Untersuchung und Visualisierung der Permeabilitat des Bau-
werks StraBle fiir potentielle Querungen fiir Tiere

Master Thesis
Im Rahmen des
Universitatslehrganges , Geographical Information Science & Systems”
(UNIGIS MSc) am Zentrum fiir Geoinformatik (Z_GIS)
der Paris Lodron Universitat Salzburg

Zur Erlangung des Grades
Master of Science (Geographical Information Science & Systems) — MSc(GIS)

Verfasser: Frank Struwe — U1523 — UNIGIS MSc Jahrgang 2011
Gutachter: Ao. Univ. Prof. Dr. Josef Strobl

Vorgelegt am: 25.09.2013



Erkldrung i

I. Erklarung

Ich versichere, diese Master Thesis ohne fremde Hilfe und ohne Verwendung anderer als der
angefiihrten Quellen angefertigt zu haben, und dass die Arbeit in gleicher oder dhnlicher Form
noch keiner anderen Priifungsbehorde vorgelegen hat. Alle Ausfiihrungen der Arbeit die wort-

lich oder sinngemaR Gbernommen wurden sind entsprechend gekennzeichnet.

Euskirchen, 25.09.2013 Unterschrift




Kurzfassung iii

Il. Kurzfassung

Griinbriicken, Uber- und Unterfiihrungen, sogenannte Querungen, dienen unter anderem der
Vernetzung von Tierlebensrdumen Gber bzw. unter StraBen hinweg und geben damit ein Indiz
fiir die Durchlassigkeit von Strallenkorpern.

Bei den Untersuchungen zur Durchlassigkeit (Permeabilitdt) von Straflen fir Tierquerungen
werden jedoch Daten zur Struktur des Bauwerks StralRe (Fahrstreifen, Betonschutzwande, Un-
ter- und Uberfiihrungen, Zdune, etc.) nur selten beriicksichtigt. In dieser Arbeit soll eine Unter-
suchung beschrieben werden, die neben der naturlandschaftlichen Einbettung der Uber- und
Unterflihrungen auch die bauwerklichen Informationen der Querungen beriicksichtigt. Dazu
wurden die fachlichen Daten des amtseigenen Bundesinformationssystems StraRe (BISStra)
der Bundesanstalt fiir Stralenwesen (Bast) sowie Daten zu Wildschutzzdunen und Schutzein-
richtungen auf deren Nutzbarkeit untersucht. Das BISStra liefert u. a. Daten und Informationen
zu Bundesfernstrafien, zu Briicken und Tunneln sowie zu deren Alter und Zustand. Neben die-
sen bauwerksspezifischen Geodaten umfasst die zugrunde gelegte Datensammlung die natur-
schutzfachlichen Geodaten des CORINE Land Cover und stellt damit den Kontext zur land-
schaftlichen Einbettung der Querungen her, sowie Geodaten tber Lebensraumnetzwerke und
unzerschnittene verkehrsarme Lebensrdume.

Aus diesen bauwerksspezifischen und naturlandschaftlichen Daten wird als neue Information
die Durchldssigkeit von StraRenabschnitten abgeleitet. Es wurde ein Verfahren entwickelt,
welches die beiden Datenarten miteinander kombiniert und die Qualitdt der Querungen hin-
sichtlich ihrer Durchlassigkeit klassifiziert. Angewandt wird das Verfahren auf die Gegebenhei-
ten und Besonderheiten in den Untersuchungsrdume Bundesautobahn 1 und Bundesautobahn
4. Durch eine Qualitatspriifung der Eingangsdaten und die Uberfiihrung in eine GIS-Datenbank
werden die datentechnische Grundlage der Untersuchungen geschaffen. Die Entwicklung einer
Modellierung zur Definition eines Umweltwertes und eines Bauwerkswertes kategorisiert und
bewertet sowohl die bauwerkliche Beschaffenheit als auch die naturrdumliche Einbindung der
Querungen. Aus beiden Werten wird abschlieRend ein Querungswert abgeleitet. Mittels der
Querungswerte aller Querungen eines Straflenabschnittes wird dessen Durchlassigkeit ermit-
telt.

Eine kartografische Darstellung im Ampeldesign gibt die Durchlassigkeit der Stralenabschnitte
von BundesfernstraBBen in generalisierter Form wieder und zeigt als abschlieRende Prasentati-
on der Ergebnisse, dass die Permeabilitdt von StraBen mit dieser Datengrundlage angezeigt

werden kann.
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I1l. Abstract

Green bridges, underpasses and overpasses, so-called crossings, serve the linking of animal
habitats over or under roads and give an indication of the permeability of road bodies. Howev-
er, information about crossings or the constructions themselves (traffic lanes, concrete safety
barriers, underpasses, overpasses, fences) is rarely considered in studies on road permeability.
This work describes a method which takes into account the architectural details of crossings
besides their natural landscape embedding. For that purpose, the usability of data of the geo-
graphic information system BISStra of the German Federal Highway Research Institute (Bun-
desanstalt fiir Stralenwesen) as well as data of safety barriers and fences are examined. The
underlying question is whether these data can be used for displaying the permeability of
roads. In order to provide information about the landscape, both spatial data of the CORINE
Land Cover project (natural embedding of the crossings) and spatial data of habitat networks
and unfragmented areas are used in the analysis. These two datasets are the starting point for
deriving the permeability of roads as new information.

As in every GIS project, workflow steps such as “"determine the objectives of the project”,
“build the database and prepare the data for analysis“, “perform the analysis” and “present
the result” are used for obtaining that information.

On two test sites including parts of the German Bundesautobahn 1 and Bundesautobahn 4
near Cologne, a new method was developed in which a quality value for each crossing was
established. Based on that value a specific environment-value and a separate so-called build-
ing-value are formed for each crossing from the input data performing a raster analysis for the
landscape dataset and classification steps of the attribute data of the architectural information
of over- and underpasses. Finally, a so-called crossing value is derived from both values and
the permeability of road sections can be calculated. The values of all crossings of one separate
road section define the permeability of this road section.

A cartographic representation in traffic light design reflects the permeability of road sections
of federal highways in a generalized manner. In addition to the cartographic representation a
database with all required datasets was developed and installed using the commercial off the
shelf software ArcGIS and the geodatabase file format. Creating the database design was the
first step of the workflow, followed by importing the landscape data and architectural data of
the crossing into the database. After processing quality and topology tests the analysis of the
data was performed. The cartographic representation made up the assignment.

The Federal Highway Research Institute (BASt) is a research institute in the responsibilities of

the Federal Ministry of Transport, Building and Urban Development (BMVBS).
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1 Einleitung

Im Jahr 2012 betrug die Lange des Bundesautobahnennetzes in Deutschland circa 12800 km.
Seit dem Jahr 1991 ist dies ein Zuwachs von 2000 km (STATISTIKPORTAL 2013). Betrachtet man
das gesamte Strallennetz der Uberortlichen StralRen in Deutschland, so stieg die Gesamtlange
von 226300 km im Jahre 1991 auf derzeit 230701 km (UMWELTBUNDESAMT 2013). In Oster-
reich ist die Tendenz dhnlich, dort stieg das BundesstralRennetz (bestehend aus Autobahnen
und SchnellstraBen) von 1778 km (1990) auf 2186 km im Jahr 2012 (BUNDESMINISTERIUM FUR
VERKEHR, INNOVATION, UND TECHNOLOGIE 2013).

1.1 StraBen und Fortbewegung

Dies sind beeindruckende Zahlen, und auch ein Blick auf Karten offenbart eine feinmaschige
und effiziente Vernetzung der Landesflachen durch Verkehrswege. StraRRen sind ein, heute als
selbstverstandlich wahrgenommenes, Hilfsmittel zum Zwecke der Ortsverdnderung, das der
Mensch im Laufe seiner Entwicklung immer umfassender nutzte und nach seinen Bediirfnissen
weiter ausbaute. Bereits in der Antike existierten feste Handelswege, zunachst um Guter ver-
schiedenster Art von einem Ort zu einem anderen zu transportieren. Bald fihrte auch der mili-
tarische Aspekt zum Ausbau von Verkehrswegen, als die Romer befestigte Straen bauten, um
schnelle Truppenbewegungen zu ermoglichen. Die PreuRen taten es ihnen im 18. Jahrhundert
durch den Bau von langen, geradlinigen Stralen nach. Im Industriezeitalter des 18. und 19.
Jahrhunderts wurde massiv in den Ausbau von Straen und Schienen investiert, und mit der
Erfindung von Eisenbahn und Automobil wurde diese Entwicklung forciert. Unter Mobilitatsas-
pekten mag dies begriiRenswert erscheinen, doch hat diese Entwicklung auch eine Kehrseite,

die lange Zeit vernachldssigt oder doch libersehen wurde.

1.2 StrafRen als Einschnitt in die Natur

Seit jeher bedeutet der Strallen- und Verkehrswegebau auch einen kulturellen Einschnitt in die
Natur. Erst in den letzten Jahrzehnten bildete sich ein Grundverstandnis fir den Eingriff in den
Naturhaushalt, die Erhaltung der Biodiversitat sowie fiir die Verzahnung von Kultur und Natur,
wahrend die Konsequenzen fiir die Natur zur Zeit der industriellen Revolution und des postin-
dustriellen Zeitalters nicht im Fokus des Interesses standen. Zudem machten das Aussterben
von Tierarten und die fortschreitende Umweltverschmutzung den sensibleren Umgang mit

kiinstlichen Einschnitten in Naturrdume notwendig.
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Denn in dem MaR, in dem sich die Bewegungsmoglichkeiten der Menschen durch Straen und
Wege verbessern, werden die lokalen Tierpopulationen sowie deren weitrdumige Bewegungs-
und Wanderungsmoglichkeit eingeschrankt. Vor allem Tiergruppen, die grofle Lebensrdaume
beanspruchen, sind von der zunehmenden Zerschneidung der Landschaft durch Verkehrswege
betroffen. Ihr Lebensraum oder Habitat, so bezeichnet unter anderem SCHAEFER (2011) die
Lebensstatte einer Tier- oder Pflanzenart, unterliegt durch den fortschreitenden Grad der Ver-
siegelung von Flachen grof3en Einschrankungen.

Die Belange der Natur spielen heute bei der Planung von neuen Verkehrswegen eine nicht
unbedeutende Rolle, und auch beim Ausbau existierender StraRen werden Umweltschutzas-
pekte starker bericksichtigt. So wurde im Jahr 2012 durch das Bundeskabinett das ‘Bundes-
programm Wiedervernetzung’ beschlossen, dessen zentraler Inhalt ein Investitionsprogramm
fiir den Bau von Querungshilfen - also Bauwerken, die eine StralRe Gber- oder unterfihren - im
Bestand des BundesfernstralBennetzes vorsieht, um die durch das Uberortliche StraBennetz
zerschnittenen Lebensraumkorridore wieder miteinander zu verbinden (BUNDESMINISTERIUM
FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2012).

Ferner fordert das deutsche Bundesnaturschutzgesetz einen Aufbau von Biotopverbundfla-
chen, also Netze verbundener Biotope (Gesetz liber Naturschutz und Landschaftspflege, Bun-
desnaturschutzgesetz vom 29. Juli 2009 [BGBI. | S. 2542], das zuletzt durch Artikel 2 Absatz 24
des Gesetzes vom 6. Juni 2013 [BGBI. | S. 1482] gedndert worden ist, insbesondere Kapitel 4,
Abschnitt 1). Dabei dient ein Biotopverbund ,der dauerhaften Sicherung einer Populationen
wild lebender Tiere und Pflanzen einschliefSlich ihrer Lebensstdétten, Biotope und Lebensgemein-
schaften sowie der Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfihiger ékologi-
scher Wechselbeziehungen® (§ 21 Abs. 1 S. 1 Bundesnaturschutzgesetz).

Im europdischen Kontext verlangt die Fauna-Flora-Habitat Richtlinie der europaischen Union
(Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der nattirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) die Schaffung eines Netzes zusammenhangender
Schutzgebiete unter der Bezeichnung ‘Natura 2000‘. Diese wurde mit der Novellierung des
Bundesnaturschutzgesetzes 1998 in Deutschland umgesetzt (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
2013).

1.3 Straflen und Lebensrdaume

Diese beispielhaft aufgefiihrten legislativen und administrativen MalRnahmen versuchen die
Konsequenzen der Verkehrswege fiir die Natur einzuddmmen oder zumindest, auf sie zu rea-
gieren. Werden Tierlebensrdaume durch Eingrenzung oder andere Umwelteinfliisse verandert,
hat dies unmittelbar Auswirkungen auf die darin lebende Population. Augenscheinlich sind

Habitatsverdanderungen wie Flachenverlust und Flachenzerschneidung. Aber auch Faktoren wie
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Abgas- und Larmemissionen sowie, bezogen auf Verkehrswege, die veranderten Untergrund-
verhaltnisse und fehlenden Deckungsmdglichkeiten im Umfeld einer StralRe machen es fir
Tiere schwer oder gar unmoglich, eine StraBe zu queren und somit ihren natirlich notwendi-
gen Lebensraum (ber die kiinstliche Barriere ‘Stralle’ hinweg zu erhalten oder ihn zu vergro-
Rern. Als Folge daraus reduzieren sich ihre Lebensraumflachen und es entstehen kleine, isolier-
te Areale. Dieser Prozess wird als Landschaftszerschneidung bezeichnet (GIULIO et al. 2007).

Die durch die Zerschneidung entstehenden einzelnen Flachen sind oft zu klein, um die lokale
Population zu erhalten. Die Nahrungssuche wird durch die raumliche Eingrenzung erschwert,
Artenwachstum und ein genetischer Austausch sind kaum mehr moglich. Generell gilt, dass
isolierte Teilpopulationen starker vom Aussterben bedroht sind als groRraumig vernetzte Po-
pulationen, die sog. Metapopulationen. Die Zuwanderung aus anderen Populationen ist wich-
tig, um Inzucht und eine genetische Verarmung innerhalb einer Teilpopulation zu vermeiden.

Die Abbildung 1 zeigt zusammenfassend die vier groBten Einflussfaktoren von Verkehrswegen

auf Tierpopulationen.

Einfluss von Verkehrswegen

Habitatsverlust Verkehrsmortalitat Trennwirkung

Zerteilung
U p PRSI it TV

I

= =
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Lebens Sterbe Wander keit von

raum rate ungen / Res

I | | 1

Reduzierung der Populationsgrofie

erhohtes Aussterberisiko

Abbildung 1 Hauptwirkungen von Verkehrswegen auf Tierpopulationen (Quelle: JAGER et.al. 2005)

Es ist also notwendig, Tierpopulationen eine ausreichende Bewegungsmoglichkeit zu gewahr-
leisten. Gerade in Gebieten, in denen Lebensraumkorridore, also Verbindungswege zwischen

Lebensrdumen, Verkehrswege kreuzen, ist es erforderlich, Populationen die Mdglichkeit zu
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bieten, die Barrieren in addaquater Qualitdt und Quantitat zu Gberwinden. Die Trennwirkung
bzw. Durchldssigkeit einer Barriere ‘Stralle’ ist laut GEORGII (2005) von folgenden Parametern

abhangig:

- Zahl der Fahrzeuge

- Strallenbreite

- Zaunung entlang der StraRe / Barrieren
- Zahl moglicher Querungsbauwerke

- Gestaltung der Verkehrsnebenflachen

1.4 Motivation und Zielsetzung

Der Einfluss des Verkehrs auf das Verhalten der Tiere wird seit einigen Jahren in unterschiedli-
chen Studien untersucht und es werden wirkungsmindernde oder ausgleichende MaRnahmen
entwickelt. Im bereits erwahnten ‘Bundesprogramm Wiedervernetzung’ verpflichtet sich die
Bundesregierung, bis zum Jahr 2020 die 6kologische Durchlassigkeit von Verkehrswegen zu
gewahrleisten. Das betrifft existierende wie neu zu planende Infrastrukturen. Zudem werden
von Bundes- und Landesbehérden Empfehlungen erarbeitet, wie Griin- oder Landschaftsbri-
cken und auch bestehende Bauwerke gestaltet werden sollen, um die Lebensrdume fir die
vorkommenden Arten zu verbinden. Bei nur wenigen Untersuchungen werden allerdings expli-
zite Daten zur Struktur des Bauwerks Stralle (Fahrstreifen, Betonschutzwande, Unter- und

Uberfiihrungen, Zaune, etc.) fiir die o. g. Empfehlungen beriicksichtigt.

