Tu3, Tu4, Uls, Us, Ut2, Ut3, Ut4 ,Uu] UND

Grobbodenstufe <=3 (mittel, steinig, kiesig, grusig) < 25 Vol-%) ODER

(kantige Steine und Blocke oder gerundete Steine und Blocke

Vorklassifikation = 6 UND Méchtigkeit > 10 cm UND

Leicht I6sbarer
Fels .

C-Horizont , nicht mit Spaten grabbar (l), kantige Steine und Blocke oder gerundete
Steine und Blocke, Grobbodenstufe >3 (mittel, steinig, kiesig, grusig) > 25 Vol-%
ODER

C-Horizont: Cn: unverwittertes Locker- oder Festgestein ODER xC:steinig, < 5 Vol.-
%Feinerde) UND Grobbodenstufe > 3 (mittel, steinig, kiesig, grusig) > 25 Vol-%
ODER

Sd-Horizont und Herkunft “mc
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Zur Bestimmung der Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 werden die Flachen der Bo-
denklasse mit den Bezugsflachen verschnitten (Methode identity®) und damit die geometrische
Schnittmenge der beiden Datenséatze bestimmt. Bezugsflachen, die keine Bodenklassenflachen
schneiden (z. B. im Bereich von Datenliicken oder Gewésserflachen) wird in diesen Teilflachen die
Bodenklasse 0 zugewiesen. Aus der Schnittmenge werden dann tabellarisch die Flachen je Boden-
klasse (siehe Abbildung 18) ermittelt.

Q‘T o

BK_MAX 01 Shape Area
4| 821049836455
5| 853856541041
@ 7| 943683835263
\ETAS )
Bodenklasse Geometrische Verschneidung Bodenklassen der Gemarkung
Bodenklasse & AGS/Gemarkung WiRkirchen
AGS/Gemarkung 53660164470
Bodenklassen 4,57
4470
GMK_NAME ‘Wilkkirchen
GEM_ID 5366016
GEM_NAME Euskirchen
Bundesland Nordrhein-Westfalen
5366016
53660164470
Abbildung 18: Ermittlung der maximalen und der vorherrschenden Bodenklasse je Bezugsflache 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 MaRRstab (Bo-
denibersichtskarte Deutschland) Ubertragen. Dieses Verfahren ist mit einem Verlust an Informatio-
nen behaftet. Da in Schritt 3 und 4 jeweils die hochsten Bodenklassen in die weitere Auswertung
Ubernommen werden, entfallen Informationen Uber die Auswertungen niedrigerer Klassen. Im Er-
gebnis sind die maximalen Boden- und Felsklassen daher generell Uberschétzt, d. h., dass bei-
spielsweise eine im Ergebnis ausgewiesene maximale Felsklasse 7 nicht zwischen ausbeil3endem
Fels mit fehlender Bedeckung durch Lockergestein und Fels mit einer Bedeckung durch z. B.

0,80 m Lockergestein unterscheidet.

15 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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Die ermittelten Boden- und Felsklassen nach ATV DIN 18300 zeichnen nach Verknipfung mit den
Flachenpolygonen der BUK250 und BUK1000 den grundsatzlichen geologischen Bau Deutsch-
lands nach. Die Sedimentfiillungen im Norddeutschen Becken, im Oberrheingraben und im Molas-
sebecken sind durch seltenes Vorkommen bis Abwesenheit der Felsklassen 6 und 7 gepréagt.
Diese prégen vermehrt das Bild der kristallinen Mittelgebirge, des Stddeutschen Schichtstufen-
lands und der Alpen. Das Verfahren liefert damit eine konsistente Ubersicht tiber die typische Ver-
teilung der Boden- und Felsklassen in Deutschland. Die raumliche Differenzierung ist auf eine ge-
markungsbezogene Auswertung und Ermittlung statistischer Werte ausgelegt. Fur daruberhinaus-
gehende, standortbezogene Analysen ist ein hdherer Detaillierungsgrad erforderlich, die Grundla-
gen dazu werden von den jeweiligen Geologischen Diensten der Lander zur Verfligung gestellt.

2.8.4 Ergebnis
Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fur die Bodenklassen nach ATV DIN

18300 die in Tabelle 24 aufgefihrten Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in
Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 24: 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, Datengrundlage BUK250
und BUK1000 mit AGS/Gemarkungen

STAT_BK_MAX_01 Tabelle FlachengréRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Betreiber,
Tiefenstufe 0-1m

STAT_BK_MAX_12 Tabelle FlachengroRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Betreiber,
Tiefenstufe 1-2m

STAT_BK_VOR_01 Tabelle FlachengroRRe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je Betrei-
ber, Tiefenstufe 0-1m

STAT_BK_VOR_12 Tabelle FlachengroRe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je Betrei-

ber, Tiefenstufe 1-2m
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Zeichenerklarung
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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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2.9 Grabbarkeit

Es ist fir jeden VNB die Grabbarkeit in den Tiefenbereichen 0 - 1 m und 1 - 2 m zu errechnen. Die
Grabbarkeit wird fur alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.9.1 Datengrundlage

Die Ad-hoc-AG Boden hat abweichend von den Regelungen der alten ATV DIN 18300 eine Diffe-
renzierung des Erdarbeits-Aufwandes nach unterschiedlichen Stufen der sog. Grabbarkeit einge-
fuhrt. 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 differen-
Ziert (siehe Tabelle 26), wobei die Stufen 9 und 10 keine eigenen Grabbarkeitsstufen darstellen
sondern als Zusatzinformation/Ubersignatur grundwasser- (Stufe 9) und stau/hangwasserbeein-
flusste (Stufe 10) Bdden kennzeichnen. Die Bundesanstalt fliir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) leitet die Grabbarkeit nach dem Verfahren der Ad-hoc-AG Boden aus der Flachendatenbank
der BUK200 ab und iibertragt die Stufen der Grabbarkeit (iber die Legendeinheiten der BUK250
auf die Bodenflachen. Der Detaillierungsgrad entspricht dem der BUK200.

2.9.2 Methode

Der deutschlandweite, lickenlose Datensatz der Grabbarkeit wird durch Kombination der Grabbar-
keit der BGR und der aus der BUK200/250 und BUK1000 abgeleiteten Grabbarkeit erstellt. Die Ab-
leitung der Grabbarkeit erfolgt regelbasiert in Anlehnung an [3] in der Flachendatenbank der
BUK1000 und zur Validierung in der Datenbank der BUK200/250. Die Vorgehensweise ist in Abbil-
dung 20 dargestellt.