Mit dieser Master Thesis soll untersucht werden, ob aus den der Bundesanstalt fir StraBenwe-
sen (BASt) zur Verflgung stehenden Datensatze eine Visualisierung der potentiellen Durchlas-
sigkeit (Permeabilitat) des Bauwerks Strale fiir Tierquerungen abgeleitet werden kann. Ferner
sollen weitere frei zugdngliche Datenquellen recherchiert werden, die ergdanzende und hilfrei-
che Zusatzinformationen liefern kdnnen. Diese Datenquellen sollen auf Nutzbarkeit geprift
werden und in die Auswertungen mit einflieRen.

Das Ziel der Arbeit ist ein GIS basierter Datensatz, der Informationen zur Struktur und Gite des
Bauwerks StraRe fir potentielle Tierquerungen aufweist. In Verbindung mit anliegenden Land-
schaftsrdumen und Schutzgebieten kénnen auf diese Weise prioritdre StraBenabschnitte iden-
tifiziert werden, um sie im Zuge der Wiedervernetzung von Lebensraumen qualitativ bewerten

zu kénnen.

Die vorhandenen Datensatze sollen auf ihre Nutzbarkeit getestet und gegebenenfalls so bear-

beitet und aufbereitet werden, dass eine ideale Datenbasis entsteht. Mithilfe kartografischer
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Techniken soll eine Visualisierung ausgearbeitet werden, die die Durchlassigkeit von Stralen-
abschnitten abbildet.

Diese Masterarbeit wird in Kooperation mit der Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) durch-
gefiihrt. Die Bundesanstalt fiir StraRenwesen ist eine dem Bundesministerium fir Verkehr, Bau

und Stadtentwicklung untergeordnete Behorde.

»Die Bundesanstalt fiir Straffenwesen (BASt) ist ein technisch-wissenschaftliches Insti-
tut des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). Sie gibt
dem Ministerium in technischen und verkehrspolitischen Fragen wissenschaftlich ge-
stiitzte Entscheidungshilfen und wirkt maf3geblich bei der Ausarbeitung von Vorschrif-

ten und Normen mit.”“ (BUND.DE 2013).

Diese Behorde ist die praxisorientierte, technisch-wissenschaftliche Einrichtung des Bundes auf
dem Gebiet des StraRenwesens. Auf den meisten ihrer Arbeitsgebiete wirkt sie mit anderen
Forschungsstellen, vor allem mit Instituten von Universitaten und Hochschulen, arbeitsteilig

zusammen. lhre Arbeit orientiert sich an festgelegten Zielen wie z. B. der

- Verbesserung der Effizienz des Baus und der Erhaltung von StralRen

- Verbesserung der Effizienz des Baus und der Erhaltung von Briicken und Inge-
nieurbauwerken

- Verbesserung der Verkehrssicherheit

- Verbesserung der Effizienz der Strallennutzung

- Okologisches Bauen, Reduktion der Umweltbelastung

- Reduktion von Energieverbrauch und Emissionen durch Kraftfahrzeuge, Einsatz

neuer Energietrager sowie alternativer Antriebskonzepte

Das Referat V3 Umwelt, eingegliedert in die Abteilung V StralRenverkehrstechnik, beschaftigt
sich mit den Auswirkungen des Strallenbaus und StraRenverkehrs auf die Umwelt. Gemeinsam

mit dem Referat Umwelt wurde das Thema dieser Masterarbeit definiert.

1.5 Gliederung

Zur Erreichung der Zielsetzung dieser Arbeit werden folgende Schritte durchgefiihrt:

- die Beschaffung der bei der Bundesanstalt fiir Stralenwesen vorliegenden Da-
tensatze,

- die Untersuchung der bereitgestellten Daten,



1 Einleitung 6

- die Identifizierung und Recherche weiterer thematisch und fachlich geeigne-
ter, freier Datenquellen,

- das Aufbereiten der Daten fiir eine Datenanalyse,

- die Untersuchung sowie

- die Prasentation der Ergebnisse.

Die Masterarbeit gliedert sich in die Hauptkapitel Daten, wobei zwischen Arbeitsdaten und
Referenzdaten unterschieden wird, Losungsansatz, Durchfiihrung und Auswertung.

Damit spiegelt die Gliederung das grundsatzliche Arbeiten mit Geodaten wieder: , Determine
the objectives of the project, build the database and prepare the data for analysis, perform the
analysis und present the result” (ESRI 2008).

Ergdnzt wird die Masterarbeit um einen Ausblick auf mogliche weiterflihrende Untersu-

chungen im Kapitel Diskussion, Ausblick, Zusammenfassung.
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2 Daten

In diesem Kapitel werden die Daten und Datenquellen, die im Rahmen der Masterarbeit Ver-
wendung finden, beschrieben. Die Datensdtze werden anhand einer einheitlichen Struktur
vorgestellt, es werden die Herkunft sowie die wichtigsten Merkmale beschrieben und die
raumliche Verfligbarkeit dargestellt. Die Datenvorstellung erhebt nicht den Anspruch auf Voll-
standigkeit, das Hauptaugenmerk wurde auf die Darstellung der Informationen gelegt, die fiir
eine konkrete Nutzung im Rahmen der Analysen als wichtig angesehen werden. Die Daten-
sammlung umfasst neben den zu analysierenden Datensdtzen der Bundesanstalt fiir Straf3en-
wesen weitere naturschutzfachliche Geodaten sowie Datensdtze zur kulturellen Infrastruktur
und Landbedeckung, die zur Loésung der Zielsetzung als hilfreich und niitzlich angesehen wur-

den. Die Datensammlung ist das Resultat einer vorangegangen Datenrecherche und Akquise.

Bei der Beschreibung von Geodaten ist der Begriff der Datenqualitdt von Bedeutung. Mit einer
Aussage Uber die Qualitat der Daten wird auch eine Aussage dariiber getroffen, ob die Datens-
atze fur die Analyse brauchbar oder weniger geeignet sind.

Da Daten aber nicht durchgangig als unbrauchbar oder brauchbar zu klassifizieren sind, wird
fiir diese Arbeit eine genauere und fir die Zwecke dieser Arbeit sinnvolle und relevante Be-
zeichnung von Qualitdatsmerkmalen vorangestellt, mit der die einzelnen Datensatze beschrie-
ben werden sollen. Da sich der Begriff Qualitat immer nur auf einen bestimmten Einsatzzweck
bezieht und nicht allgemeingiiltig verwendet werden kann, ist dies erforderlich. Im Weiteren

wird hiernach der Qualitatsbegriff in die finf Merkmalskategorien

a) Aktualitat

b) Genauigkeit

c) Konsistenz

d) Richtigkeit

e) Vollstandigkeit

eingeteilt.

Die Aktualitdt beschreibt die zeitliche Giiltigkeit der Geodaten und kann zum Beispiel liber ein
Erfassungsdatum spezifiziert sein.

Der Begriff der Genauigkeit ist unterschiedlich auslegbar. Zum einen bezieht er sich auf die
raumliche Lage der Geodaten (Lagegenauigkeit absolut zu einem Ubergeordneten Koordina-
tensystem oder relativ zu anderen Objekten), zum anderen kann er die thematische Genauig-
keit bezeichnen. Darunter versteht man die Detailtiefe der Sachinformationen, z. B. die Anzahl

der Klasseneinteilungen einer Landnutzungskartierung.
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Unter Konsistenz versteht man die Widerspruchsfreiheit und logische Richtigkeit von Geoda-
ten. Hierunter fallt zum Beispiel die Topologie oder die gleiche Aktualitat verschiedener Objek-
te innerhalb eines Datensatzes.

Der Begriff Richtigkeit ist im Sinn von fehlerfrei zu verstehen.

Ein Datensatz ist qualitativ vollstdndig, wenn die Daten komplett flr ein Gebiet vorliegen und

alle Sachinformationen befillt sind.

Diese flinf Qualitatskriterien werden im Rahmen dieser Arbeit angehalten und bilden die Defi-

nitionsgrundlage, wenn es um die qualitative Beurteilung von Daten und Informationen geht.

Die in dieser Arbeit genutzten Daten werden zur besseren Ubersicht und Einordnung in die

beiden Gruppen Arbeitsdaten (Kapitel 2.1) und Referenzdaten (Kapitel 2.2) unterteilt.

2.1 Arbeitsdaten

Als Arbeitsdaten werden die Daten bezeichnet, die in den Analysen naher betrachtet werden
sollen. Es sind zum einen Datensatze, die der Bundesanstalt fiir StraBenwesen vorliegen bzw.
in ihrem Auftrag erhoben wurden und zum anderen Geodaten aus frei zuganglichen Internet-
quellen, die als sinnvolle Ergdnzung angesehen werden. Zu ersteren gehoren die Datensatze
‘BISStra’, ‘Wildschutzzdune’ und ‘Larmschutzeinrichtungen’, auf welchen auch der Untersu-
chungsschwerpunkt liegt, zu letzteren Daten der ‘Lebensraumnetzwerke’, ‘CORINE Land Cover’

und ‘unzerschnittene, verkehrsarme Raume’.
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2.1.1 BISStra
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Abbildung 2 Ansicht des GIS BISStra bei der Bundesanstalt fiir Stralenwesen

BISStra steht fiir ‘Bundesinformationssystem StraRe’. Es ist ein geographisches Informations-
system, das Informationen zu BundesfernstralRen zu erfassen, verwalten, analysieren und pra-
sentieren hilft. Bundesfernstralen werden nach § 1 Abs. 2 BundesfernstraBengesetz (FStrG)

definiert als

,Offentliche StrafSen, die ein zusammenhéngendes Verkehrsnetz bilden und einem weit-
réumigen Verkehr dienen oder zu dienen bestimmt sind. In der geschlossenen Ortslage
(§ 5 Abs. 4) gehéren zum zusammenhdngenden Verkehrsnetz die zur Aufnahme des
weitréiumigen Verkehrs notwendigen StrafSen.

(2) Sie gliedern sich in

1. Bundesautobahnen,

2. Bundesstrafsen mit den Ortsdurchfahrten (§ 5 Abs. 4).

(3) Bundesautobahnen sind BundesfernstrafSen, die nur fiir den Schnellverkehr mit
Kraftfahrzeugen bestimmt und so angelegt sind, dass sie frei von héhengleichen Kreu-
zungen und fiir Zu- und Abfahrt mit besonderen Anschlussstellen ausgestattet sind. Sie
sollen getrennte Fahrbahnen fiir den Richtungsverkehr haben.” (BUNDESMINISTERIUM
DER JUSTIZ 2013).
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Das BISStra liefert Daten und Informationen zu BundesfernstralRen, tGber Briicken und Tunnel,
deren Alter und Zustand, die Belastung der StraBen und Bauwerke durch den Verkehr oder die
Zahl der Verletzten und Getdteten im Bereich der BundesfernstraBBen.

Um all diese Daten fiir die Planung und Forschung nutzen zu kénnen, wurde das ‘Bundesinfor-
mationssystem StraRe‘ entwickelt und bei der BASt installiert. BISStra basiert auf der Software-
[6sung Smallworld GIS und einer angebundenen Oracle Datenbank. In der Datenbank werden
auf einem eigenen Server die eigentlichen Fachdaten vorgehalten, dariiber hinaus gibt es ei-
nen GIS-Server, der vor allem die Rasterdaten in einer proprietdren Datenbank vorhalt. BISStra
besteht aus einem Kernsystem und verschiedenen Fachsystemen und beinhaltet nicht nur die
aktuell giltigen Informationen lber BundesfernstraBen, sondern auch die inzwischen histo-
risch gewordenen Zustdnde. Das Datenvolumen belauft sich auf ca. 80 GB Sachdatenvolumen
(GIS CONSULT 2009). In jedem Fachsystem ist eine bestimmte Thematik aus dem Bereich Ver-
kehr abgebildet. Im Kernsystem werden die StraRennetzdaten der Bundesfernstrallen gespei-
chert. Mithilfe des Kernsystems und der Fachschale Kartographie konnen die Geometrie der
Bundesautobahnen auf Rasterhintergrundkarten geographisch dargestellt werden, wobei die
Fachschale Kartographie als reines Visualisierungswerkzeug dient.

Uber eine Exportschnittstelle wurde die Objektgruppe ‘Bauwerke’ aus dem Fachsystem extra-
hiert und im Geodatenformat shp des Softwareunternehmens ESRI bereitgestellt. ESRI (En-
vironmental Systems Research Institute) ist eine amerikanische Firma, die die Software ArcGIS

entwickelt hat, mit der die Geodatenanalysen dieser Masterarbeit durchgefiihrt wurden.

Tabelle 1 Datentabelle BISStra

Datensatz BISStra
Datenart ArcGIS shp- Datei - Punktobjekte
Name BW_point.shp
Bezugssystem / Projection: Transverse_Mercator
ArcGIS Nomenklatur | Datum:D_WGS_1984
Basis-Info / Auszug aus dem Bundesinformationssystem Stral3e - BISStra.
Attribute / Attribute:
Beschreibungen Bauwerksnummer
Gesamtlange [m]
Breite [m]

Gesamtbreite [m]

Lichte H6he [m], lichte Weite bei Einfeldbricken [m]
Bemerkung

Bearbeitungsdatum

Aktualitat Stand: 2009
Quelle Bundesanstalt fir StraBenwesen
Bereitstellung Bundesanstalt fir StraBenwesen

Bereitstellungsart Datentrager




2 Daten 11

Anmerkung: Aus sicherheitsrelevanten Griinden kénnen nicht alle Attribute des Datensatzes
aufgefiihrt werden. Daher werden im Rahmen dieser Arbeit nur die Attributwerte des BISStra

Datensatzes benannt, die fiir diese Arbeit notwendig waren.

Abbildung 3 Datenbestand aus BISStra im Bereich NRW

2.1.2 Wildschutzziaune

Neben den StralRendaten liegen der BASt Datensatze ‘Wildschutzzaune’ und ‘Larmschutzein-
richtungen’ vor. Amtlich verwaltet wird dieser Datenbestand durch den Landesbetrieb Stra-
RBenbau Nordrhein-Westfalen (StraBen.NRW). StraBen.NRW ist Teil der Landesverwaltung und
als StralRenbauverwaltung verantwortlich fir die Planung, den Bau und den Betrieb des Stra-
Rennetzes in Nordrhein-Westfalen. Uber die Art der Aufnahme und Validierung der Daten ist
nichts bekannt. Die rdumliche Ausdehnung des Datensatzes bezieht sich auf den Betriebsbe-
reich des Landesbetriebes StraBen.NRW, d. h., es sind nur Daten von Strecken abgebildet, die

durch StraBen.NRW betreut werden.
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Tabelle 2 Datentabelle Wildschutzzdaune

Wildschutzzaune NRW

Datensatz
Datenart ArcGlIS shp-Datei - Linienobjekte
Name Wildschutz_ NRW.shp

Bezugssystem /
ArcGIS Nomenklatur

ETRS_1989_UTM_Zone_32N
Projection: Transverse_Mercator
GCS_ETRS_1989

Datum: D_ETRS_1989

Basis-Info /
Attribute /
Beschreibungen

Attribute:
vStat

nStat

Seite

Art
Grasflache
Geholzflac
Tore_Turen
echte_Lange
Bemerkungen

Anmerkung: ArcGIS ldsst nur max. 10stellige Attributnamen zu.

Aktualitat

Stand: 2012

Quelle

StraRen.NRW

Bereitstellung

Bundesanstalt flir StraBenwesen

Bereitstellungsart

Datentrager

Weitere Erlauterungen zu den Attributen und / oder dem Zustandekommen der Attributwerte

stehen nicht zur Verflgung.



2 Daten

13

2.1.3

Larmschutzeinrichtungen

Auch der Datensatz der Larmschutzeinrichtungen stammt vom Landesbetrieb StraBen.NRW

und liegt der BASt vor. Qualitativ hochwertiger sind die Informationen lber Attribute und At-

tributwerte, die dokumentiert dem Datensatz beiliegen. Diese sind in der Tabelle 3 aufgefihrt.

Tabelle 3 Datentabelle Lairmschutzeinrichtungen

Datensatz Larmschutzeinrichtungen NRW
Datenart ArcGIS shp-Datei - Linienobjekte
Name LSE_NRW.shp

Bezugssystem /
ArcGIS Nomenklatur

ETRS_1989 _UTM_Zone_32N
Projection: Transverse_Mercator
GCS_ETRS_1989

Datum: D_ETRS_1989

Basis-Info /
Attribute /
Beschreibungen

Attribute:

LINIENNR - frei definierbare Liniennummer der Larmschutzeinrichtung.
Nummer, die innerhalb des StraRenabschnitts eindeutig ist.
STR_KLASSE - StrafRenklasse

STR_BEZ_ku - StraBenbezeichnung kurz, z. B. A 3

Stuetz_ANF - Stutzpunktnummer Anfang

Stuetz_END - Stutzpunktnummer Ende

Lage_R_L_M - Position der Einrichtung:

R=in Stationierungsrichtung, L= gegen Stationierungsrichtung,

M= in StraRenmitte

Art_LS - Art der Einrichtung:

1= Wand, 2= Wall, 3= Wall/Wand, 4= Gabione, 5= Wall/Gabione

6= vermutlicher Sichtschutz (z. B. auf Briicken), 7= Wand gekropft

9= Sonstige

MATERIALBE - Angabe nur bei Wand, Wall/Wand, vermutlicher Sicht-
schutz und Wand gekropft:

1= Glas, 2= sonstige

LAENGE - Angabe in Kilometer mit 3 Nachkommastellen

Gebietsnum - eindeutige Gebietsnummer verweist auf den Originalda-
tensatz: NW= Nordrhein-Westfalen

TYP - Typ der Larmschutzeinrichtung (Klartext)

Quelle - verweist auf die zustandigen Behdrden und gibt einen Hinweis
auf fehlende Larmschutzeinrichtungen: Strale NW

Aktualisie - letztes Aktualisierungsdatum

BAUSTOFFKL - Material (Klartext)

Hoehe_Einr - Relative Hohe iber Gelande (aus Hohe_NN und den
Fahrbahnhohen berechnet)

Hoehe_NN - Hohe Oberkante Giber NHN (aus Stiitzpunkten der LSE
berechnet)

Anmerkung: ArcGIS ldsst nur max. 10stellige Attributnamen zu.

Aktualitat

Stand: 2012

Quelle

StraRen.NRW

Bereitstellung

Bundesanstalt fiir StraBenwesen

Bereitstellungsart

Datentrager
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2.1.4 Lebensraumnetzwerke

Nicht bei der Bundesanstalt fiir StraBenwesen vorliegend ist der Datensatz ‘Lebensraumnetz-
werke’. Er stammt vom Bundesamt fur Naturschutz (BfN) und wurde auf Anfrage fiir diese
Masterarbeit zur Verfliigung gestellt. Die Idee fiir die Anfrage entstand, weil auf der Internet-
seite des BfN neben den aus diesem Datensatz generierten pdf- Karten, die als Download an-
geboten werden, auch die Moglichkeit aufgezeigt wurde, die origindren Vektordaten auf An-
frage zur Verfligung gestellt zu bekommen.

Laut der im Internet veroffentlichten Selbstbeschreibung der Behérde (BFN.DE 2013) ist das
Bundesamt fir Naturschutz eine wissenschaftliche Behérde des Bundes. Sie zeigt sich verant-
wortlich flr den nationalen und internationalen Naturschutz und ist in ihrer Zustandigkeit dem
Geschaftsbereich des Bundesumweltministeriums zugeordnet. Hauptaufgaben sind neben
einer beratenden Tatigkeit fir das Bundesumweltministerium in Fragen der Landschaftspflege
und des Naturschutzes auch Aufgaben im internationalen Rahmen wie zum Beispiel beim Ar-
tenschutz, dem Meeresnaturschutz oder dem Antarktis-Abkommen.

Der Datensatz entstammt aus Biotopkartierungen der Lander. Hier ist zu bedenken, dass die
Qualitat der abgeleiteten Aussagen von der Qualitdt der Datengrundlagen bestimmt ist und im
Wesentlichen von der Qualitit und Aktualitit der Erfassungsgrundlage abhingt. Uber die Qua-
litdt der Erfassungsgrundlage und somit der Qualitdt der Daten ist jedoch im Datensatz ‘Le-

bensraumnetzwerke’ keine Aussage zu finden.
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Tabelle 4 Datentabelle Lebensraumnetzwerke

Datensatz Lebensraumnetzwerke
Datenart ArcGIS shp-Dateien
Namen FEU_FR_100.shp

FEU_FR_500.shp

GS_Korridore.shp
GS_Korridore_Erganz_Rothirsch.shp
GS_Raume_gr_50_gkm.shp
TRO_FR_250.shp

TRO_FR_1500.shp

WA_FR_100.shp

WA_FR_500.shp

Bezugssystem /
ArcGIS Nomenklatur

Germany_Zone_3

Projektion: Transverse_Mercator
GCS_Deutsches_Hauptdreiecksnetz
Datum: D_Deutsches_Hauptdreiecksnetz

Basis-Info /
Attribute /
Beschreibungen

Fur alle shp Dateien gelten dieselben Klasseneinteilungen (Attribut
BClass):

Klasse 1 - niedrigste Bedeutung

Klasse 2

Klasse 3

Klasse 4

Klasse 5 - hochste Bedeutung

Trockenlebensraume (TRO)

TRO_FR_250.shp: Funktionsrdaume auf Basis der Distanzklassen bis
250 m

TRO_FR_1500.shp: Funktionsrdaume auf Basis der Distanzklasse bis
1500 m

Feuchtlebensrdume (FEU)

FEU_FR_100.shp: Funktionsrdume auf Basis der Distanzklassen bis
100 m

FEU_FR_500.shp: Funktionsrdume auf Basis der Distanzklasse bis
500 m

naturschutzfachlich besonders wertvolle Waldlebensrdume (WA)
WA_FR_100.shp: Funktionsraume auf Basis der Distanzklassen bis
100 m

WA_FR_500.shp: Funktionsraume auf Basis der Distanzklasse bis
500 m

Wald bewohnende gréRere Saugetiere (GS)
GS_Raume_gr_50_gkm.shp: (national) bedeutsame Funktionsraume
ab einer GréRe von 50 km?

Korridore

GS_Korridore.shp: Korridorsystem zum Verbund o. g. Raume ab

100 km? GréRe

GS_Korridore_Ergdnz_Rothirsch.shp: Erganzungsdatensatz Rothirsch

Aktualitat

Stand: 2010

Quelle

Bundesamt flir Naturschutz

Bereitstellung

Bundesamt fur Naturschutz

Bereitstellungsart

Datentrager DVD
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Beispielhaft sei die Karte ‘Netzwerk der Trockenlebensraume’ unmalstablich abgebildet (Ab-

bildung 4), in der die Daten der Funktionsrdume der Trockenlebensrdume dargestellt sind.

ol Netzwerk der Trockenlebensraume

s e Ty
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Abbildung 4 Darstellung der Daten Trockenlebensraume (Quelle: BFN 2010)

Die Karte der Abbildung 4 kann als pdf tber die Internetseite des Bundesamtes fiir Naturschutz

gedownloadet werden (BfN.DE 2013).
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2.1.5 CORINE Land Cover

Der Datensatz CORINE Land Cover (CLC) wird von der europédischen Umweltagentur (EUA) be-
reitgestellt. Die EUA ist eine Einrichtung der Europdischen Union und hat ihren Sitz in Kopen-
hagen. Die aus 32 Mitgliedslandern bestehende Agentur sieht ihre Aufgaben in der Sammlung
und Bereitstellung von unabhangigen Informationen im Bereich Umwelt.

CORINE steht fiir ‘Coordination of information on the environment’ und die CLC Daten sind Teil
dieses Programms. Die Daten koénnen als Vektordatensatz kostenlos bezogen werden. Das
CORINE Programm wurde 1985 von der europdischen Union mit dem Ziel initiiert, europaweit
vereinheitlichte Daten zu umweltrelevanten Fragestellungen zu generieren. Die Daten zur
Landbedeckung wurden auf der Grundlage von Satellitenbilddaten erfasst. Eine Erstaufnahme
erfolgte im Jahr 1990 (CLC1990), ein erstes Update im Jahr 2000 (CLC2000). Die hier genutzten
Daten stammen aus der letzten Erfassung aus dem Jahr 2006. Grundlage waren Satellitendaten
der Systeme SPOT-4 und SPOT-5 (60 km Streifenbreite, 20 m BodenpixelgroRe; VIS, NIR und
SWIR Kanal) sowie des indischen Satellitensystems IRS P6 (141 km Streifenbreite, 23 m Boden-
pixelgroRe; VIS, NIR und SWIR Kanal). Die geometrische Genauigkeit liegt bei besser als 100 m
und die thematische Genauigkeit der Landbedeckungsklassifizierung bei mehr als 85 % (BUTT-
NER 2012). Fiur die Untersuchungen im Rahmen dieser Masterarbeit wurden Vektordaten im
ESRI shp-Format gedownloadet.

Der Datensatz ist nach BUTTNER (2012) in folgende Nutzungsklassen eingeteilt:
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Tabelle 5 CORINE Landbedeckungsklasseneinteilung

Level 1

Level 2

Level 3

artificial surface

1.1. Urban fabric

1.2. Industrial, commercial and
transport units

1.3. Mine, dump and construction
sites

1.4. Artificial, non-agricultural
vegetated areas

1.1.1.
1.1.2.
1.2.1.
1.2.2.

Continuous urban fabric
Discontinuous urban fabric
Industrial or commercial units
Road and rail networks and

associated land

1.2.3.
1.2.4.
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.4.1.
1.4.2.

Port areas

Airports

Mineral extraction sites
Dump sites

Construction sites

Green urban areas

Sport and leisure facilities

agricultural areas

2.1. Arable land

2.2. Permanent crops

2.3. Pastures

2.4. Heterogeneous agricultural
areas

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.2.1.
2.2.2.
tions

2.2.3.
2.3.1.
2.4.1.

Non-irrigated arable land
Permanently irrigated land
Rice fields

Vineyards

Fruit trees and berry planta-

Olive groves
Pastures
Annual crops associated with

permanent crops

2.4.2.
2.4.3.

Complex cultivation patterns
Land principally occupied by

agriculture, with significant areas of
natural vegetation

2.4.4.

Agro-forestry areas

forest and semi
natural areas

3.1. Forests

3.2. Scrub and/or herbaceous
associations

3.3. Open spaces with little or no
vegetation

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.

Broad-leaved forest
Coniferous forest

Mixed forest

Natural grassland

Moors and heathland
Sclerophyllous vegetation
Transitional woodland-scrub
Beaches, dunes, sands

Bare rocks

Sparsely vegetated areas
Burnt areas

Glaciers and perpetual snow

wetlands

4.1.Inland wetlands
4.2 .Marine wetlands

4.1.1.
4.1.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.

Inland marshes
Peat bogs

Salt marshes
Salines
Intertidal flats

water bodies

5.1. Inland waters
5.2. Marine waters

5.1.1.
5.1.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.

Water courses
Water bodies
Coastal lagoons
Estuaries

Sea and ocean

Das Datenblatt der CLC Daten fiir die Ubersicht:
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Tabelle 6 Datentabelle CORINE Land Cover

Datensatz CORINE Land Cover
Datenart ArcGIS Geodatabase
Name clc2006_nrw.gdb
Bezugssystem / ETRS89 / ETRS-LAEA
ArcGIS Nomenklatur | Projection: Lambert_Azimuthal_Equal_Area
ETRS89
Datum: D_ETRS_1989
Basis-Info / CORINE Land Cover 2006 aus SPOT4, 5 und IRS Satellitenbilddaten
Attribute / Insgesamt 44 europaweite einheitliche Nutzungsklassen.
Beschreibungen Keine Attributinformationen
Aktualitat Version/Stand: Version 16 (Stand: 04/2012)
Quelle Europdische Umweltagentur
Bereitstellung Europdische Umweltagentur
Bereitstellungsart Datendownload via: http://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/clc-2006-vector-data-version-2 (Zugriff: 10.03.2013)

Fiir Deutschland stellt sich die Landnutzungsklassifizierung wie in folgender Abbildung dar.

CORINE Land Cover types - 2006

B Artificial areas I Forested land B Wetiands
[ ] Arable land & permanent crops [ Semi-natural vegetation Water bodies
[ Pastures & mosaics [ ] Open spaces/ bare solls

Abbildung 5 CORINE Land Cover Deutschland (Quelle: EUA 2013)



http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/clc-2006-vector-data-version-2
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/clc-2006-vector-data-version-2
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2.1.6 Unzerschnittene, verkehrsarme Raume

Als unzerschnittene, verkehrsarme Raume (UZVR) werden laut LANUV 2010 Flachen bezeich-
net, die nicht durch kulturelle Elemente wie StraRen (mit mehr als 1000 Kfz / 24h), Schienen-
wege, schiffbare Kanale, flichenhafte Bebauung oder Betriebsflaichen mit besonderen Funkti-
onen wie z. B. Verkehrsflugplatze zerschnitten werden. Fir Nordrhein-Westfalen wurden die
UZVR aus ATKIS Daten ermittelt, indem die Objektarten in die beiden Kategorien ‘zerschnei-
dend’ und ‘nicht zerschneidend’ unterteilt wurden. Als zerschneidende Elemente wurden de-

klariert:

- Strallen ab einer Verkehrsdichte von 1000 Kfz in 24 Stunden

- ein- und zweigleisig befahrene Bahnstrecken

- Ortslagen (> 10 ha) und Flughéafen

- Flachen mit besonderer funktionaler Pragung wie z. B. Industrie- und Gewer-

beanlagen auRerhalb von Ortschafen (LANUV, 2010).

Der Datenbestand wird liber die Webseite des Landesamts fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) publiziert und steht zum Download im shp-Format
bereit. Das LANUV ist eine Landesoberbehorde des Bundeslandes Nordrhein-Westfalens, die
dem Landesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-

schutz nachgeordnet ist.

Tabelle 7 Datentabelle UZVR

Datensatz Unzerschnittene verkehrsarme Rdume in NRW
Datenart ArcGlIS shp-Datei

Name UZVR_NRW_Project.shp

Bezugssystem / ETRS_1989_UTM_Zone_32N

ArcGIS Nomenklatur | Projection: Transverse_Mercator
GCS_ETRS_1989
Datum: D_ETRS_1989

Basis-Info / Einteilung in 6 GroRenklassen: < 1gkm?,1-5 km?, 5—10 km®, 10 - 50
Attribute / km?, 50 — 100 km” und > 100 km”
Beschreibungen Attribute:

FlachengroRe
Klassenzuweisung
UZVR Kennung mit Objektbeschreibung

Aktualitat Stand: 2012

Quelle Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Bereitstellung Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Bereitstellungsart Datendownload via: http://www.naturschutzinformationen-

nrw.de/uzvr/de/downloads/downloadangebote (Zugriff: 10.03.2013)

Die Abbildung 7 gibt einen Eindruck tiber den Datenbestand.


http://www.naturschutzinformationen-nrw.de/uzvr/de/downloads/downloadangebote
http://www.naturschutzinformationen-nrw.de/uzvr/de/downloads/downloadangebote
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Unzerschnittene verkehrs-
ame Raume in NNW.

Iheerrte mee e asboyyv Eamme 40V

Abbildung 6 UZVR Nordrhein Westfalen (Quelle: LANUV 2010)

2.2 Referenzdaten

Als Referenzdaten werden die Datensatze bezeichnet, die zu reinen Visualisierungszwecken
verwendet wurden oder die als Arbeitsgrundlage zur Kartierung von notwendigen Objekten
benutzt wurden, die aus den Arbeitsdaten nicht ableitbar sind. Informationen {ber das Stra-
Rennetz aus Open Street Map und Rasterdaten aus Luft- und Satellitenbildern sind fiir die Ana-
lyse und Prasentation der Ergebnisse notwendig und wurden recherchiert. Es sollten nur Daten
aus offentlichen und frei zuganglichen Quellen betrachtet werden, um Kosten und anderen

Verpflichtungen, wie Lizenz- und Nutzungsbedingungen, zu vermeiden.

2.2.1 Daten der amtlichen Landesverwaltungen

Das Bundesamt fiir Geodasie und Kartografie (BKG) ist die oberste Behdrde Deutschlands im
Bereich Geoinformation. Daher wurde die Recherche hinsichtlich Referenzdatenmaterials auf
den Internetseiten des BKG begonnen.