( . \ ( . \ [ Schritt 3 \ [ Schritt 4 \ ( i \
Schritt 1 Schritt 2 h Schritt 5
; i Aggregation der Aggregation der 5
Grabbarkeit BGR Grabbarkeit je %?gi?rigm Le?n‘:’;?(ienr]‘gligr}eit mit Grabbarkeit
Flachendatensatz Horizont vorherrschend vorherrschende aus BUK1000
Uber Horizonte) tiber
\ ) \ ) \ ) \ Bodenformen) ) \ )

Abbildung 20: Vorgehensweise zur Ableitung der Grabbarkeit

Schritt 1
Die Flachendaten zur Grabbarkeit des BGR liegen deutschlandweit nicht vollstandig, Liicken treten
dort auf, wo die Legendeneinheiten in der Flachendatenbank nicht durch Bodenformen beschrie-
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ben werden. Im ersten Schritt werden daher zunachst die Flachen extrahiert, fir die keine Grabbar-
keitsdaten vorliegen. Diese werden in Schritt 5 mit abgeleiteten Grabbarkeitsstufen auf Grundlage
der BUK200/250 bzw. der BUK1000 gefilllt.

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:

o die Ergebnisse der Grabbarkeit der Legendeneinheiten der BUK200/250 werden zur
Plausibilisierung der Ableitungsregeln durch Vergleich der Grabbarkeit der BGR mit den
abgeleiteten Grabbarkeitsstufen verwendet (siehe Kapitel 2.9.3).

. 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 re-
gelbasiert nach Tabelle 26 abgeleitet. Dabei erhalt in jedem Bodenprofil jeder einzelne Horizont
eine Grabbarkeitsklasse. Die regelbasierte Ableitung erfolgt je Horizont in den Tiefenstufen 0—1 m
und 1-2 m. Das Kriterium der Machtigkeit wird dabei auf die Summe der Einzelméachtigkeiten der
Horizonte gleicher Eigenschaft angewendet, d. h., wenn in einem Profil mehrere M-Horizonte klei-
ner 30 cm Méchtigkeit vorkommen, und die Summe dieser M-Horizonte > 30 cm ist, wird die Grab-
barkeitsklasse 2 zugewiesen auch wenn die Horizonte nicht in Folge auftreten. Es werden die Hori-
zonte 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
berucksichtigt.

Schritt 3

Im dritten Schritt wird die Grabbarkeit je Bodenform (Profil) aus den Grabbarkeitsklassen der Hori-
zonte ermittelt. Der Parameter ,Maximale Grabbarkeit” ergibt sich dabei Uber den Maximalwert der
Grabbarkeit aus den Horizontwerten, d. h. fir das Profil ist die héchste Grabbarkeitsklasse mal3ge-
bend. Der Parameter ,Vorherrschende Grabbarkeit* ergibt sich aus der Grabbarkeitsklasse mit der
grofiten Méachtigkeit, die tGber die Summe der Horizontméchtigkeit je Grabbarkeitsklasse ermittelt
wird.

Schritt 4

Im vierten Schritt wird die Grabbarkeitsklasse der Legendeneinheit ermittelt. Die maximale Grab-
barkeit der Legendeneinheit ergibt sich aus dem Maximalwert der Grabbarkeitsklasse der zugeord-
neten Bodenformen. Die vorherrschende Grabbarkeitsklasse der Legendeneinheit ergibt sich aus
der Grabbarkeitsklasse, die in der Legendeneinheit summarisch die gré3te Horizontméachtigkeit
aufweist. Das Ergebnis ist eine Datenbanktabelle, in der fir jede Legendeneinheit der entsprechen-
den BUK die abgeleiteten Grabbarkeitsklassen enthalten sind. Diese Tabelle wird in Schritt 5 ver-
wendet, um die aus der Datenbank abgeleitete Grabbarkeitsklasse Uber die eindeutige Legenden-
nummer auf die Flachengeometrien der BUK zu tbertragen.
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Schritt 5

Der deutschlandweit liickenlose Datensatz zur Grabbarkeit wird durch Verschneidung der Grabbar-
keit BUK1000 mit den Flachengeometrien der Grabbarkeit der BGR erstellt und wie folgt zusam-
mengesetzt:

Tabelle 25: Datenherkunft der Parameter ,maximale Grabbarkeit‘ und ,vorherrschende Grabbarkeit“
Datenstand BUK200 Maximale Grabbarkeit Vorherrschende Grabbarkeit *
vorhanden BGR: BUK 250 BCE
Kippbdden, Anthropogene Auffiil- BUK1000 BUK1000

lungen etc. (siehe 2.8.1)

* der Parameter ,Vorherrschende Grabbarkeit” ist im BGR Datensatz nicht enthalten und wird daher vollstédndig aus den
Ergebnissen tbernommen.

Tabelle 26: Regeln zur Ableitung der Grabbarkeit aus Bodenkundlichen Sach- und Flachendaten (BUK200/250, BUK1000)
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GBK Bezeichnung Ableitungsregel
. . Grabbarkeit nicht bestimmt (Datenliicken, Gewasserfliche der BUK250 oder
0 Nicht bestimmt N
BUK1000)
Leicht grabbar e  Summe der Machtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND
1
(Oberboden) e  A-Horizont
Leicht grabbar e  Summe der Machtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND
2 (humuser mineralischer Un- e  E-Horizont ODER
terboden) e  M-Horizont
e  Summe der Machtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND
e Nicht-schwach bindig
Leicht grabbar
4 .I g . e  Grus und Kies ODER
(nicht bindig)

e kantige Steine und Blocke oder gerundete Steine und Blocke UND

Grobbodenstufe < 4 (stark, steinig, kiesig, grusig) 25-50 Vol-%) ODER

e  Grus, Kies, kantige Steine und Blocke oder gerundete Steine und BI6-
cke UND

Summe der Machtigkeit in der Tiefenstufe > 30 cm UND

Schwer grabbar

(grobskelettgepragte Boden)
Grobbodenstufe >= 4 (stark-extrem stark, steinig, kiesig, grusig) > 50

Vol-%)

Zur Bestimmung der Grabbarkeit werden die Flachen der Grabbarkeit mit den Bezugsflachen ver-
schnitten (Methode identity’®) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Datensatze
bestimmt. Aus der Schnittmenge werden dann tabellarisch die Flachensummen je Grabbarkeits-
klasse (siehe Abbildung 21) ermittelt.

16 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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Geometrische Grabbarkeit der Gemarkung
Verschneidung WiRkirchen
Grabbarkeit & AGS/Gemarkung 53660164470

AGS/Gemarkung Grabbarkeitsklassen 57,8

4470

Wikkirchen
5366016
Euskirchen

Nordrhein-Westfalen
5366016
53660164470

Abbildung 21: Ermittlung der maximalen und der vorherrschenden Grabbarkeit je Bezugsflache am Beispiel einer Gemarkungsflache
2.9.3 Evaluation

Das Verfahren enthalt mehrere Schritte, die ein sogenanntes ,Upscaling” vornehmen, d. h. die aus
Stichproben gewonnenen Informationen (Bodenprofile) werden auf einen kleineren MafR3stab (Bo-
denubersichtskarte Deutschland) Ubertragen. Dieses Verfahren ist mit einem Verlust an Informatio-
nen behaftet. Da in Schritt 3 und 4 jeweils die héchsten Grabbarkeitsklassen in die weitere Auswer-
tung Ubernommen werden, entfallen Informationen tiber die Auswertungen niedrigerer Klassen. Im
Ergebnis ist die maximale Grabbarkeit daher generell tiberschatzt!’, d. h., dass beispielsweise eine
im Ergebnis ausgewiesene Grabbarkeit 8 nicht zwischen ausbeilendem Fels mit fehlender Bede-
ckung durch Lockergestein und Fels mit einer Bedeckung durch z. B. 0,80 m Lockergestein unter-
scheidet. Die ermittelten Grabbarkeitsklassen zeichnen nach Verknupfung mit den Flachenpolygo-
nen der BUK200/250 und BUK1000 den grundsétzlichen geologischen Bau Deutschlands nach.
Die Sedimentfillungen im Norddeutschen Becken, im Oberrheingraben und im Molassebecken
sind durch seltenes Vorkommen bis Abwesenheit der Grabbarkeitsklassen 7 und 8 gepragt. Diese
pragen vermehrt das Bild der kristallinen Mittelgebirge, des Siiddeutschen Schichtstufenlands und
der Alpen. Das Verfahren liefert damit eine konsistente Ubersicht tiber die typische Verteilung der

17im Sinne einer zu unginstigen, erdbautechnisch im Aufwand zu hoch angesetzten Klassifizie-
rung
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Grabbarkeitsklassen in Deutschland. Die raumliche Differenzierung ist auf eine gemarkungsbezo-
gene Auswertung und Ermittlung statistischer Werte ausgelegt. Fur dartiber hinausgehende, stand-
ortbezogene Analysen ist ein héherer Detailierungsgrad erforderlich, die Grundlagen dazu werden
von den jeweiligen Geologischen Diensten der Lander zur Verfigung gestellt.

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

Beschreibung Beschreibung

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

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

Der direkte Vergleich der Ableitung der Grabbarkeit aus der Fachdatenbank mit den Flachenpoly-
gonen der BGR (siehe Abbildung 22) zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung. Der visuelle Eindruck
wird durch den tabellarischen Vergleich der Grabbarkeit tiber alle Flachen bestéatigt: fir ca. 99,8%
der Flachen werden identische Grabbarkeitsklassen ermittelt, ca. 219 Flachen (finf Legendenein-
heiten, 742 km?) von insgesamt ca. 111.922 Flachen (361.137 km?) weichen ab. Die Grabbarkeit
wird dabei im Vergleich zur BGR Auswertung mit einer hdheren Klasse belegt.

2.9.4 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fiir die Grabbarkeit die in Tabelle 27
aufgefuihrten Ergebnisse erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.
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Tabelle 27: Ergebnisdaten Grabbarkeit
Datensatz Art Beschreibung

BUEKDE_GBK

BUEKDE_GBK_AGS

STAT_GBK_MAX_01

STAT_GBK_MAX_12

STAT_GBK_VOR_01

STAT_GBK_VOR_12

Feature Klasse, Polygon

Feature Klasse, Polygon

Tabelle

Tabelle

Tabelle

Tabelle

Flachen der Grabbarkeit, Tiefenstufe 0-1m, 1-2m, Daten-
grundlage BUK250 (BGR Flachen) und BUK200/250,
BUK1000 Ableitung aus DB

Verschneidung der Grabbarkeit, Tiefenstufe 0-1m, 1-2m,
Datengrundlage BUK200, BUK200/250 und BUK1000 mit
AGS/Gemarkungen

Flachengréle, maximale Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tie-
fenstufe 0-
im

FlachengréRe, maximale Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tie-
fenstufe 1-2m

FlachengréRle, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je Betreiber,
Tiefenstufe O-
im

FlachengréRle, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je Betreiber,
Tiefenstufe 1-
2m
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2.10 Maximale H6hendifferenz

Es ist fir jeden VNB die maximale Hohendifferenz zu ermitteln. Die maximale Héhendifferenz wird
fur alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.10.1 Datengrundlage

Das Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (BKG) stellt fir Deutschland flachendeckend Digi-
tale Gelandemodelle unterschiedlicher Rasterweite zur Verfligung. Zur Bestimmung der maximalen
Hohendifferenz und der Hangneigung (siehe Kapitel 0) wird das DGM10 mit einer Rasterweite von
10 m (Lagegenauigkeit + 0,5-3 m und H6hengenauigkeit + 1-2 m) verwendet. Die Erfassung der
Hohendaten erfolgt durch die Landesvermessungseinrichtungen mit unterschiedlichen Methoden
(Laserscanning, Photogrammetrie und Digitalisierung von H6henlinien). Das BKG Ubernimmt die
Landesdaten, prift diese und fuhrt sie zu einem einheitlichen DGM zusammen [9]. Die Hohenan-
gaben des DGM10 sind im Hohenbezugssystem DHHN92 und beziehen sich auf Normal Null
(NHN).

2.10.2 Methode

Zur Bestimmung statistischer Werte (Mittelwert, Minimum, Maximum etc.) aus Rasterdaten inner-
halb von Bezugsflachen werden zonale Statistiken (Methode zonal statistics!®) eingesetzt (siehe
Abbildung 23).