Die dort vertriebenen Daten (Orthophotos, ATKIS) und Dienste ‘wms_dop40° (fur digitale Or-
thophotos mit 40 cm Bodenauflosung) und ‘wfs_bdim*‘ (ATKIS Basis-DLM) stehen einem nicht
registrierten Anwender jedoch zur kostenfreien Nutzung nicht zur Verfigung und scheiden

damit als Referenzmaterial aus.
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Da aber die Landesregierungen der Bundeslander Geodaten in Eigenverantwortung herstellen
und produzieren, besteht die Mdglichkeit, Webdienste und -angebote der einzelnen Landes-
vermessungsamter oder gleichgestellter Behorden zu nutzen.

So bietet auch die Landesverwaltung NRW auf ihrem Geoserver
(http://www.geoserver.nrw.de/gbdatenIT.NRW.html) Webdienste und Geodaten zur Nutzung
an. Es handelt sich dabei um Geobasisdaten der Vermessungs- und Katasterverwaltung (VKV)

NRW und digitale Orthophotos. Diese Dienste sind kostenfrei nutzbar.

2.2.2 Google Earth

Google Earth und Google Maps sind die vielleicht bekanntesten Anlaufstellen im Internet,
wenn es um Karten bzw. Satelliten- und Luftbilddarstellungen raumlicher Gebiete weltweit
geht. Google Maps war der erste Kartendienst, der im Internet das Arbeiten mit ‘Geoinforma-
tionen fir Jedermann’ leicht und eingdngig prasentierte. 2005 wurde er von der Google Inc.
publiziert. Er ermoglicht dem Nutzer, Orte und andere Objekte online zu suchen und sich de-
ren Position auf einer Karte oder auf Bilddaten anzeigen zu lassen. Das zugrundeliegende Kar-
ten- und Datenmaterial variiert dabei von Land zu Land, ein flaichendeckender Grunddatenbe-
stand ist aber verfiigbar. So werden weltweit LANDSAT Bilddaten angeboten; hochaufgel6ste
Satellitenbilddaten sind fiir fast alle Metropolen verfigbar. Die Kartendaten werden bei exter-
nen Dienstleistern eingekauft. Seit 2011 verwendet Google fir die Luftbild- und Kartendarstel-
lung Daten des Bundesamtes fiir Kartografie und Geodasie (BKG).

Wadhrend Google Maps eine browserbasierte Internetanwendung ist, ist Google Earth eine auf
dem Desktop PC zu installierende Software. Google Earth beinhaltet einen zu Google Maps
nahezu identischen Datensatz, in einigen Regionen bietet sie hoher aufgeloste Daten, niemals

jedoch niedriger aufgeléste. Uber die Aktualitit des Bildmaterials sagt die Google Hilfe:

,Google Earth erwirbt das beste Bildmaterial, das erhdiltlich ist. Das Durchschnittsalter
liegt bei einem bis drei Jahren. Die Informationen in Google Earth werden nach und
nach gesammelt und sind keine Echtzeitdaten. So kénnen Sie beispielsweise keine Live-

Veréinderungen auf den Bildern erkennen.” (GOOGLE 2013a)

Ferner erweitert Google Earth die Google Maps Ansicht um die dritte Dimension. Aus dem
Weltall heraus fliegt der Nutzer auf die Erdoberflache zu und navigiert sich zu dem ausgewahl-

ten Ort oder Objekt.

,Mit Google Earth kénnen Sie die Erde auf einem virtuellen Globus bereisen und sich

Satellitenbilder, Karten, Geldndefotos, 3D-Gebdude und vieles mehr ansehen.


http://www.geoserver.nrw.de/gbdatenIT.NRW.html
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Google Earth bietet Ihnen mit seinem umfangreichen geografischen Content ein realis-
tisches Bild der Erde.” (GOOGLE 2013b)

Eine reine Kartendarstellung wie bei Google Maps ist mit Google Earth nicht moglich.

2.2.3 Microsoft Bing Maps

Microsoft startete den Internet Kartendienst Bing Maps im Jahr 2009. Um als qualitativ gleich-
wertiger Konkurrent zu Google Maps / Google Earth aufzutreten, fUhrte der urspringliche
reine Softwarehersteller seine frilheren Produkte Live Search Map, Windows Live Map und
Microsoft Virtual Earth in diesem neuen Dienst integrierend zusammen. Nachdem Google in
den letzten Wochen auch Schragluftbilder in sein Portfolio aufnahm, unterscheiden sich beide
Dienste nicht mehr wesentlich voneinander. Zuvor war die sogenannte ‘birds-eye-view’ der
hohe Mehrwert der Microsoft Bing Maps Aerial. In dieser Ansicht ist es einfacher als in der
Draufsicht, Objekte zu identifizieren. Die Microsoft Bing Maps liefern nicht nur Luft- und Satel-
litenbilder, sondern bieten auch einen Kartenlayer (Microsoft Bing Maps Road). Ein Vorteil bei
der Nutzung von Microsoft Bing Maps ist die direkte Einbindung in die ESRI ArcGIS Software
Gber den ESRI eigenen Web Map Service (WMS) ‘Basemap’.

Ein Web Map Service ist nach BEHNKE (2007, zit. n. Teresstris & CCGIS 2004, S.27 und Erstling
& Simonis 2005, S.110) wie folgt zu umschreiben:

,Unter OGC (open geospatial consortium) konformen WMS (Web Map Service) versteht
man einen Standard, “der sowohl die Syntax der Anfragen nach einem Kartenbild, als
auch Format und Eigenschaften des Ergebnisses dieser Anfrage regelt. Von einem WMS
(Dienst) werden nicht Geometriedaten angefordert, sondern deren visuelle Présentati-
on als Raster-Bild.” oder wie ERSTLING und SIMONIS schreiben: “Web Map Services, die
den Spezifikationen des OGC geniigen, miissen eine Schnittstelle implementieren, die
sowohl das Format der Anfrageoperationen (requests) wie auch die entsprechenden
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Antwortformen (responses) standardisiert.

Und nach BEHNKE (2007, zit. n. Tscherkasski 2006, S.5):

,Anhand dieses Dienstes werden also Geodaten zu einem Rasterbild gerendert und als
Response an die standardisierte Abfrage (den Clienten) zuriickgegeben. Die tatsdchli-
che Art der Datenhaltung oder der Datenform (Raster oder Vektor) spielen dabei keine
Rolle. Denn durch die WMS-Spezifikation von OGC wird lediglich eine system- und her-
stellerunabhéngige Abfragemethode geschaffen, die von jedem GIS-System, welches

den besagten OGC-Dienst unterstlitzt, eine Karte als Rasterbild anfordern kann.”
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Den Nutzen von WMS Diensten beschreibt er wie folgt:

,Auch im Jahre 2007 ist es nach wie vor ein grofSes Problem “mal eben” Geodaten fiir
die eigene Anwendung zu erhalten, an der Einschétzung von FISCHER hat sich leider
nichts gedndert: “Die wenigsten Besitzer von Geodaten riicken diese umsonst, oder
liberhaupt heraus.” Wenn Geodatenanbieter Daten jedoch als WMS bereitstellen, dann
kénnen auch andere Nutzer darauf zugreifen, die Existenz des OGC konformen WMS-
Standards trégt dann also zur Bereitstellung von Geodaten bei.” BEHNKE (2007, zit. n.
Fischer 2003, S.95).

Dieses gilt auch fiir das Jahr 2013, in dem die Recherchearbeiten zu dieser Masterarbeit erfolgt

sind.

2.2.4 Open Street Map

Open Street Map (osm) ist ein Projekt zum Aufbau eines weltweiten, frei verwendbaren Geo-
datenbestandes. Die Daten werden von freiwilligen Nutzern erfasst oder sie werden dem Pro-
jekt von anderen Quellen zur Verfligung gestellt und in den globalen Datenbestand einge-
pflegt. Das StraBennetz in Nordrhein Westfalen wird beispielsweise vom Landesbetrieb Stra-
Ben.NRW dem Projekt zur Verfligung gestellt (insgesamt Daten Giber 20000 km Auto-bahnen,
Bundes-, Landes- und KreisstraBen). Neben dem Zugriff auf den Onlinedatenbestand Uber die
Open Street Map Webseite stellen einige Anbieter aufbereitete Datensdtze zum Download zur
Verflgung.

Diese Auszlige aus dem sogenannten ‘planet-file’, einem Schnappschuss der Open Street Map
Datenbank, werden in unterschiedlichen Variationen angeboten. Der hier genutzte Datensatz

ist ein OpenStreetMap Datenauszug im ESRI shp Dateiformat.
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Tabelle 8 Datentabelle Open Street Map

Datensatz

Open Street Map Auszug

Datenart

ArcGIS shp-Dateien

Name

buildings.shp
landuse.shp
natural.shp
places.shp
points.shp
railways.shp
roads.shp
waterways.shp

Bezugssystem /
ArcGIS Nomenklatur

GCS_WGS_1984
Datum: D_WGS_1984

Basis-Info /
Attribute /
Beschreibungen

Die Datenauswahl beschrankt sich auf eine einfache Standard-Auswahl
der osm Layer StralRen- und Schienennetz, Landnutzungsflachen, Sied-
lungs- und Wasserflachen sowie einige Points of Interest.

Attribute:

alle Objektdateien:

-name

-type

zusatzlich bei folgenden Objekten:

places.shp:

-population

points.shp:

-timestamp

waterways.shp:

-width

roads.shp:

-ref

-bridge

-tunnel

-maxpeed

-oneway

Aktualitat

Stand: 26.12.2012

Quelle

Geofabrik.de

Bereitstellung

Geofabrik.de

Bereitstellungart

Datendownload via: http://download.geofabrik.de/
(Zugriff: 07.01.2013)

Aus diesem Datensatz wurde der StralRenlayer ‘roads.shp’ extrahiert und in den Auswertungen

dieser Masterarbeit verwendet.


http://download.geofabrik.de/
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3 Definition und Prasentation der Untersuchungsraume

Bei dieser Masterarbeit handelt es sich nicht um eine theoretische Datenuntersuchung und die
Entwicklung eines GIS, welches isoliert zu betrachten ware. Vielmehr wird die Untersuchung
anhand von Gegebenheiten und Besonderheiten eines raumlichen Gebietes vollzogen und
somit ein Praxisbezug hergestellt. In diesem Kapitel wird beschrieben, wie Lage und Abgren-
zung und damit die Auswahl der zu untersuchenden StraRenabschnitte vorgenommen wurde.
Die Zielvorgabe ist die Bestimmung zweier Untersuchungsraume, in denen die Analysen der
BASt Daten durchgefiihrt werden kénnen.

Nordrhein-Westfalen ist eines der straRenreichsten Gebiete Deutschlands und bietet somit
einen hohen Grad an Einschnitten fir die Natur. Aus diesem Grund wird die erste grobe Ge-

bietseingrenzung der Untersuchungsrdaume auf dieses Bundesland vorgenommen.

and
¥yAmsterdam

Deutschiand

Abbildung 7 Nordrhein-Westfalen - Visualisiert unter Google Earth

Nordrhein-Westfalen (NRW) ist eines von 16 Bundeslandern der Bundesrepublik Deutschland.
Es grenzt im Westen an die Niederlande und Belgien, im Norden und Nordosten an das Bun-
desland Niedersachsen und im Sliden an die Bundeslander Hessen und Rheinland-Pfalz. Nord-

rhein-Westfalen ist das bevolkerungsreichste Bundesland mit einer Gesamteinwohnerzahl von
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17.8 Millionen Burgern auf einer Fldche von 34092,25 km?2. Dies entspricht 523 Einwohner pro
km? (Stand 31.12.2011).

22,6 % der Landesflache sind Siedlungs- und Verkehrsflachen, knapp die Halfte (49,0 %) Land-
wirtschaftsfliche und 25,7 % umfasst die Waldflache (Stand: 31.12.2012). Die Verkehrsflache
betragt 2 402,904 km?, wovon 2 083,974 km? als StraBe, Weg oder Platz klassifiziert sind
(Stichtag: 31.12.2010). Als Stralle werden dabei die Flachen definiert, die nach allgemeiner
Auffassung als StraBe zu bezeichnen sind (STATISTIKPORTAL 2013).

Nordrhein-Westfalen besitzt damit eines der dichtesten StraBennetze der Bundesrepublik. Mit
knapp 30000 StraBenkilometern des Uberortlichen Verkehrs und 2200 Autobahnkilometern
liegt es an der Spitze der Bundeslander, was die StralRenkilometer angeht (STATISTIKPORTAL
2013).

Tabelle 9 Verkehr - StraBen des liberortlichen Verkehrs (Stand: 01.01.2012)

StraBen des darunter Bundesautobahnen

Bundesland Uberortlichen Verkehrs
Angabe in km

Baden-Wiirttemberg 27.392 1.046
Bayern 41.883 2.509
Berlin 246 77
Brandenburg 12.339 795
Bremen 116 75
Hamburg 204 81
Hessen 16.126 972
Mecklenburg-Vorpommern 10.004 554
Niedersachsen 28.271 1.433
Nordrhein-Westfalen 29.582 2.207
Rheinland-Pfalz 18.413 875
Saarland 2.044 240
Sachsen 13.458 543
Sachsen-Anhalt 10.984 407
Schleswig-Holstein 9.891 533
Thiiringen 9.749 498
Deutschland 230.702 12.845

Unter ‘StraBen des Uberortlichen Verkehrs’ werden Autobahnen, Bundes-, Landes- (Staats-)
und KreisstralRen - jeweils ohne Astlangen - zusammengefasst. Nicht zu den StralRen des
Uberortlichen Verkehrs gehoren die GemeindestralRen.

Bundesautobahnen (BAB) sind definiert als Bundesfernstrafien,

,die nur fiir den Schnellverkehr mit Kraftfahrzeugen bestimmt und so angelegt sind,

dass sie frei von héhengleichen Kreuzungen und fiir Zu- und Abfahrt mit besonderen
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Anschlussstellen ausgestattet sind. Sie verfiigen (iber getrennte Fahrbahnen fiir den

Richtungsverkehr” (DESTATIS.DE 2013).

3.1 Prasentation der in die Vorauswahl kommenden Autobahnabschnitte

Da im Folgenden Bundesautobahnabschnitte betrachtet werden sollen, konzentriert sich die
Untersuchungsraumanalyse auf das BundesfernstraRennetz. Aus den ca. 2200 Autobahn-
kilometern NRWs werden vier Gebiete in den ndheren Betrachtungsfokus gelegt. Als mogliche
Untersuchungsrdume wurden vorab Autobahnabschnitte der Bundesautobahn 1, der BAB 4,
der BAB 46 und der BAB 61 selektiert. Diese vier Autobahnabschnitte wurden anhand einer

groben Eignungsprifung festgelegt. Die Merkmale waren:

- inerreichbarer Nahe von Koln (Standort der Bundesanstalt fir StraBenwesen),
- auswertbare Datensatze sind vorliegend,

- nicht durch stadtisches Gebiet fuhrend,

- moglichst durch Trockenlebensrdaume fihrend,

- moglichst GroRRsaugerkorridore kreuzend.

3.1.1 Die Bundesautobahn 1

Die BAB 1 hat eine Ldnge von insgesamt 732 km. Sie fiihrt von Heiligenhafen an der Ostsee bis
nach Saarbriicken. Im Gebiet der Eifel ist sie unterbrochen, zwischen den Anschlussstellen
Blankenheim (Nordrhein-Westfalen) und Kehlberg (Rheinland Pfalz) besteht eine Autobahnli-
cke.

Das vorausgewahlte Untersuchungsgebiet beginnt an der Anschlussstelle Blankenheim und

endet am Kreuz Bliesheim (stdlich von Kéln).



3 Definition und Prasentation der Untersuchungsrdume 29

o Auffahrt BAB 6,1 [KreuziBliesheim
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o Blankenheim

Abbildung 8 BAB 1 - Visualisiert mit Open Street Map Daten in Google Earth

3.1.2 Die Bundesautobahn 4

Die BAB 4 verlduft in ihrem westlichen Abschnitt von der niederldndischen Grenze bei Aachen
bis nach Kreuztal-Krombach im Sauerland. Dieses Teilstlick ist rund 150 km lang. Der 6stliche
Teil der BAB4 beginnt am Kirchheimer Dreieck und endet in Gorlitz. Er besitzt eine Strecken-
lange von 332 km.