Zeichenerklarung
DGM25

aximum: 2946,84
Maxmum
-

Minimum: -276,01

Bezugshache
Hmin =443 m NN
Hmax = 194,1m NN

o 50 100 150 200 km

Abbildung 23: DGM10 und Auswertung mit der Methode Zonale Statistiken

18 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/zonal-statistics-as-table.htm
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Die Methode der zonalen Statistiken wandelt intern die Bezugsflachen, basierend auf einer eindeu-
tigen Nummer (z. B. Nummer des VNB), in ein Raster um und berechnet die statistischen Werte.
Dabei muss zwingend darauf geachtet werden, dass nur Uiberlappungsfreie Bezugsflachen verar-
beitet werden, da andernfalls, durch die interne Rasterkonvertierung im Uberlappungsbereich keine
eindeutige Zuordnung der Rasterzelle stattfinden kann (eine Rasterzelle kann nur einen Wert an-
nehmen). Der Uberlappungsbereich wiirde somit nur fiir einen Betreiber ausgewertet, die statisti-
schen Kennwerte anderer Betreiber waren inkorrekt. Die zonalen Statistiken werden daher auto-
matisch iterativ je Betreiber uberlappungsfrei ermittelt. Die Auswertung der minimalen und maxima-
len Héhen je Bezugsflache erfolgt direkt auf dem DGM10 Raster.

2.10.3 Ergebnis
Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten wird fur die minimale und maximale Hohe /

Hohendifferenz das in Tabelle 28 aufgefuhrte Ergebnis erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisda-
tenistin Anlage 1 dokumentiert.

Tabelle 28: Ergebnisdaten minimale und maximale Hohe / Hohendifferenz
Datensatz Art Beschreibung
STAT_DGM Tabelle Statistik der Hohen je Betreiber
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2.11 Mittlere Hangneigung

Es ist fiir jeden VNB die mittlere Hangneigung zu ermitteln. Die mittlere Hangneigung wird fir alle
Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.11.1 Datengrundlage

Zur Bestimmung der mittleren Hangneigung wird das DGM10 als Datengrundlage verwendet
(siehe Kapitel 2.10.1).

2.11.2 Methode

Zur Auswertung der Hangneigung wird rasterbasiert die Neigung in Prozent aus dem DGM10 be-
rechnet (Methode slopel®, PERCENT_RISE) (siehe Abbildung 24) und mittels zonaler Statistiken
(Methode zonal statistics2%) ausgewertet.

2.11.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten wird fur die mittlere Neigung das in Tabelle

29 aufgefuhrte Ergebnis erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.
Abbildung 24 zeigt die berechnete Hangneigung in Prozent deutschlandweit.

Tabelle 29: Ergebnisdaten mittlere Hangneigung
Datensatz Art Beschreibung
STAT_NEIG Tabelle Statistik der Neigung je Betreiber

19 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/3d-analyst/slope.htm
20 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/zonal-statistics-as-table.htm
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Zeichenerklarung
Hangneigung
%

0 50 100 150 200 km

e e

Abbildung 24: Hangneigung in Prozent, berechnet auf der Grundlage des DGM10
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2.12 Anzahl der Adressdatenpunkte

Es sind fur jeden VNB die Anzahl der Adressdaten je Rasterzelle, die die Bezugsflache teilweise
und vollstandig schneidet, zu ermitteln. Zudem ist der Flachenanteil an diesen Rasterzellen zu be-
stimmen. Die Adressdatenstatistik wird flr alle Gemarkungen ermittelt, fir die Konzessionen vorlie-
gen und in denen Leitungen liegen.

2.12.1 Datengrundlage

Das Bundesamt fur Kartographie und Geodéasie (BKG) stellt georeferenzierte Adressdaten (GA) fur
das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland in der Aktualitéat 2020 zur Verfligung, die aus Daten
der Landesvermessungsverwaltungen der Bundeslander zusammengefihrt und durch Daten der
Deutsche Post Direkt GmbH erganzt wurden. Der Datensatz enthdlt ca. 22,8 Millionen Adressen
mit Koordinaten.

2.12.2 Methode

Zeichenerklarung
Anzahl Adressdaten
Jo ke

Anzahl Adressen je Ras-
: "1 terzelle

0 50 100 150 200 km

Abbildung 25: 1 km2-Raster georeferenzierte Adressen

Die Anzahl der Adressdatenpunkte wird zun&chst auf ein Raster mit 1 km2-Rasterweite aufsum-
miert (siehe Abbildung 25) und mit den Bezugsflachen geometrisch verschnitten, so dass die

1 km2-Rasterflachen an den Bezugsflachengrenzen geteilt werden. Als Ergebnis erhalt man die
Flachenanteile an den Rasterzellen, die die Bezugsflache schneiden. Der Flachenanteil an der je-
weiligen Rasterzelle entspricht dem Anteil an den Adressdatenpunkten in der jeweiligen Raster-
zelle. Diese werden der BNetzA zur Ableitung von potentiellen Dichteparametern Ubergeben.
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2.12.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten werden fiir den Parameter Anzahl Adressda-

ten die in
Tabelle 30 aufgefiuihrten Ergebnisse erstellt. Die Struktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 doku-

mentiert.

Tabelle 30: Ergebnisdaten Anzahl Adressdaten
Datensatz Art Beschreibung
GA1000_BNR Polygon Raster 1km? je Betreiber
STAT_GA Tabelle Anzahl der Adressendatenpunkte der Rasterzelle

Flachenanteil des Betreibers an der Rasterzelle

Anteilige Adressdatenpunkte, d. h. Anzahl der Adressdaten-
punkte in der jeweiligen Rasterzelle, die dem jeweiligen Be-
treiber zugerechnet werden kann.
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2.13 Aufwandsklassen

Es ist fir jeden VNB der Aufwand zum Lésen und Laden von Boden kombiniert mit dem Aufwand
zur Herstellung einer Wasserhaltung fir eine Regelbaugrube mit typischer Uberdeckung der Lei-
tung zwischen 0,6 und 1,0 m zu ermitteln. Die Aufwandsklassen werden fir alle Gemarkungen er-
mittelt, in denen Leitungen liegen.

2.13.1 Datengrundlage

Mit dem Datensatz zur Grabbarkeit (siehe Kapitel 0) stellt die Bundesanstalt fir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) eine bundesweit einheitliche Datengrundlage zur Bewertung der Grabbar-
keit von Boden bereit. Die acht Kategorien der Grabbarkeit werden in finf Aufwandsklassen von
leicht grabbar bis nicht oder sehr schwer grabbar zusammengefasst und mit einer Ubersignatur zu
grundwasserbeeinflussten und stau- oder hangwasserbeeinflussten Mineralbéden in Bezug auf
das Erfordernis fir Realisierung einer Wasserhaltung erweitert. Darliber hinaus wertet die BGR die
BUK1000 nach dem Einfluss von Grundwasser auf die Boden aus und klassifiziert sechs Grund-
wasserwasserstufen, die Uber Tabelle 59 der Bodenkundlichen Kartieranleitung [4] der vorherr-
schenden Hohe des Grundwasserstandes (MGW) unter Geléandeoberflache (GOF) zugewiesen
werden kénnen.

2.13.2 Methode
Die Ermittlung der Aufwandsklassen erfolgt in folgenden Schritten:

Schritt 1

Aggregation der acht Kategorien der Grabbarkeit zu funf Grabbarkeitsklassen (Tabelle 31, Auf-
wand Grabbarkeit). Der Aufwand Grabbarkeit beschreibt den Aufwand fur das Lésen und Laden.
Bei Verlegetiefen von Gasleitungen in der Tiefenlage 0,6 — 1,0 m resultiert der Aufwand vorwie-
gend aus den Erdarbeiten in der Tiefenstufe 0 — 1 m und wird daher aus den Grabbarkeitsklassen
dieser Tiefenstufe ermittelt.

Schritt 2

Fachliche Einstufung des Aufwands zur Herstellung einer Wasserhaltung. Der Aufwand wird fir die
im Datensatz der Grabbarkeit definierten Bodenarten fur die einzelnen Kategorien nach Erfah-
rungswerten flr typische Wasserhaltungsanlagen (z. B. offene Wasserhaltung, Brunnen- oder Va-
kuumanlage, Vakuumbrunnen etc.) abgeschétzt. So wird beispielsweise der technische Aufwand
zur Herstellung der Wasserhaltung in nicht bindigen bis schwach bindigen Sanden, Kiesen und
Grusen als gering eingestuft, wahrend der Aufwand in bindigen Bodenarten und Lehntonen héher
einzustufen ist. Da bei hoher anstehendem Grundwasser in der Baugrube eine Absenkung bis un-
ter Baugrubensohle erforderlich ist, wird die Grabbarkeit aus den Tiefenstufen0 —1mund 1 -2 m
ermittelt, jeweils ein Aufwandswert nach (Tabelle 31, Aufwand Wasserhaltung) eingestuft und ein
mittlerer Aufwandwert berechnet.

Tabelle 31: Schema zur Ermittlung von Aufwandsklassen nach Grabbarkeit
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Kategorie

Bodenmerkmalsgruppe

Oberboden

Humoser mineralischer

Unterboden

Torfe und Mudden

Nicht bindige und

schwach bindige Sande,

Kiese und Gruse

bindige Bodenarten auf3er

Lehmtone

Lehmtone (Tt,Tu2,Tl,Ts2)

Feinboden mit Grobske-
lett, Feinkorn 25 - 75 wt%

Grobskelettbéden, Fein-
korn < 25 wt% (und ent-

festigter Fels)

Erfahrungs-

wert!

kf [m/s]

107 -10°

10*-10°

10 - 1072

10

10® - 107

10°

102

Typisches
Verfahren?

Brunnen oder Va-
kuum

offene Wasserhal-
tung oder Brunnen

vorzugsweise offene

Wasserhaltung, be-
darfsweise Brunnen

Vakuumbrunnen

Vakuumbrunnen

vorzugsweise Brun-
nen, bedarfsweise
Vakuum

offene Wasserhal-
tung

1) Hilfswert zur Abschatzung der angemessenen Wasserhaltungsklassen
2) auf Grundlage der abgeschatzten Durchléssigkeit und nach Prinz und Strauf3 [11]

Schritt 3

Aufwand Grab-
barkeit

(Klasse)

leicht (1)

mittelschwer (2)

mittelschwer -
schwer (3)

schwer (4)

schwer -

nicht (5)

Aufwand Was-
serhaltung

(Klasse)

mittel -

hoch (3)

gering -

mittel (2)

gering (1)

hoch (3)

mittel (2)

gering (1)

Das Erfordernis zur Realisierung einer Wasserhaltung ergibt sich dann, wenn aufgrund der Ge-
bietssituation Grundwasser im Bereich der Baugrube ansteht oder anstehen kann. Diese Informa-
tion wird tiefengestuft aus den Grundwasserstufen und aus der Zusatzinformation der grundwas-
ser- stau und hangwasserbeeinflussten Mineralbdden (Herkunft Grabbarkeit) ermittelt. Welche
Grundwasserstufen in der Auswertung beriicksichtigt werden ist vom Regelprofil abhangig. Es wird
davon ausgegangen, dass sich das Erfordernis zur Realisierung der Wasserhaltung bis Grundwas-

serstufe 5 (1,3 — 2,0 m unter GOF) ergibt. Das Erfordernis wird mit O oder 1 belegt.

Schritt 4

Berechnung der Aufwandsklasse nach der Formel:

AUFRUNDEN ( Aufwand cex + Mittelwert (Aufwand wro-1 ; Aufwand wrai-2) * Erfordernis wergebnis)
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Berechnungsbeispiel

Tabelle 32: Berechnungsbeispiel
GBK GWS Aufwand ggk Aufwand wy Aufwandsklasse
Grabbarkeit (Grundwasser- (Aufwand Grab- (Aufwand Was- (Aufwand Gesamt)
stufe) barkeit) serhaltung)
0-1m 3 1
2 1 3
1-2m 5 2

Die Bewertungsflache der Verschneidung Grabbarkeit und Grundwasserstufe ist im Berechnungs-
beispiel durch die Grabbarkeitsklasse 3 in der Tiefenstufe 0-1, Grabbarkeitsklasse 5 in der Tiefen-
stufe 1-2 und die Grundwasserstufe 2 charakterisiert. Die einzelnen Aufwandswerte und die Auf-
wandsklasse werden wie folgt bestimmt:

e Der Aufwand fur die reinen Erdarbeiten werden aus der Tiefenstufe 0 — 1 m ermittelt, d.h.
die Grabbarkeit 3 (Torfe und Mudden) wird mit leicht grabbar eingestuft.
Ergebnis: Aufwand ek = 1

e Der Aufwand zur Herstellung der Wasserhaltung in der Tiefenstufe O — 1 m, Grabbarkeits-
klasse 3 wird mit gering (1) eingestuft, in der Tiefenstufe 1 — 2 m, Grabbarkeitsklasse 5 mit
hoch (3).
Ergebnis: Aufwand wro-1 = 1 ; Aufwand whi-2 = 3 Mittelwert = 2

e Flach anstehendes Grundwasser, Grundwasserstufe 2 bedeutet, dass Grundwasser bei
0,2 — 0,4 m unter Gelande ansteht und eine Wasserhaltung damit grundsatzlich erforder-
lich wird.
Ergebnis Erfordernis wn = 1

So ergibt sich die Aufwandsklasse flr dieses Beispiel wie folgt:

AUFRUNDEN ( Aufwand ek + Mittelwert (Aufwand wro-1 ; Aufwand whi-2) * Erfordernis wrergebnis) =
AUFRUNDEN ( 1 + Mittelwert (1;3) *1) =3

Zur Bestimmung der Aufwandsklassen werden die Flachen der Aufwandsklassen mit den Bezugs-

flachen verschnitten (Methode identity?t) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Da-

tenséatze bestimmt. Aus der Schnittmenge werden dann tabellarisch die Flachensummen je Auf-

wandsklasse ermittelt.