Als mogliches Untersuchungsgebiet wurde aus dem 6stlichen Teilstlick der Bundesautobahn 4
der Bereich zwischen dem Autobahnkreuz Kéln-Ost und dem Autobahnkreuz Olpe-Siid ausge-

wahlt.
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Abbildung 9 BAB 4 - Visualisiert mit Open Street Map Daten in Google Earth

3.1.3 Die Bundesautobahn 46

Die Bundesautobahn 46 fiihrt von der niederlandischen Grenze bis in das Sauerland. Sie ist
nicht durchgangig ausgebaut und an drei Stellen unterbrochen. Das mogliche Untersuchungs-
gebiet liegt im westlichen Teilstlick Heinsberg- Neuss-West vom Autobahnbeginn bei Heins-

berg bis zur Autobahnanschlussstelle Grevenbroich.

Abbildung 10 BAB 46 - Visualisiert mit Open Street Map Daten in Google Earth

3.1.4 Die Bundesautobahn 61

Die BAB 61 hat eine Gesamtlange von 331 km. Sie flhrt von der niederlandischen Grenze bei
Venlo bis zum Autobahndreieck Hockenheim. Sie stellt die Verbindung der Niederlande und
Belgien zum siiddeutschen Autobahnnetz her. Der ausgewdhlte Teilbereich der A 61 flihrt vom
Autobahndreieck Jackerath (stidlich von Mdnchengladbach) bis zum Autobahndreieck Erfttal

(stdlich von Koln).
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Abbildung 11 BAB 61 - Visualisiert mit Open Street Map Daten in Google Earth

3.2 Eingrenzung der Untersuchungsraume anhand von Matrixelementen

Alle vier vorausgewadhlten Teilstlicke liegen im ndheren Umkreis der Stadt KéIn und verlaufen
durch wenig bebautes Gebiet. Zwei Bedingungen werden somit erfiillt. Um aus den vier Gebie-
ten die zwei Untersuchungsraume festzulegen, die in die Analysen einflieRen sollen, missen

die StraRenabschnitte weiter betrachtet werden. Uber die weitere Untersuchung der Punkte

- Streckenlange
- angrenzenden Objektklassen (Naturrdume, ...)

- Datenverfligbarkeit

sollen die Untersuchungsraume ermittelt werden. Dies geschieht tiber die visuelle Betrachtung
der Gebiete hinsichtlich der Datenlage der in Kapitel 3 vorgestellten Arbeitsdaten. Die Visuali-
sierungen der einzelnen Datensdtze seien beispielhaft fir den Abschnitt der BAB 46 aufge-
fuhrt. Far die weiteren Autobahnbereiche der BAB 1, BAB 61 und BAB 4 werden die Informati-
onen nur in der finalen Auswertungsmatrix aufgefiihrt, die Auswertungen dieser StraRenab-
schnitte verliefen dhnlich.

Auf diese Weise wurde versucht, aus den zugrundeliegenden Informationen einen Reprasenta-
tionsgrad fiir den jeweiligen StraBenabschnitt zu ermitteln. Als Ergebnis werden dann die bei-
den Strallen, die am reprdsentativsten erscheinen, als Untersuchungsrdume in die weitere
Bearbeitung eingehen. Die Ergebnisse sind dann in einer Auswertematrix zusammengefasst.

Geprift wurden die jeweiligen Streckenlangen und das Datenvorkommen der Arbeitsdaten.



3 Definition und Prasentation der Untersuchungsraume 32

3.2.1 Matrixelement Streckenlange

Zur Ermittlung der Streckenldange wurde in den Sachdaten des Open Street Map Datensatzes
das Attribut ‘Lange’ erganzt. Das origindre osm StraRennetzwerk besteht aus vielen kleinen

Polylinien, die Fahrspuren sind separat erfasst.
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Abbildung 12 Streckenabschnitt BAB 46 - Open Street Map Geometrie- und Sachdaten
(Visualisiert unter ArcGIS mit Basemap Bing Maps Road)

Um die Streckenabschnittslange zu ermitteln, wurden die einzelnen Langen addiert und durch
zwei geteilt. Somit erhdlt man die gemittelte Ldnge des Abschnittes der A46. Die Genauigkeit
dieser Methode ist fiir die Auswertematrix ausreichend.

Der Abschnitt der BAB 46 ist ca. 38 km lang.

3.2.2 Matrixelement Datenvorkommen Wildschutzzdune

Die Wildschutzanlagen entlang der BAB 46 kdnnen Uber einen rdaumlichen Filter selektiert
werden. Die Selektionsmethode ‘Objekte, die in einer Entfernung von ... zum Ziellayer liegen’
wurde mit 50 Metern definiert, so dass die Objekte ausgewahlt werden, die bis zu einer Ent-

fernung von 50 Metern zum Layer BAB 46 liegen.
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Abbildung 13 Streckenabschnitt BAB 46 — Selektierte Wildschutzziune
(Visualisiert unter ArcGIS mit Basemap Bing Maps Road)

17 Objekte der Kategorie Wildschutzzaune wurden ermittelt. Insgesamt sind 6539 m dieses

Autobahnabschnittes mit Wildschutzzdunen begrenzt, wobei drei Auf- bzw. Abfahrten mit

bericksichtigt wurden.

3.2.3 Matrixelement Datenvorkommen Liarmschutzeinrichtungen

Uber eine rdumliche Abfrage gleicher Art wurden die Lirmschutzeinrichtungen des Autobahn-

abschnittes selektiert.

Abbildung 14 Streckenabschnitt BAB 46 — Selektierte Lairmschutzeinrichtungen

(Visualisiert unter ArcGIS mit Basemap Bing Maps Road)

98 Einzelobjekte wurden gefunden. Auf einer Lange von 19 km ist die A46 in diesem Bereich

mit Lirmschutzwanden versehen.
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3.2.4 Matrixelement Datenvorkommen BISStra Bauwerksdaten

101 StralRenbauwerke aus dem BISStra Datensatz wurden extrahiert. Anders als bei den Wild-
schutzzaunen und Larmschutzeinrichtungen wurde die raumliche Abfrage hier dahingehend
verandert, dass der Buffer mit 25 Metern gering gehalten wurde, damit nur Objekte berlick-

sichtigt werden, die in unmittelbarer Nahe liegen und wirklich zur Autobahn zugehoérig sind.

Py
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Abbildung 15 Streckenabschnitt BAB 46 (Kreuz Wanlo) — Selektierte BISStra Daten
(Visualisiert unter ArcGIS mit Basemap Bing Maps Road)

3.2.5 Matrixelement Datenvorkommen Lebensrdume

Lebensrdume, Lebensraumnetzwerke und Wanderkorridore sind von lokalen Gegebenheiten
abhangig. Nicht in jeder Region sind geeignete Lebensrdume fiir Tierarten und Tiergruppen
vorzufinden. Die Auspragungen dieser Lebensraume und deren Vernetzung beschreiben die
Daten des Bundesamtes fiir Naturschutz (siehe Kapitel 2). Daher gilt es, bei der Auswahl der
moglichen Untersuchungsrdaume darauf zu achten, dass moglichst viele Arten von Lebensrdu-
men (Wald-, Feucht- und Trockengebiete) im Untersuchungsraum vorzufinden sind. Die in der
Umgebung der BAB 46 liegenden Lebensrdume sind in den folgenden Abbildungen 18 und 19

dargestellt.
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Abbildung 16 Streckenabschnitt BAB 46 — Selektierte Waldlebensraume
(Visualisiert unter ArcGIS mit Basemap Bing Maps Road)

&

Abbildung 17 Streckenabschnitt BAB 46 — Selektierte Feuchtlebensraume
(Visualisiert unter ArcGIS mit Basemap Bing Maps Road)

In den VergroBerungen der Abbildungen 17 und 18 erkennt man nur wenig Beriihrungspunkte
der Lebensrdaume mit der BAB 46. Einzig in der Region um Kleingladbach berthrt ein Waldle-
bensraum der Distanzklasse 100 m (orange) die BAB 46, ein Feuchtlebensraum liegt im Auto-

bahnkreuz BAB 46 / BAB 61 vor.

D

Abbildung 18 VergréBerungen aus den Abbildungen 17 und 18
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3.2.6 Matrixelement Datenvorkommen der weiteren Datensétze

Die lbrigen Arbeitsdaten ‘CORINE Land Cover’ und die der ‘unzerschnittenen verkehrsarmen
Rdume (UZVR)‘ liegen fiir Nordrhein-Westfalen flaichendeckend vor bzw. unterliegen keinen
regionalen Einschrankungen oder Besonderheiten. Hier besteht somit nicht die Problematik,
dass Daten fiir das ein oder andere mogliche Untersuchungsgebiet nicht zur Verfligung stehen.
Ilhre Visualisierungen wurden daher hier nicht abgebildet, die Zusammenfassung der an den

StralRenabschnitten liegenden Raume ist den Tabellen 11 und 12 zu entnehmen.

3.3 Auswertematrix der Untersuchungsraume

Fiir die vier vorausgewahlten Autobahnabschnitte wurden die oben exemplarisch aufgezeigten

visuellen Analysen durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in der Tabelle 11 dargelegt.

Tabelle 10 Auswertung der vier Autobahnabschnitte

A46 A61 Al A4
Streckenldnge [km] 38 36 40 65
Landschaftscharakteristika landlich landlich landlich landlich
Besonderheiten - Acker-und | - 3 Eisenbahn- -im Stden: | - fast komplett
Weideland linien kreuzen Waldgebie- | mit Wild-
- keine - Wildschutz nur | te und schutzzaunen
Waldgebiete | an der AnschluR- | bewegtes - viel Waldge-
- Tagebau- stelle TUrnich Geldnde biete, wenig
gebiet - umliegende -im Nor- Landwirtschaft
Ortschaften: den: Land- - Grofstadt-
Kerpen, Sindorf wirtschaft auslaufer
Anzahl der Objekte
BISStra Objekte 101 86 56 141
UZVR
<1km? 44 35 10 29
1-5 21 18 20 19
5_10 2 - 8 5
10-50 1
50-100 } } } }
>100 i} i} j i}
Lebensraumnetzwerke
TRO 0 0 2 (1500) 0
WA 1 (100/500) 2 (100/500) 8 (100/500) | 9 (100/500)
FEU 1 (100/500) 2 (100/500) 1 (100) 9 (100/500)
GroRsduger-Rdume 0 0 3
GrolRsduger-Korridore 0 1
Larmschutzeinrichtungen 98 110 26 139
Gesamtlange [km] 19 29 7,5 28
Wildschutzzdune 17 3 44 207
Gesamtlange [km] 6,5 2,5 38,6 110
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Nach einer Prifung und Diskussion mit den Fachleuten bei der Bundesanstalt fiir StraBenwe-
sen wurden die Abschnitte der BAB 1 und der BAB 4 als die zu untersuchenden Ubungsraume
definiert. Die Entscheidungsmatrix zeigt die zusammenfassenden Ergebnisse der visuellen Ana-
lyse. Der in der Tabelle genannte Begriff Landschaftsraum bezeichnet ,einen Teil einer Land-
schaft, der eine gewisse Homogenitét in Bezug auf das Landschaftserleben und die Landschaft-
selemente aufzeigt." (FROHMANN 2001). Die Informationen zum Landschaftsraum wurden aus

den CORINE Land Cover Daten abgeleitet.

Tabelle 11 Entscheidungsmatrix zu den Untersuchungsraumen

Kandidat | Daten- Landschaftsraume Lebensriume - Korridore
vorkommen | Wald/Landwirtschaft/Siedlung | TRO/WA/FEU/GS-Raum/GS-
Korridor
BAB 1 Vv \'} Vv - Vv \'} \'} - \'}
BAB 4 \'} \'} \'} \'} \'} \'} \'} \'/ Vv
BAB 46 \' \'} - - - Vv v - -
BAB 61 \' \'} Vv Vv = v v - -

Die Entscheidung wird im Folgenden erldutert. Sowohl die BAB 1 als auch die BAB 4 kreuzen
Grolisdugerkorridore. Es sind die einzigen beiden Untersuchungsrdume, die diesen Punkt auf-
weisen. Ein Aspekt, der in den weiteren Analysen beriicksichtigt werden sollte und dem somit
eine Bedeutung beigemessen wurde.

Trockenrdume kommen nur im Bereich der BAB 1 vor. Sie gilt Gberdies nach groRen Umbau-
malnahmen in den vergangenen Jahren als ‘Musterbeispiel’ fiir die moderne Autobahn. Hohe
Zaune, Betonschutzstreifen zwischen den Fahrbahnrichtungen und die Errichtung einer Wild-
bricke sind BaumaBnahmen, die in den letzten flunf Jahren im stidlichen Teil der BAB 1 stattge-
funden haben.

Die BAB 4 verlauft durch landschaftlich vielfaltiges Gebiet. Im Westen liegen die Auslaufer der
Stadt K6lIn, das Durchqueren groRerer Waldgebiete und landwirtschaftlicher Flachen und Wie-
sen folgt in Richtung Osten. Neben der Besonderheit, dass ein GroRsdugerraum gequert wird,
ist die BAB 4 ist neben der BAB 1 der einzige Untersuchungsraum, der alle Lebensraume auf-
weist.

Die BAB 46 verlduft nur durch landwirtschaftliches Gebiet. Ferner werden nur zwei Lebens-
raume gekreuzt. Dieser Abschnitt ist daher nicht vielfaltig genug. Das trifft auch auf die BAB 61
zu. Auch sie durchkreuzt nur zwei Lebensraume und kommt daher als Untersuchungsgebiet

nicht infrage.
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4 Losungsansatz zur Bestimmung der Permeabilitdt von StraRenab-
schnitten

In Kapitel 1.3 wurden bereits die Hauptmerkmale der Arbeiten mit Geodaten angesprochen.
Diese vier Hauptmerkmale der Datenanalyse (determine the objectives of the project, build
the database and prepare the data for analysis, perform the analysis und present the result)
spiegeln sich im Gesamtprozess eines GIS-Projektes wieder und bilden somit auch im Aufbau
dieser Masterarbeit das Grundgeriist des Losungsansatzes.

Ein Geoinformationssystem (GIS) gestaltet die reale Welt im Modell, indem es raumbezogene
Daten speichert, verwaltet und abbildet. Dabei ist das GIS nicht nur ein Werkzeug fir die Da-
tenerfassung und die Darstellung von Daten, ein GIS ist vor allem ein Werkzeug zur Analyse
raumlicher Daten, um aus bestehenden Daten neue rdumliche Informationen zu generieren.
So versteht unter anderem auch PUNDT (1993; zit. n. BAILEY 1993) unter dem Begriff der Ana-
lyse ,,a general ability to manipulate spatial data into different forms and so extract additional
meaning as a result.”

Mit ‘additional meaning’ sind dabei neue, vorher nicht existente Informationen gemeint, die

zur Problemldsung oder Entscheidungsfindung genutzt werden kénnen.

Datenerhebung

riumliche Analyse

Daratellung /
Prisentation

Abbildung 19 Allgemeingiiltiger Projektablauf in einem GIS (Quelle: KALASEK 2010)

Ziel der Untersuchung dieser Arbeit ist es, als neue Information die Durchlassigkeit von Stra-
Renabschnitten abzubilden. Die Durchlassigkeit (Permeabilitdt) der StraBenabschnitte be-
stimmt sich dabei anhand der Qualitdt der Schutzeinrichtungen und Querungen dieser Ab-
schnitte. Dazu werden sowohl die bauwerkstechnischen Daten der Querungen analysiert, als
auch die Informationen dariiber, in welchem naturrdaumlichen Kontext sich die Querungsbau-
werke befinden und in welchem Malte Wildschutzzaune und Larmschutzeinrichtungen den

Zugang zum Strallenkorper Autobahn verhindern.
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Im Rahmen einer Umgebungsanalyse wird versucht, aus diesen Informationen die Qualitat
einer Querung abzubilden und als neue Information bereitzustellen.

Eine Umgebungsanalyse dient dazu, Auswirkungen, Einfliisse und Beziehungen von Daten um
einen definierten Ort zu betrachten. In diesem Fall sind die Daten der Landbedeckung, der
unzerschnittenen Lebensrdaume, der Funktionsrdume sowie die Daten der BASt (Bauwerksin-
formationen, Wildschutzanalgen, Larmschutzeinrichtungen) die Umgebungsvariablen, aus
denen ein qualitatives Bild fiir die einzelne Querung (also den definierten Ort) abgeleitet wer-
den soll.