2.13.3 Ergebnis

Im Rahmen der Ermittlung gebietsstruktureller Daten wird fur die Aufwandsklasse das in Tabelle 29

aufgefiihrte Ergebnis erstellt. Die Datenstruktur der Ergebnisdaten ist in Anlage 1 dokumentiert.
Abbildung 24 zeigt die berechnete Aufwandsklassen deutschlandweit.

21 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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Tabelle 33: Ergebnisdaten Aufwandsklasse
STAT_AK_GBKO01_WHO02 Tabelle Statistik der Aufwandsklasse je Betreiber

Zeichenerklarung
Aufwandsklasse

[~ Ja—
'

Abbildung 26: Aufwandsklassen, berechnet auf der Grundlage der Grabbarkeit und der Grundwasserstufen
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2.14 Schutzgebiete

Es sind fur jeden VNB die Flachen der Schutzgebiete zu ermitteln. Die Schutzgebietsstatistik wird
fur alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.14.1 Datengrundlage

Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) stellt Geodaten zu folgenden Schutzgebieten zur Verfliigung:
e Natura 2000-Gebiete 2019 (FFH-Gebiete /Vogelschutzgebiete)
¢ Naturschutzgebiete 2019

¢ Landschaftsschutzgebiete

¢ Nationalparke 2021

e Biospharenreservate 2021

e Naturparke 2021

e Nationale Naturmonumente

e Ramsargebiete 2021

2.14.2 Methode

Aufgrund der unterschiedlichen Schutzkategorien wurde eine Auswabhl der fir die Auswertung be-
ricksichtigten Schutzgebiete getroffen, die sich nach der naturschutzrechtlichen Ausrichtung der
Schutzgebiete und der damit verbundenen mdéglichen Anforderungen an Planung und Bau richtet.
In der folgenden Tabelle sind die berlicksichtigten Schutzkategorien dargestellt:

Tabelle 34: Berucksichtigte Schutzgebietskategorien des Bundesnaturschutzgesetzes

Schutzgebietskategorie

Natura 2000-Gebiete

Naturschutzgebiete

Nationalparke, Nationale Naturmo-
numente

Beruicksichtigung

ja

ja

Begrindung

Schutzgebietskategorie, die sich aus europaischen
Richtlinien ableitet und mit hohen Restriktionen ver-
bunden ist,

Konfliktpotential mit Bau von Gasleitung i. a. hoch

Schutzgebiete zur Erhaltung, Entwicklung oder Wie-
derherstellung von Lebensstéatten, Biotopen oder Le-
bensgemeinschaften bestimmter wildlebender Tier-
und Pflanzenarten, umfangreiche Verbotstatbe-
sténde,

Konfliktpotential mit Bau von Gasleitung i. a. hoch

Grofdraumige, weitgehend unzerschnittene Gebiete,
Zielsetzung ist der moglichst ungestorte Ablauf der
Naturvorgénge in ihrer natirlichen Dynamik, umfang-
reiche Verbotstatbestande entsprechen Naturschutz-
gebieten

Konfliktpotential mit Bau von Gasleitung i. a. hoch
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Schutzgebietskategorie Beruicksichtigung Begrindung
Biospharenreservate Nur Kernzonen GroRRraumige Gebiete, die vornehmlich der Erhal-

tung, Entwicklung oder Wiederherstellung der Land-
schaft und der darin gewachsenen Arten und Bio-
topvielfalt dienen, Einstufung entsprechend Natur-
schutzgebiet gilt meist nur fir die Kernzone

Konfliktpotential mit Bau von Gasleitung i.a. in der
Kernzone hoch

Landschaftsschutzgebiete nein Meist groRraumige Schutzgebiete, die neben dem Er-
halt von Lebensstéatten auch wegen ihrer Bedeutung
fur die Erholung geschiitzt sind,

Konfliktpotential mit Bau von Gasleitung i. a. gering
bis mittel

Naturparke nein Grol3raumige Gebiete, die sich wegen ihrer land-
schaftlichen Vorrausetzungen besonders fur die Er-
holung eignen und in denen ein nachhaltiger Touris-
mus angestrebt wird

Konfliktpotential mit Bau von Gasleitung i. a. gering
bis mittel

Ramsar-Gebiete nein Kein rechtlicher Schutzstatus, globales Ubereinkom-
men zum Schutz von Feuchtgebieten

Die zu berlcksichtigenden Schutzgebiete nach Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) werden zu-
sammengerechnet, so dass ein Datensatz entsteht, der die Aussage ,BNatSchG-Schutzgebiet vor-
handen ja | nein“ zul&sst.

2.14.3 Ergebnis

Zur Bestimmung der Schutzgebietsstatistik werden die Flachen der Schutzgebiete mit den Bezugs-
flachen verschnitten (Methode identity??) und damit die geometrische Schnittmenge der beiden Da-
tenséatze bestimmt. Aus der Schnittmenge werden dann tabellarisch die Flachensummen der
Schutzgebiete ermittelt.

Tabelle 35: Ergebnisdaten Schutzgebiete nach Bundesnaturschutzgesetz
Datensatz Art Beschreibung
STAT_SG_BNatSchG Tabelle Flachensumme der Schutzgebiete nach BNatSchG

22 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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Zeichenerklarung
| ] iete nach

o 50 100 150 200 km

Abbildung 27: Ausgewahlte Schutzgebiete nach BNatSchG
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2.15 Hochwassergefahr

Es sind fur jeden VNB die Hochwassergefahrenflachen zu ermitteln. Die Statistik der Hochwasser-
gefahrenflachen wird fir alle Gemarkungen ermittelt, in denen Leitungen liegen.