Aus den Qualitaten der Querungen eines Streckenabschnittes wird abschlieBend ein Mal fir
die Durchlassigkeit dieses StraRenbereiches ermittelt.

Um das zu erreichen, missen die vorliegenden Geodaten in verschieden Arbeitsschritten auf-
bereitet werden. So missen beispielsweise die Sachdaten und die rdaumlichen Bezlige quali-
tatsgeprift werden, ebenso muss die Aktualitdt und Aussagekraft der Datensatze betrachtet

werden.

Abbildung 20 Schematischer Ablauf der Arbeiten zur Analyse
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Das Arbeiten mit Daten ist immer mit einer Abstraktion verbunden. So kann z. B. eine Stral3e in
einer Anwendung als eine Mittellinie abstrahiert werden und in einer anderen als eine Flache.
So vollzieht sich in der Datenabstraktion der Wandlungsprozess von der realen Welt zum digi-
talen Modell. Dieser Prozess ist im Datenmodell definiert, das wiederum die Grundlage der
Analyse bildet.

Es wird also ein Datenmodell generiert, welches den Anforderungen der Analyse entspricht. Ist
das Datenmodell erstellt, konnen die Daten in das Modell tiberfihrt werden. In einem ersten

Schritt wird daher die Datenbank modelliert.

Da in dieser Arbeit zwei Arten von Daten vorliegen, sind zwei unterschiedliche Vorgehenswei-
sen notwendig. Die Querungsanalyse wird in die beiden Strange ‘Umwelt’ und ‘Bauwerke’ auf-
gesplittet. Der ‘Umweltstrang’ beinhaltet Daten zur Landbedeckung sowie Daten zu Funktions-
und Lebensrdaumen von Tierarten. Im ‘Bauwerksstrang’ werden die Daten zu den Querungs-
bauwerken und den Schutzeinrichtungen analysiert, die Attribute und geometrischen Lageei-
genschaften der ‘Bauwerke’ qualitatsgeprift betrachtet, und ein sogenannter ‘Bauwerkswert’
pro Querung abgeleitet.

Die ‘Umwelten’ werden Uber eine Rasteranalyse untersucht. Dazu missen die naturschutz-
fachlichen Datensatze - wenn als Vektordatensatz vorliegend - aufgerastert werden. Aus den
dann vorliegenden Rastern wird liber Rasteranalyseverfahren ein sogenannter ‘Umweltwert’
fir jede Querung bestimmt. Diese Werte bilden einen Index, mit dem eine Qualitatsaussage
Uber die naturrdumliche Lage einer Querung getroffen werden kann.

Beide Strange bringen somit als Ergebnis einen Qualitatswert hervor, der dann zu einem ge-
samtheitlichen Wert zusammengefiihrt wird. Dieser Wert bildet die Querungsgiite eines Que-
rungsbauwerkes ab. Je hoher dieser Wert, desto besser eignet sich das Bauwerk fir Tiere zur

Querung einer StraRe.

In den Kapiteln 5 und 6 werden die einzelnen Arbeitsschritte ausgefiihrt und der hier vorge-
stellte schematische Ablauf durch ergdnzende Abbildungen detaillierter dargestellt (Abbildung
21, Abbildung 54, Abbildung 68).

Da auch die Frage nach der grundsatzlichen Nutzbarkeit der BASt Daten im Rahmen dieser
Arbeit untersucht werden soll, wird im Schritt der Datenaufbereitung diese Problemstellung

beriicksichtigt und die Frage in einem zusammenfassenden Fazit (Kapitel 8) beantwortet.
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5 Durchfiihrung

In diesem Kapitel wird die eigentliche Arbeit mit den Daten erldutert. Nachdem zuvor die Da-
ten gesichtet wurden (determine the objectives of the project - Kapitel 3), die Ideen der Analy-
se durchdacht und ein Losungsansatz formuliert wurde (Kapitel 4), werden im nachfolgenden
Kapitel die GIS technischen Grundlagen fiir die Analyse gesetzt (build the database and pre-

pare the data for analysis).

Daten- Daten- Daten- Daten- Daten- Daten-
satz 1 satz 2 satz 3 satz 4 satz .. satz n

Clipping auf eine einheitliche Ausdehnung

k4 L 4 L 4 k4 L 4 k4

Uberfiihrung in ein einheitliches riumliches Bezugssystem

Definieren: Aufbau DB

‘.

¥
Aktualitdtsabgleich

A

Datenprifung

"
Topologie

Abbildung 21 Schaubild zur Durchfiihrung der Arbeiten Teil 1

5.1 Entwurf der Datenbank

Neben der kartografischen Darstellung der Durchlassigkeit von StraRenabschnitten in den Un-
tersuchungsraumen ist ein weiteres Ziel der Arbeit, einen GIS basierten Datensatz zu generie-
ren, der Informationen zur Struktur und Gute des Bauwerks Stralle fir potentielle Tierquerun-
gen aufweist. Diese Datenzusammenfiihrung in eine ‘ideale Datenbasis’ wird Uber die zentrale
Ablage aller Daten in einer Datenbank realisiert. Nur so ist es mdglich, alle notwendigen Daten
einheitlich und zweckmaRig zu verwalten.

Das bedeutet, dass die bisher dateibasierte Ablage der Daten in ein datenbankbasiertes Abla-

gesystem zu Uberflhren ist. Sdmtliche Datensatze, also die naturschutzfachlichen Umweltda-



5 Durchfiihrung 42

ten UZVR, Lebensraumnetzwerke und Korridore sowie CORINE Land Cover, als auch die Bau-
werksdaten BISStra, die Daten Uber die Wildschutzzaune und Larmschutzeinrichtungen sowie
die StraBenmittelachse der Bundesautobahnen der Untersuchungsraume aus Open Street Map

werden in die Datenbank tberfihrt.

5.1.1 Rahmenbedingung der zu erstellenden Datenbank

Im Umweltreferat der Bundesanstalt fiir StraRenwesen kommt als Arbeits-GIS die Software
ArcGIS der Fa. ESRI zum Einsatz. Daher wurde als Rahmenbedingung ausgeschrieben, dass die
zu erstellende Datenbasis mit dieser Software gelesen und bearbeitet werden kann. Ferner
sollte keine weitere Fremdsoftware in die bestehende Softwareinfrastruktur des Referates
eingefihrt werden.

Unter Bericksichtigung des Nutzverhaltens wurde fiir den Ersteinsatz der Datenbasis kein mul-
ti-user Zugriff auf die Datenbank als erforderlich definiert, sodass auch eine Datenlésung im

Netzwerk nicht notwendig ist. Eine Arbeitsplatzlosung wurde fir ausreichend erachtet.

5.1.2 Entscheidung fiir das Datenformat einer File-Geodatabase

Aufgrund der Rahmenbedingungen fiel die Entscheidung auf die Nutzung der proprietdren
Datenbanklésung einer Geodatabase (GDB). Unter dem Begriff Geodatabase versteht man die
gemeinsame Datenspeicherung und Datenverwaltung unter ArcGlIS. Sie bildet einen zentralen
Speicherort fir raumliche Daten und Sachdaten. Um diese Form der Datenbank nutzen zu
konnen ist keine weitere Softwareinstallation notwendig, die Einrichtung und Nutzung einer
Geodatabase kann mit Bordmitteln der Software ArcGIS vollzogen werden.

ESRI bietet zwei unterschiedliche Arten von single-user Geodatabases, die sogenannte ‘File
GDB‘ und die ‘Personal GDB’. Die Merkmale der beiden Typen zeigt die Tabelle (Quelle: ESRI
2013a):

Tabelle 12 Ein Vergleich der Geodatabase-Typen Personal-GDB und File-GDB

Wichtigste Eigenschaften | File-Geodatabase Personal-Geodatabase
Beschreibung Eine Sammlung verschiedener Das urspriingliche Daten-
Typen von GIS-Datasets, die in format fiir ArcGIS-
einem Dateisystemordner gespei- Geodatabases. Die Daten
chert sind. (Dies ist das empfohle- werden in Microsoft Ac-
ne native Datenformat fiir ArcGIS. cess-Datendateien gespei-
Die Daten werden in einem Datei- chert und verwaltet. (Fur
systemordner gespeichert und diesen Typ gilt eine Gro-
verwaltet.) Renbeschrankung und das
Betriebssystem Windows
ist Voraussetzung.)
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Wichtigste Eigenschaften

File-Geodatabase

Personal-Geodatabase

Anzahl an Benutzern

Einzelbenutzer und kleine Arbeits-
gruppen: Mehrere Benutzer mit
Lesezugriff und ein Benutzer mit
Schreibzugriff pro Feature-Dataset,
Standalone-Feature-Class oder
Tabelle. Wenn eine groRe Anzahl
an Benutzern mit Lesezugriff auf
die gleiche Datei zugreift, wird die
Performance beeintrachtigt.

Einzelbenutzer und kleine
Arbeitsgruppen mit kleine-
ren Datasets: Einige Be-
nutzer mit Lesezugriff und
ein Benutzer mit Schreib-
zugriff. Wenn eine grol3e
Anzahl an Benutzern mit
Lesezugriff auf Daten zu-
greift, wird die Perfor-
mance moglicherweise
beeintrachtigt.

Speicherformat

Jedes Dataset ist in einer eigenen
Datei auf der Festplatte gespei-
chert. Die File-Geodatabase ist der
Dateiordner, der die Dataset-
Dateien enthalt.

Der gesamte Inhalt einer

Personal-Geodatabase ist
in einer Microsoft Access-
Datei (.mdb) gespeichert.

GroReneinschrankungen

Ein Terabyte (TB) pro Dataset. Eine
File-Geodatabase kann viele Data-
sets enthalten. Die Beschrankung
von 1 TB kann fur sehr groRe Bild-
Datasets auf 256 TB erhoht wer-
den. Eine Feature-Class kann Hun-
derte Millionen Vektor-Features
pro Dataset umfassen.

Zwei Gigabyte (GB) pro
Access-Datenbank. In der
Regel wird die Perfor-
mance einer Access-
Datenbankdatei ab einer
GrolSe zwischen 250 und
500 MB beeintrachtigt.

Versionierungs-
unterstltzung

Wird nur als Geodatabase fiir Cli-
ents unterstitzt, die Aktualisierun-
gen mit Aus- und Einchecken sen-
den, sowie als Client, an den Ak-
tualisierungen mit unidirektionaler
Replikation gesendet werden kon-
nen.

Wird nur als Geodatabase
flr Clients unterstitzt, die
Aktualisierungen mit Aus-
und Einchecken senden,
sowie als Client, an den
Aktualisierungen mit unidi-
rektionaler Replikation
gesendet werden kénnen.

Plattformen

Plattformibergreifend

Nur Windows.

Sicherheit und
Berechtigungen

Betriebssystemsicherheit

Windows-
Dateisystemsicherheit

Funktionen zur
Datenbankadministration

Dateisystemverwaltung

Windows-
Dateisystemverwaltung

Beschreibung

Es kdnnen optional Daten in einem
schreibgeschiitzten, komprimier-
ten Format gespeichert werden,
um die Speicheranforderungen zu
reduzieren.

Wird haufig zur Verwal-
tung von Attributtabellen
(Gber Microsoft Access)
verwendet. Benutzer
schatzen die Handhabung
von Textattributen als
Zeichenfolgen.

ESRI stellt in seinem relationalen Datenbankmanagementsystem (RDBMS), also der Geodata-
base, alle im Losungsansatz identifizierten und somit bendtigten Funktionalitdten zur Verfu-
gung (ESRI 2003). Durch die Bindung einer Personal Geodatabase an Microsoft Access als Da-
tenbanksoftware und der Tatsache, dass sie Performanceeinschrankungen eher unterlegen ist

als eine File-GDB, wurde das Geodatabase Format ‘File-GDB’ gewahlt. Die Unabhangigkeit vom
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Microsoft Office Paket und die geringeren GréReneinschrankungen gaben hierfir den Aus-

schlag.

5.2 Aufbau der Geodatabase Untersuchungsraume

Der Entwurf und die Planung des Aufbaus einer Datenbank unterliegen mehreren Prozess-
schritten. Im Rahmen der Datenmodellierung ist das konzeptuelle Datenbankschema die erste
Methode, um sich innerhalb eines Datenbankprojektes die Grundproblematiken zu erschlie-
Ren. Dabei werden die notwendigen Objekte, ihre Eigenschaften und Beziehungen aus der
Realwelt analysiert und zusammengefihrt. Es wird an dieser Stelle entschieden, welche Objek-
te fur das zu bearbeitende Projekt wie (Attribute) gespeichert werden sollen und in welcher
Beziehung sie zueinander stehen. Aus dem konzeptionellen Entwurf wird ein semantisches
Datenmodell abgeleitet, das eine Datenbeschreibung vornimmt.

Die Modellierung der Realwelt lasst sich dabei durch die drei Merkmale ‘Abbildung’, ‘Verkiir-
zung’ und ‘Pragmatismus’ kennzeichnen. Nach WEBER (2008) werden die drei Begriffe wie

folgt definiert:

,Das Merkmal Abbildung bedeutet, dass ein Modell immer ein Abbild ist und somit eine
Reprdisentation des originalen Objektes. Unter Verkiirzung wird verstanden, dass ein
Modell nicht alle Attribute des Originals umfasst, sondern nur die relevanten. Die Ori-
entierung am Niitzlichen nennt Stachowiak (dies ist die Modelltheorie nach Herbert
Stachowiak, eig. Anmerkung) Pragmatismus. Das bedeutet, dass ein Modell dem Origi-
nal nicht von sich aus zugeordnet ist, sondern das die Zuordnung durch Fragen (wen?
warum? Und wozu?) relativiert wird. Ein Modell ist also ein durch Abstraktion geschaf-
fenes Objekt, das fiir einen bestimmten Zweck innerhalb einer Zeitspanne fiir das Origi-

nalobjekt eingesetzt wird.”

Bei der Einrichtung der Geodatabase werden diese Punkte beriicksichtigt und angewendet.

5.2.1 Konzeptionelles Datenbankschema der Geodatabase Untersuchungsraume

Die Attribute und Objekte der Geodatabase sind nach Notwendigkeiten zusammengestellt
worden. Es wurden daher nicht alle Angaben aus den Originaldaten in die Geodatabase lber-
fihrt.

Fiir den konzeptionellen Entwurf des Datenbankschemas der Datenbank ‘Untersuchungsrau-

me‘ konnen folgende Aspekte der Realwelt formuliert werden:

- es gibt zwei Untersuchungsrdaume
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- jeder Untersuchungsraum beinhaltet einen BAB Abschnitt

- jeder Autobahnabschnitt hat Bauwerke

- Bauwerke sind: Querungen, Wildschutzzdune (Barrieren), Larmschutz-
einrichtungen

- Bauwerke sind fiir Tiere passierbar oder unpassierbar

- Querungen sind: Autobahnen, HauptstralRen, Nebenstrallen, Wirtschaftswege,
Eisenbahnen, Freiflachen, Fulgdangerwege

- Schutzeinrichtungen sind fiir Tiere durchldssig oder nicht

- den Untersuchungsraumen (bergeordnet gibt es ‘Umweltdaten’ wie CORINE

Land Cover, UZVR, Lebensraumdaten, Open Street Map.

Sowie die Bereitstellung von Sachinformationen in der Geodatabase:

- die Attribute der ‘Umweltdaten’ werden unverdandert ibernommen

- die Attribute der Datensatze ‘BISStra‘, ‘Wildschutzzdune’ und ‘Larmschutz-
einrichtungen’ werden angepasst tibernommen (nur die fiir die Untersuchung
notwendigen)

- Quellenangaben der Daten in den Attributen

In der Abbildung 22 ist der konzeptionelle Aufbau der Geodatabase ‘Untersuchungsraume’

grafisch zusammengefasst.
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Abbildung 22 Der konzeptionelle Aufbau der Datenbank
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5.2.2 Semantisches Datenbankschema der Geodatabase Untersuchungsraume

Aus diesem textuellen und grafischen Entwurf wurde im ndchsten Schritt das semantische
Datenmodell abgeleitet. Als Modellierungssprache wurde die Sprache UML (Unified Modeling
Language) verwendet. Das Klassendiagramm der UML wird als dquivalente Variante des Entity-
Relationship-Modells (ERM) gewahlt. Ein ERM ist das urspriingliche Entwicklungskonzept zur
Datenmodellierung; die Ziele eines im deutschen auch als Gegenstands-Beziehungsmodell
bezeichneten Konzeptes sind die Beschreibung der gespeicherten Daten und ihre Beziehungen
untereinander sowie die spatere Abbildung in der Datenbank. Das Entity-Relationship-Modell
wurde 1976 von Peter Chen entwickelt. In seinem Werk ‘The entity relationship Model — to-

ward a unified view of data’ schreibt er:

“This model incorporates some of the important sematic information about the real
world. A special diagrammetric technique is introduced as a tool for database design.
An example of database design and description using the model and the diagrammet-
ric technique is given. ... The entity relationship model can be used as a basis for unifi-
cation of different views of data. The network model, the relationship model and the

entity set model.” (CHEN 1976).