2.15.1 Datengrundlage

Die Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde (BfG) stellt Geodaten der Uberflutungsflachen der EU-
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (2. Zyklus 2016-2021) deutschlandweit zur Verfiigung.

2.15.2 Methode

Zur Auswertung werden die Hochwassergefahrenflachen ausgewahlt, die nicht als potenzielle
Hochwassergefahrenflachen hinter Hochwasserschutzeinrichtungen attribuiert sind.

2.15.3 Ergebnis

Zur Bestimmung der Statistik der Hochwassergefahrenflachen werden die Flachen der Hochwas-
sergefahrenflachen mit den Bezugsflachen verschnitten (Methode identity23) und damit die geomet-
rische Schnittmenge der beiden Datensétze bestimmt. Aus der Schnittmenge werden dann tabella-
risch die Flachensummen der Hochwassergefahrenflachen, differenziert nach Wiederkehrintervall
ermittelt.

Tabelle 36: Ergebnisdaten Schutzgebiete nach Bundesnaturschutzgesetz
Datensatz Art Beschreibung
STAT_HW_GF Tabelle Flachensumme der Hochwassergefahrenflachen

23 https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/analysis/identity.htm
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Zeichenerklarung
[ Hochwassergefahr EU HWRML

Abbildung 28: Hochwassergefahrenflachen

Aufgestellt:

Dipl.-Geogr. Thorsten Hens
Dr.-Ing. J6rg Grohmann

Dr. Burkhard Reingen
Koblenz, Oktober 2021
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Anlage 1 — Struktur der Ergebnisdaten

AGS/Gemarkungen

Feature Klasse

AGS_GMK

Feld

GMK_ID

GMK_NAME

GEM_ID

GEM_NAME

KR_ID

KR_NAME

Bundesland_KZzZ

Bundesland

Bundesland_ID

AGS

AGS_GMK

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Art

Polygon

Beschreibung

ID der Gemarkung

Name der Gemarkung

ID der Gemeinde

Name der Gemeinde

ID des Kreises

Name des Kreises

Kirzel Bundesland

Name Bundesland

ID des Bundeslandes

Beschreibung

Gemarkungsflachen, deutschlandweit zusammengefihrt aus Ge-

markungsdaten der Landesvermessungsdienste

Amtlicher Gemeindeschliissel

zusammengesetzter Schliissel aus AGS und

GMK_ID

Einheit

Bemerkung
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BNR_NG_GMK Polygon Netzgebiete je Betreiber, rhumliche Auflosung Gemarkung
o eeewn oo s

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
GMK_ID

BNR Betreibernummer

Flachennutzung

ALKIS_Nutzung Polygon Flachennutzungspolygone
ALKIS_Nutz Nutzungskategorie

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

BNR

Betreibernummer
FN Flachennutzungskategorie

Agm Flachensumme m?
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Brickenstatistik

Bruecken Polygon Flachenausdehnung der ermittelten Briicken

OBJART Objektart-1D 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 Bricken

BRKGw_Anz Anzahl der Gewasserbriicken
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Schienenlangenstatistik

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

Schienen Polylinien

OBJART Objektart-ID aus DLM
Objektart aus DLM / Kategorie der Schienenlangen-
OBJART_TXT .
- statistik.
STAT_Schienen Tabelle Lange der Schienen je Betreiber

BNR

Betreibernummer

BHN_SUM_Lm Summe der Schienenlédnge m

BHN_<Schienen_Kat.>_Lm Lange der Schienen nach Kategorie m Unterteilung nach
Sc Schienenbahn,
St Stadtbahn,
So Sonstige Bahnstre-
cken

Gl_Gleise
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Bahnibergangstatistik

BahnUebergaenge Punkte Standpunkte von Bahniibergéangen

Standpunkte von rechentechnisch ermittelten Bahniibergangen je
Betreiber

BNR

Betreibernummer

STAT_BahnUeberg Tabelle

BUE_Anz Anzahl der Bahnlbergange
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StralBenlangenstatistik

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

<weitere DLM-Attribute>

Str_Typ StraRentyp
STAT_Strassen Tabelle Lange der StralRen je Betreiber

Betreibernummer

STR_SUM_Lm Summe der Verkehrsweglange m

STR_<Str_Typ>_Lm Lange der Verkehrswege nach StraRentyp m A: Autobahn,
B: Bundesstralle,
L: Landesstralie,
K: Kreisstralie,
G: Gemeindestral3e,
S: Sonstige StraRe

W: Wege
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Gewasserstatistik

Feature Klasse

Gewaesser

Feld

OBJART

OBJART_TXT

<weitere DLM-Attribute>

Tabelle

STAT_Gewaesser

Feld

BNR

GW_SUM_Agm

GW_<Gw_Typ>_Agm

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Art Beschreibung

Polygone Gewasserflachen

Beschreibung Einheit

Objektart-ID aus DLM

Objektart aus DLM / Gewassertyp der Gewasser-
statistik

Art Beschreibung

Tabelle Gewasserflachen nach Betreiber
Beschreibung Einheit
Betreibernummer

Summe der Gewasserflachen m?
Gewasserflachen nach Gewassertyp m2

Bemerkung

Bemerkung

FG:
SG:

HB:

FlieRgewasser
Stehendes
Gewasser
Hafenbecken
Meer
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Bodenklasse

Feature Klasse

BUEKDE_BK

Feld

BK_MAX_01

BK_MAX_12

BK_VOR_01

BK_VOR_12

Tabelle

STAT_BK_MAX_01

Feld

BNR

<BK>: Bodenklasse

BK_MAX_Agkm_[0-7]

Tabelle

STAT_BK_MAX_12

Feld

BNR

<BK>: Bodenklasse

BK_MAX_Agkm_[0-7]
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Art Beschreibung

— Flachen der Bodenklasse nach ATV DIN 18300, Tiefenstufe 0-1m
- und 1-2m, Datengrundlage BUK200/250 und BUK1000

Beschreibung Einheit Bemerkung

Maximale Bodenklasse nach ATV DIN 18300,

=i
Tiefenstufe 0-1m
Maximale Bodenklasse nach ATV DIN 18300, 0-7
Tiefenstufe 1-2m
Vorherrschende Bodenklasse nach ATV DIN 0-7 Bodenklasse mit grof3ter Mach-
18300, Tiefenstufe 0-1m tigkeit in der Tiefenstufe 0-1m
Vorherrschende Bodenklasse nach ATV DIN 0-7 Bodenklasse mit groRter Mach-
18300, Tiefenstufe 1-2m tigkeit in der Tiefenstufe 1-2m

Art Beschreibung

FlachengroflRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Betreiber, Tiefen-

stufe 0-1m
Beschreibung Einheit Bemerkung
Betreibernummer
0-7
Flache maximale Bodenklasse <BK> km?
Art Beschreibung
i FlachengrofRe, maximale Bodenklassen 0-7 je Betreiber, Tiefen-
stufe 1-2m
Beschreibung Einheit Bemerkung
Betreibernummer
0-7
Flache maximale Bodenklasse <BK> km?
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Flachengrofe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je Betreiber, Tie-
STAT_BK_VOR_01
fenstufe 0-1m

Betreibernummer
<BK>: Bodenklasse 0-7

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

Flachengrofe, vorherrschende Bodenklassen 0-7 je Betreiber, Tie-
STAT_BK_VOR_12
fenstufe 1-2m

Betreibernummer
<BK>: Bodenklasse 0-7

BK_VOR_Agkm_[0-7] Flache vorherrschende Bodenklasse <BK> km?
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Grabbarkeit

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

BUEKDE_GBK Polygon BUKZOO (BGR Flachen) und BUK200/250, BUK1000 Ableitung aus
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

FlachengréRe, maximale Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tiefenstufe
0-1Im

Betreibernummer

STAT_GBK_MAX_01 =

<GBK>: Grabbarkeitsklasse 0-8

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

FlachengroflRe, 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> km?

Flachengrofe, vorherrschende Grabbarkeit 0-8 je Betreiber, Tie-

STAT_GBK_VOR_01 -
fenstufe 0-1m
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Betreibernummer
<GBK>: Grabbarkeitsklasse 0-8

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

FlachengrofRe, 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

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Art Beschreibung

- Statistik der Hohen je Betreiber

Beschreibung Einheit

Betreibernummer

Anzahl der Rasterzellen DGM10

Rasterbasierte Flachengrofie m2
minimale Héhe mNN
minimale Héhe mNN
Hohenbereich (Max-Min) m
Mittlere Hohe mNN

Standardabweichung

Summe der Héhen

Bemerkung

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant
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Gutachten zur Erstellung gebietsstruktureller Daten VNB Gas - Methodendokumentation

Mittlere Hangneigung

Tabelle
STAT_NEIG
Feld
BNR
Count
Area?*
Min
Max
Range
Mean
STD

SUM

Art Beschreibung

- Statistik der Neigung je Betreiber

Beschreibung

Betreibernummer

Anzahl der Rasterzellen DGM10

Rasterbasierte Flachengrofie

minimale Hangneigung

minimale Hangneigung

Wertebereich der Hangneigung (Max-Min)

Mittlere Hangneigung

Standardabweichung

Summe der Héhen

Einheit

m2

%

%

%

Bemerkung

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

24 Die Neigung einer Rasterzelle wird Uiber eine 3x3-Rasterzellen-Nachbarschaft berechnet. Metho-
disch bedingt ist damit die Neigung der aul3ersten DGM10-Rasterzellen nicht definiert. Obwohl das
DGM10 deutschlandweit vorliegt und auch tber die Landesgrenze Hohendaten vorhanden sind,
kann in Einzelfallen die Anzahl der ausgewerteten Rasterzellen zwischen Hohen-Raster und Nei-
gungs-Raster abweichen. (https://pro.arcgis.com/de/pro-app/tool-reference/3d-analyst/slope.htm
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Anzahl Adressdatenpunkte

Feature Klasse

GA1000_NG

Feld

RasterID

GA_Anz_RAS

BNR

Ant_RAS

GA_Anz_NG

Tabelle

STAT_GA

Feld

BNR

RasterID

GA_Anz_RAS

Ant_RAS

GA_Anz_NG

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Art Beschreibung

Raster 1kmz? verschnitten mit Netzgebietsgrenzen/Netzgebietsgren-
Polygon

zen
Beschreibung Einheit Bemerkung

Feature ID des 1km2-Rasters

Anzahl Adressdatenpunkte der Rasterzelle

Betreibernummer

Flachenanteil an der Rasterzelle

Anteilige Adressdatenpunkte, d. h. Anzahl der
Adressdatenpunkte in der jeweiligen Raster-
zelle, die dem jeweiligen Betreiber zugerech-
net werden kann.

Art Beschreibung

Statistik der Anzahl der Adressdatenpunkte bezogen auf ein 1 km?-
Raster

Beschreibung Einheit Bemerkung

Betreibernummer

ID der Rasterzelle

Anzahl Adressendatenpunkte der Rasterzelle

Flachenanteil des Betreibers an der Raster-
zelle 0-1, 1=100%

Anteilige Adressdatenpunkte, d. h. Anzahl der
Adressdatenpunkte in der jeweiligen Raster-
zelle, die dem jeweiligen Betreiber zugerech-
net werden kann.
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Aufwandsklasse

BUEKDE_AK Polygon Flachen der Aufwandsklassen

Aufwand Grabbarkeit (L6sen + Laden) in der

Aufwand_GBKO01 )
Tiefenstufe 0 — 1 m

Aufwand_WHO01 Aufwand Wasserhaltung, Tiefenstufe 0 —1 m
Aufwand_WH12 Aufwand Wasserhaltung, Tiefenstufe 1 —2 m
AK_GBKO01_WHO02 Aufwandsklasse

1=5

1-3

1-3

0-7

STAT_AK_GBKO01_WHO02 Statistik der Héhen je Betreiber

Betreibernummer

AK_GBKO01_Agm_[0-7] Flachensumme Aufwandsklasse [0-7]

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Schutzgebiete

Schutzgb_NG Polygon Flachen der Schutzgebiete

Schutzgebiet nach BNatSchG -

STAT_SG_BNatSchG Statistik der Schutzgebietsflachen

Betreibernummer

Flachensumme keine Schutzgebietsfla-

SG_BNatSchG_Agkm_0 km?
chen
SG_BNatSchG_Agkm_1 Flachensumme der Schutzgebietsflachen km2
Hochwassergefahr
HWGK_INSPIRE_NG Polygon Flachen der Schutzgebiete
HW_GF Hochwassergefahrenflache -
STAT_HW_GF Statistik Hochwassergefahrenflachen

Betreibernummer

Flachensumme keine Hochwassergefah-
renflache

HW_GF_Agkm_0 km2

Flachensumme Hochwassergefahrenfla-

HW_GF_Agkm_1
—er_Adkm_ che
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