Die Abbildung 26 orientiert sich an der UML Notation der Software Microsoft Visio.
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Geodatabase ‘Untersuchungsraume’

liegt vor
1 ametaclassy
Untersuchungsraum liegt var
-Mame
liegt vor
i liegt var
1 Bund bah G A korridore Lebensraumnetzwerke Corine Land Cover UZVR
-Marme : string
-Lange : double
-befindet sich
0.* -hat
Bauwerke
_Bauwerk :int Subtype : Bauwerke
'q"!e"e +string é — 7 [Rauwerk : int = Unterfihrung
-Strassenseite : string L —rwelle : string
-Kal.egnne 1 54ring Strassenseite : string = n/a
-Ohjektart : string ) Kategorie : string = offen
-Untersuchungsraum : string Objextart : string
-Benj]etkungen i string . Unitersuchungsraum ; string
el !bul edes [)__atensatzes _v\u!dschulrzaune Bemerkungen ; string
~ittribute des Limschutzelnrichtungen Bttribute des Datensatzes Wildschutzzdune =nfa
-Attribute des Datensatzes BISStra ttribute des Larmschutzeinrichtungen = n/fa
ttribute des Datensatzes BISStra

I_|
Subtype : Bauwerke

Bauwerk - int = Uberfiihrung
[Quelle : string
Strassenselte : string = nfa
Kategorie : string = affen
[Objektart : string
Lintersuchungsraum : string
Bemerkungen : sting
|ttribute des Datensatzes Wildschutzzaune = nfa
|attribute des Lirmschutzeinrichtungen =n/a
idttribute des Datensatzes BIS5tra

I—|
Subtype : Bauwerke

Bauwerk : int = Larmschutz
Cuelle - string
Strassenseite : string
Kategone : string
(Objektart - string
Untersuchungsraurm : string
Bemerkungen : string
Attribute des Datensatzes Wildschutzzdune = n/a
Attribute des Lirmschutzeinrichtungen
Attribute des Datensatzes BISStra =n/a

]

Subtype : Bauwerke

Bauwerk : int = Barriere
[Cuelle : string
Strassenszeite @ string
Kategorie : string = geschlossen

bjektart ; string
LIntersuchungsraum : string
Bemerkungen : string
Iattribute des Datensatzes Wildschutzzaune
|attribute des Lirmschutzeinrichtungen = nfa
|ttribute des Datensatzes BISStra = n/a

Abbildung 23 UML Klassendiagramm Untersuchungsraume

UML ist eine Beschreibungssprache zur Darstellung von Konzepten und Modellen. Das abgebil-
dete Modell zeigt die verschiedenen Klassen, aus denen das System besteht und deren Abhan-
gigkeiten.

Eine Klasse definiert die Attribute und Methoden einer Menge von Objekten. Alle Objekte die-
ser Klasse (die Instanzen) haben das gleiche Verhalten und die gleichen Attribute (aber mit
unterschiedlichen Werten). In der UML werden Klassen als Rechtecke mit dem Klassennamen

dargestellt.
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Die Verbindung der Klassen untereinander wird als Assoziation bezeichnet. Assoziationen sind
der Mechanismus, der es den Objekten erlaubt untereinander zu kommunizieren. Assoziatio-
nen nehmen Rollen ein, die den Zweck der Verbindung beschreiben und entweder uni- oder
bidirektional sind (ob die Verbindung zwischen den Objekten ein- oder zweiseitig ist). Beide
Enden einer Assoziation verfiigen Uber einen Multiplizitaitswert, der angibt, wie viele Objekte
auf der einen Seite mit wie vielen Objekten auf der anderen Seite verbunden sein kénnen.

In der UML wird die Assoziation durch eine Linie zwischen den an der Beziehung teilnehmen-
den Klassen dargestellt. Dabei kénnen die Rolle und die Multiplizitdat ebenfalls angezeigt wer-
den. Multiplizitat wird als Bereich [min...max] von nicht negativen Werten dargestellt, wobei
der Stern (*) auf der Maximumeseite einen unendlichen Wert reprasentiert. Die Rautendarstel-
lung an einem Ende einer Linie verdeutlicht eine besondere Art der Verbindung, die Aggregati-
on. Sie ist immer dann gegeben, wenn sich zwei mehr oder weniger unabhangige Klassen auf-

einander beziehen. Beide Klassen kénnen dabei auch unabhangig voneinander existieren.

5.2.3 Erlauterungen zur Geodatabase Untersuchungsraume

Aus dem Klassendiagramm und der semantischen Datenmodellierung wird die Geodatabase
‘Untersuchungsrdaume’ generiert. Die Objekte und Attribute wurden eingerichtet, die Bezie-
hungen hergestellt.

Es wurden innerhalb der File-Geodatabase zwei Feature-Datasets erstellt, eines fir jeden Un-
tersuchungsraum. Benannt wurden sie nach den beiden zu untersuchenden Autobahnab-
schnitten, ‘aeins’ und ‘avier’. Ein Feature-Dataset ist innerhalb einer Geodatabase ein ‘Sam-
melbecken’ fiir Feature-Classes (Objektklassen), die den gleichen Raumbezug aufweisen. Unter
Raumbezug sind ein identisches Koordinatensystem und eine identische Ausdehnung zu ver-
stehen.

Eine Objektklasse enthédlt raumbezogene Sach- und Geometriedaten von Objekten desselben
Typs. Sie definiert die Struktur (Punkt, Linie, Fldche) und das Attributschema eines Objektes. In
den Objektklassen ‘a_eins’ und ‘a_vier’ werden die StralRenlayer der BAB 1 und BAB 4 verwal-
tet, die Objektklasse ‘Bauwerke’ beinhaltet die Querungen und Schutzeinrichtungen. Zur bes-
seren Attributierung und Klassifikation der Teilmengen werden in der Objektklasse ‘Bauwerke’
Subtypes eingefiihrt. Ein Subtype beschreibt eine Teilmenge von Objekten einer Objektklasse,
die Uber die gleichen Attribute verfiigen. Es werden die Subtypes ‘Uberfithrung’, ‘Unterfiih-

rung’, ‘Barriere’ und ‘Larmschutz’ gebildet.
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Geodatabase Feature data set Feature class

Abbildung 24 Aufbau der Geodatabase Untersuchungsraume

;

Der Zwischenbau eines Feature-Dataset ist nicht unbedingt notwendig, er wird aber dann
zwingend erforderlich, wenn Topologien zwischen Objektklassen betrachtet werden sollen. Da
im Rahmen der Datenaufbereitung eine topologische Priifung zwischen den Objektklassen
‘Bauwerke’ und Strallenachse ‘a_eins’ bzw. ‘a_vier’ erfolgen muss, wurden die beiden Feature-
Datasets ‘aeins’ und ‘avier’ eingerichtet. Die Arbeitsdaten Wildschutzzaune NRW, Larmschutz-
einrichtungen NRW und die BISStra Daten bilden die Objektklasse ‘Bauwerke’. Die Attribute

und Attributwerte der einzelnen Objekte sind der Abbildung 25 zu entnehmen.



5 Durchfiihrung

Abbildung 25 Objekte und Attribute der Geodatabase Untersuchungsraume

Die Codelisten der Attribute Quelle, Strassenseite, Kategorie und Objektart sind wie folgt:

<DomainName> Objart Objedtart <DomainName> | ObfSe
<FiaddTypax String Dotentyp <FialdTypar String Daterstyp
CodedValue> Tunnal Attributwertevorgobe cCodedVahu> links Artributwertovorgobe
Autcbabn rechts
Hauptatrasee beldseitig
Nebenstrasse mitte
Fussgirgecweg
Lisenbatn
Freifiiche
Wildbriicke
Wildschutzraun
::::;d «DomainNames | Obykat Kategore
<FlaldTyper String Datentyn
Yichlor max CodedNahws | cHen Ariibstwer evorgabe
Wall_Wend
guschloseen
<DomainName> ObiQue! Datenqualle
AFiuldTypes String Detentyp
Codechilunr Micyooft Bing Mags Adclal Artributwrevey gube
Strassen NRW
Bundesamt fir Nsturschutz
Bundesamt fir Strastanwason

Abbildung 26 Codelisten der vordefinierten Attribute
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Die verbleibenden Arbeitsdaten der unzerschnittenen verkehrsarmen Rdume, der Lebensrau-
me und -netzwerke sowie die CORINE Land Cover Daten werden abseits der beiden Feature-
Datasets in die Geodatabase importiert. Sie liegen jeweils als ein Datensatz global fiir beide
Untersuchungsrdaume vor und werden nicht in die topologischen Beziehungen zwischen den
Vektordaten ‘StraBenachse’ und ‘Bauwerke’ integriert, sodass sie nicht Teil der Feature-
Datasets sein missen. Sie werden hier nicht weiter betrachtet.

Wie der Datenimport des Objektes ‘Bauwerke’ vollzogen wird, ist in den Kapiteln 5.3.1 bis

5.5.2 erlautert.

5.3 Datentransformation

Zu Beginn der Untersuchungen steht die Harmonisierung der einzelnen Datensatze. Nach einer
Datenprifung wurde ersichtlich, dass die einzelnen Datensatze in unterschiedlichen raumli-
chen Bezugssystemen vorliegen. Da dieses im Laufe der Auswertungen unter Umstanden zu
Komplikationen bei Berechnungs- und Analyseschritten fiihren kann, werden in einem ersten
Schritt die Daten in ein einheitliches raumliches Bezugssystem lberfiihrt. Man spricht hierbei
von einer Datentransformation. Im Prozess der Datentransformation wird ein Datensatz aus
einem raumlichen Bezugssystem 1 in ein anderes raumliches Bezugssystem 2 umgeformt.

Zunachst wird erldutert, was unter einem raumlichen Bezugssystem und unter einem Koordi-
natenreferenzsystem zu verstehen ist, dann wird das amtliche rdumliche Bezugsystem vorge-
stellt, das fir alle Aufgabenbereiche des 6ffentlichen Vermessungs- und Katasterwesens in der
Bundesrepublik Deutschland Verwendung findet und das demzufolge auch in der Geodatabase

‘Untersuchungsraume’ genutzt wird.

5.3.1 Raumliches Bezugsystem und Koordinatenreferenzsystem

Ein rdumliches Bezugssystem setzt sich laut BRETTSCHNEIDER et. al. (2010, zit. n. DREWES

2007) aus folgenden Teilen zusammen:

- Referenzsystem,
- Referenznetz,

- geodatisches Datum.

Das Referenzsystem beschreibt und definiert die Konstanten, Modelle und Parameter, die zur

mathematischen Darstellung des Systems bendtigt werden.

Das Referenznetz oder der Referenzrahmen ist die Realisierung des Referenzsystems. Es kann

mehrere Realisierungen fiir ein Referenzsystem geben. So ist zum Beispiel das hier verwendete
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ETRS89 die Realisierung des ETRF Referenzsystems zur Epoche 1989.0. Wahrend das Referenz-

system einmalig definiert wird, erfahrt das Referenznetz wiederholt neue Berechnungen.

Das geodatische Datum stellt die Beziehung zwischen dem Referenzsystem und dem Referenz-
rahmen her. In ihm werden die Position des Ursprungs, der Malistab und die Orientierung der

Achsen des Referenzrahmens gegeniiber dem Referenzsystem definiert.

Im geowissenschaftlichen Sprachgebrauch verwischen die Unterscheidungen dieser eher wis-
senschaftlich-theoretischen Sicht und man spricht allgemein von einem ‘Koordinatenreferenz-
system’. Dies ist auch in der verwendeten Software ArcGIS der Fall.

Der Begriff Koordinatenreferenzsystem (CRS - coordinate reference system) beschreibt die
Zusammensetzung aus Koordinatensystem und Datum. In der DIN EN ISO 19111 (2005) wird es
definiert als ein mit der Erde verbundenes Bezugsystem zur modellhaften Beschreibung der
Punktlage. Ein CRS bleibt zeitlich unverandert, eine weitere Unterteilung in Referenzsystem
und -rahmen wird auRer Acht gelassen, Anderungen im Referenzrahmen werden durch die
Einflhrung eines neuen CRS festgehalten.

Unter der Software ArcGIS bindet der Begriff des Koordinatenreferenzsystems dabei nicht nur
die Angaben zur Lage (Terminus GCS — geografisches Koordinatensystem), sondern auch die

Angaben zur Darstellung (Terminus PCS — projiziertes Koordinatensystem).

Darstellung

|

. " PCS: Projiziertes
" MaReinheit __, Koordinatensystem

t

Projektion

f

Projektionsparameter

Abbildung 27 GCS und PCS - Begriffe und Zusammenhaénge in ArcGIS
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Germany_Zone_4 5 GCS_Deutsches_Hauptdrelecksnetz
t ‘Meter” 1 T “

Transverse Mercator ‘Degree” 0.0174532625199433 “Greenwich” 0

! , -
False Easting:4500000 D_Deutsches_Hauptdreiecksnetz
False_Northing:0 t
Central_Meridian:12 Bessel 1841 6377307,155.209 1528128
Scale_Factor!1 S— ——
Latitude_Of_Origin:0
‘DHON_Ta_....

Abbildung 28 GCS und PCS am Beispiel des ESRI Koordinatensystems ‘Germany Zone 4°

Die beiden Abbildungen (Quelle: MULLER 2010) verdeutlichen die geodatischen Begrifflichkei-
ten anhand des Beispiels der GauB-Kriiger Projektion Zone 4 im System des deutschen Haupt-

dreiecksnetzes.

5.3.2 Das amtliche rdumliche Bezugssystem der Bundesrepublik Deutschland

1991 und 1995 hat die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (AdV) beschlossen, ein einheitliches Bezugssystem fiir alle Aufga-
benbereiche des offentlichen Vermessungs- und Katasterwesens in der Bundesrepublik
Deutschland einzufiihren: Das ‘European Terrestrial Reference System 1989°, abgekirzt
ETRS89.

Das ETRS89 ist ein geozentrisches Bezugssystem, das auf dem weltumspannenden Internatio-
nalen Terrestrischen Referenzsystem (ITRS) basiert. Der zum ITRS zugehorige Referenzrahmen
ITRF hat seinen Ursprung im Massenmittelpunkt der Erde. Die Z-Achse stellt die mittlere Rota-
tionsachse dar, die die Erdkruste im sogenannten IERS-Reference Pole durchstdRt. Die X-Achse
verlduft durch den Schnittpunkt von Nullmeridian- und Aquatorebene, die Y-Achse senkrecht
zur X- und Z-Achse.

Koordinatengrundlage fiir das ITRS sind die im geodatischen Datum des ITRF gemessenen Ko-
ordinatenpaare von ca. 180 Stationen weltweit. Aufgrund der durch die Plattentektonik be-
dingten kontinuierlichen Koordinatenanderungen werden diese Messungen jahrlich durchge-
flihrt und dokumentiert. Das ETRS89 basiert auf den im Jahr 1989 abgeleiteten ITRF- Koordina-
ten der 15 Primarpunkte der europaischen ITRF Stationen. Es ist somit feststehend gegeniber
plattentektonischen Lageverdnderungen. Die Bezugsfliche des ETRS89 ist das geozentrisch
gelagerte Geodatische Referenzsystem 1980 (GRS80), das fiir die Berechnung geographischer

Koordinaten und ellipsoidischer Hohen im ETRS89 verwendet wird. Dieses global angepasste
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Ellipsoid entspricht unter kartographischen Gesichtspunkten dem Erdellipsoid des World Geo-
detic System von 1984 (WGS84 - Ellipsoid).

Die UTM-Projektion als Verebnung und zur kartografischen Abbildung der Koordinaten des
ETRS ist eine winkeltreue transversale Projektion. Bei einer winkeltreuen Abbildung ist die
Winkelverzerrung gleich null. Alle Winkel der Abbildung entsprechen den Winkeln des Urbil-
des. Die Streckenverzerrungen sind somit in alle Richtungen identisch, die Abbildung der Pro-

jektion ist in kleinen Bereichen dem Urbild sehr dhnlich.

Abbildung 29 Schnittzylinder UTM Abbildung (Quelle: BEZIRKSREGIERUNG KOLN 2012)

Die Parameter des raumlichen Bezugssystems ETRS89 in der Zusammenfassung (BEZIRKSRE-

GIERUNG KOLN 2012):

Tabelle 13 Parameter des raumlichen Bezugssystems ETRS89

Bezugssystem Europaisch terrestrisches Referenzsystem 1989
Bezugsfliche GRS80-Ellipsoid

Datum/Lagerung Fundamentalstationen des ITRS zum Zeitpunkt Januar 1989
Abbildung Universale Transversale Mercatorabbildung

Projektion Schnittzylinder

Meridianstreifensystem 6° breite Meridianstreifen (Zonen)

Hauptmeridian nicht langentreu, MaRstabsfaktor 0,9996

Netzgrundlage ETRS89

EPSG Code 25832

Um die Eindeutigkeit der Angaben zu gewahrleisten, wird zu den einzelnen geodatischen Pa-
rametern der sogenannte EPSG Code angegeben (Tabelle 13, letzte Zeile). EPSG steht fiir ‘Eu-

ropean Petroleum Survey Group Geodesy’, eine Arbeitsgruppe der europiischen Ol- und
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Gaserkundungsfirmen, die ein weltweites System eindeutiger Codes fiir Koordinatenreferenz-
systeme und weitere geodatischer Datensatze aufgebaut hat. Der EPSG Code ist eine vier- bis
funfstellige Zahlenkombination und liegt fiir jedes geodatische System vor; die Datenbank wird

gepflegt und weiterhin fortgefiihrt (WIKIPEDIA 2013).

5.3.3 Das raumliche Bezugssystem der Geodatabase Untersuchungsraume

Bis auf einen Bereich bei Aachen (im Westen von Nordrhein-Westfalen) liegt das gesamte
Bundesland, und damit auch die beiden Untersuchungsrdume BAB 1 und BAB 4, in der UTM
Zone 32. Damit bietet sich das rdaumliche Bezugssystem ETRS89 in der Projektion der UTM Zo-

ne 32 als Grundlage fiir die Untersuchung in dieser Masterarbeit an.

@ @ @ Zone
9° 15° Hauptmeridiane
6° 122 Grenzmeridiane
"f\ 6000
5900
5800
5700 .
5600 =
5500
5400
i “ 5300
ww w ww w
BN N N W w
38 3 38 g
o ()
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< East >

Abbildung 30 Die Lage von NRW in der UTM-Zone 32 (Quelle: BEZIRKSREGIERUNG KOLN 2012)

Fiir die Sicherstellung dieses einheitlichen Koordinatenreferenzsystems als raumliches Bezug-
system in der Geodatabase ‘Untersuchungsraume’ wurde eine prj- Datei erstellt. Die prj- Datei
ist eine ASCll-Datei, in der die Elemente zur Beschreibung des Koordinatenreferenzsystems
abgelegt sind. Dieses Datenformat wurde von ESRI entwickelt und definiert das Koordinaten-

system einer ESRI Geodatabase.
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Beschrieben werden in einer prj- Datei ein ‘geographic coordinate system’ (GEOCS, also das
GCS) mit Name und Datum (Ellipsoid, Nullmeridian, Einheit) und ein ‘projected coordinate
sytem’ (PROJCS, also das PCS) mit Nennung der Projektion und der Projektionsparameter (sie-

he auch Abbildung 27).

PROJCS["ETRS89 / UTM Zone 32N",
GEOGCS ["ETRS89",
DATUM["European Terrestrial Reference System 1989",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,

AUTHORITY ["EPSG","7019"]1],

AUTHORITY ["EPSG","6258"]],
PRIMEM|["Greenwich", 0,

AUTHORITY ["EPSG", "8901"]],
UNIT["degree",0.01745329251994328,

AUTHORITY ["EPSG","9122"]],

AUTHORITY ["EPSG","4258"]],
UNIT["metre", 1,

AUTHORITY ["EPSG","9001"]],

PROJECTION|["Transverse Mercator"],

PARAMETER["latitude of origin",0],
PARAMETER["central meridian", 9],
PARAMETER["scale factor",0.9996],
PARAMETER["false easting",500000],
PARAMETER["false northing", 0],
AUTHORITY ["EPSG", "25832"],
AXIS["Easting",EAST],

AXIS["Northing",NORTH] ]

Die Angaben in dieser Datei bilden die geodatischen Grundlagen der Geodatabase ‘Untersu-
chungsrdume’. Alle verwendeten Datensitze werden in dieses raumliche Bezugsystem trans-
formiert. Die notwendigen Transformationen wurden unter ArcGIS mit dem Werkzeug ‘pro-
ject’ getatigt.

Die Tabelle zeigt eine Ubersicht (iber die origindren Koordinatensysteme der einzelnen Da-

tensatze und dem Zielkoordinatensytem.
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Tabelle 14 Raumliche Bezugssysteme der Arbeitsdaten

Datensatz raumliches Bezugssystem raumliches Bezugssystem
(alt) (neu)
Wildschutzziune NRW ETRS_1989_UTM_Zone_32N | ETRS_1989_UTM_Zone_32N

Larmschutzeinrichtungen NRW | ETRS_1989_UTM_Zone_32N

ETRS_1989_UTM_Zone_32N

Unzerschnittene verkehrsarme | ETRS_1989_UTM_Zone_32N
Rdume in NRW

ETRS_1989_UTM_Zone_32N

Lebensraumnetzwerke DHDN/GK ETRS_1989_UTM_Zone_32N
BISStra WGS84_UTM ETRS_1989_UTM_Zone_32N
CORINE Land Cover ETRS89_LAEA_L52_M10 ETRS_1989_UTM_Zone_32N

Die schematische Darstellung beschreibt beispielhaft den Transformationsablauf zwischen den

Systemen DHDN/GK (deutsches Hauptdreiecksnetz, GauR-Kriger Projektion) und ETRS89/UTM

Zone 32.

Die Koordinaten der GauRB-Kriiger Projektion werden zuerst in ellipsoidische Koordinaten um-

geformt und in das kartesische Koordinatensystem Uberfiihrt. Der Bezugsiibergang vollzieht

sich dann zwischen den kartesischen Koordinaten beider Systeme Uber die 7-Parameter-

Helmert-Transformation: Durch drei Verschiebungen, drei Drehungen und eine Malstabsan-

derung werden die Koordinaten transformiert.

kartesische Koordinaten

ellipsoidische Koordinaten

Projektion

DHDN /GK ~ ===mmmmmmsmsmmmsomsssoooens oo

Lt ETRS89/ UTM

-

Abbildung 31 Datumsiibergang DHDN-ETRS89
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Fiir den Bereich Nordrhein-Westfalen empfiehlt ESRI die Durchfiihrung des Datumsiibergangs
(also des Ellipsoidwechsels) mit den Parametern nach EPSG Code 1779, die sogenannte Koor-

dinatentransformation DHDN to ETRS89 (4).

Tabelle 15 Transformation nach EPSG Code 1779 (Quelle: ESRI 2012)

Name EPSG | Minimum Minimum Maximum Maximum
ID Latitude Longitude Latitude Longitude
DHDN To ETRS 1989 4 1779 50.3300 5.8700 52.3300 12.0300

Sie ist wie folgt parametrisiert:
1779 DHDN To ETRS 1989 4
GEOGTRAN ["DHDN To ETRS 1989 4",
GEOGCS ["GCS Deutsches Hauptdreiecksnetz",DATUM["D Deutsches Haup
tdreiecksnetz", SPHEROID["Bessel 1841",6377397.155,299.1528128]], PRI-
MEM["Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.0174532925199433]1],
GEOGCS["GCS_ETRS 1989",DATUM["D ETRS 1989", SPHEROID["GRS 1980",6
378137.0,298.25722210111,
PRIMEM["Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.0174532925199433]11,
METHOD ["Position Vector"],
PARAMETER["X Axis Translation",584.8],
PARAMETER["Y Axis Translation",67.0],
PARAMETER["Z Axis Translation",400.3],
PARAMETER [ "X_Axis_Rotation" ,0.1057,
PARAMETER [ "Y_Axis_Rotation" ,0.0137,
PARAMETER["Z Axis Rotation",-2.378],

PARAMETER["Scale Difference",10.29]

Neben der Nennung und den Definitionen der beiden beteiligten Koordinatensysteme
"GCS Deutsches Hauptdreiecksnetz" und "GCS ETRS 1989" werden die sieben

Parameter der Verschiebungen aufgefiihrt und bestimmt.

Fiir die Untersuchungsrdume BAB 1 und BAB 4 gilt, dass vier Datensatze umgeformt werden
mussten: die Daten des Bundesamtes fiir Naturschutz, die BISStra- Daten der Bundesanstalt fir
StraRenwesen (BASt) sowie die CORINE Land Cover Daten (Tabelle 14). Bei letzterem war nur
ein Projektionswechsel durchzufiihren, da das Ellipsoid bei Ein- und Ausgangsbezugssystem

identisch ist. Der Datumsiibergang musste hier nicht vollzogen werden.
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5.4 Einpflegen der Datensatze

Die Datensatze liegen nun in identischen raumlichen Bezugssystemen vor, haben jedoch unter-
schiedliche raumliche Ausdehnungen. Die CORINE Land Cover Daten liegen fiir Europa vor, die
Daten des Bundesamtes fiir Naturschutz fiir gesamt Deutschland, ebenso die Open Street Map
Daten und die Informationen aus dem Bundesinformationssystem StraRBe (BISStra) der BASt.
Die Daten der Wildschutzzaune, der Larmschutzeinrichtungen sowie der unzerschnittenen
Rdume sind auf das Bundesland NRW eingegrenzt. Da die Untersuchungsraume in Nordrhein-
Westfalen liegen, und um eine unnétige Datenmenge in der Geodatabase zu vermeiden, wer-
den die groRer ausgedehnten Datensatze auf die Ausdehnung des Bundeslandes NRW zuge-
schnitten. Als Begrenzungsobjekt diente ein Polygon mit der Ausdehnung des Bundeslandes
NRW. Das Polygon ist eine generalisierte Abbildung der Landesgrenzen des Bundeslandes NRW
im vergleichbaren Malstab der topografischen Karten 1:250000. Da die Untersuchungsrdume
nicht die Landesgrenzen schneiden, ist es fir die Zwecke der weiteren Untersuchungen ausrei-
chend genau.

Das Zuschneiden erfolgt mit der ArcGIS Funktion ‘clip’. Dieses Werkzeug extrahiert die Einga-
beobjekte, die sich mit dem Zuschneideobjekt liberlagern. Es arbeitet nach der Methode einer
Ausstechform. Als Ergebnis wird eine neue Objektklasse erstellt, die die geographische Teil-

menge des gesamten Objektes enthélt. Die Abbildung erklart das Prinzip.

\ .

INPUT CLIP FEATURE OUTPUT

Abbildung 32 Clip Funktion (Quelle: ESRI 2013b)

Als Input werden die Datensatze CORINE Land Cover, Open Street Map, BISStra sowie die Le-
bensraumnetzwerke verwendet; das Clip Feature ist das Umringspolygon des Bundeslandes
Nordrhein-Westfalen. Nach dem Ausschneiden liegen alle Datensatze in den geographischen
Ausdehnungen von NRW vor.

Wie in Kapitel 5.1 bereits erwdhnt, bleiben die Datensatze UZVR, Lebensraumnetzwerke und
CORINE Land Cover in ihren Objekten und Attributen beim Importieren in die Geodatabase
‘Untersuchungsraume’ unverandert. Nur die bei der Bundesanstalt fiir Stralenwesen vorlie-
genden Datensatze BISStra, Wildschutzzaune und Larmschutzeinrichtungen werden editiert in
die Geodatabase importiert. Das Einpflegen und die Qualitatsprifung dieser Datensatze wer-

den nachfolgend erlautert.
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5.4.1 BISStra

Der Datensatz der Bundesanstalt fiir StraBenwesen liegt als Datenbankauszug aus dem System
BISStra vor. Extrahiert wurden Punktobjekte, die die Querungen abbilden. Vier unterschiedli-
che Auspragungen kénnen bei einer visuellen Qualitdtsprifung identifiziert werden. Als Refe-
renz wurden der Webdienst Microsoft Bing Maps Aerial sowie die Stralenmittelachse der

Bundesautobahn aus den Open Street Map Daten (rot abgebildet) herangezogen:

- auf der Mittelachse und auf dem Querungsbauwerk

Abbildung 33 Beispiel 1 — Datensatz BISStra

in groRer Entfernung zum Querungsbauwerk und neben der Mittelachse

Abbildung 34 Beispiel 2 — Datensatz BISStra
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- neben dem Bauwerk und der Mittelachse

Abbildung 35 Beispiel 3 — Datensatz BISStra

- fehlender BISStra Eintrag

Abbildung 36 Beispiel 4 — Datensatz BISStra
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Das Fehlen von Bauwerken in der BISStra Datenbank hangt mit dem Aktualisierungsgrad der
Daten zusammen. Der BISStra Datensatz stammt aus dem Jahr 2009. Die in der Abbildung 36
dargestellte ‘Wildbriicke Heinzenberg’ wurde dagegen erst 2012 fertiggestellt. Das Bauwerk
kann also nicht in der Datenbank enthalten sein.

Weiterhin liegen auch Erfassungsfehler in den Daten vor. So reprasentieren scheinbar mehrere
Punktobjekte ein und dieselbe Querung. Die Abbildung 37 zeigt ein Beispiel. Ein Bauwerk hat
zwei identische Bauwerksnummern 5009690, ferner ist nicht erkennbar, welcher der beiden

Punkte die eigentliche Querung reprasentiert.

Identify from: <Top-most layer>

- Bi_ssﬁa_éb;sﬁm_nrw
- 5009690
5009690

Abbildung 37 Beispiel 5 — Schwierige Punktzuordnungen innerhalb der BISStra Daten

Aufgrund der Datenlage und des heterogenen Erscheinungsbildes der BISStra Daten wurde in
Absprache mit den Experten bei der Bundesanstalt fiir Strallenwesen beschlossen, eine Neudi-
gitalisierung der Querungen durchzufiihren. Es wurde festgelegt, dass die Querungsbauwerke
auf der geometrischen Grundlage von verfiligbaren Bilddaten auf der Mittelachse der Straf3en
neu digitalisiert werden (Kapitel 5.3.4). Ferner werden aus den urspriinglichen Punktdaten
Linienobjekte gebildet, die sich an die Ausdehnung der Bauwerke, wie sie in den Luftbildern
erkennbar sind, orientieren. Das bedeutet, dass nicht nur fehlende Bauwerke erfasst wurden,
sondern der gesamte BISStra Datenbestand in den Untersuchungsraumen BAB 1 und BAB 4
geometrisch Gberarbeitet wurde.

Die Sachdaten der vorliegenden Querungsbauwerke wurden ibernommen, die Attributfelder
der neu digitalisierten Bauwerke wurden soweit mit Informationen befiillt, wie sie in den Bild-
daten erkennbar sind. In der Geodatabase werden die digitalisierten Querungsbauwerke den

Subtypes ‘Unterfiihrung’ bzw. ‘Uberfiihrung’ zugeordnet.
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5.4.2 Wildschutzzdune

Die Daten der Wildschutzzdune liegen als Vektorinformation vor. Bei der visuellen Priifung der
Daten fallen unterschieden qualitative Auspragungen auf. Teilweise liegen die Vektordaten
lagerichtig links und rechts der Straenmittelachse, teilweise liegen sie aber auch Ubereinan-

der straflenmittig. Der Datensatz macht einen qualitativ sehr unterschiedlichen Eindruck.

Abbildung 38 Beispiel 1 — Datensatz Wildschutzziune NRW

Abbildung 39 Beispiel 2 — Datensatz Wildschutzziune NRW
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Abbildung 40 Beispiel 3 — Datensatz Wildschutzziune NRW

Zur Lage der Geometrie wurde festgelegt, dass die Vektoren der Wildschutzzdune auf der
StralRenachse platziert werden. Da keine Koordinateninformationen liber die Positionen der
Wildschutzzdune vorlagen und eine vermessungstechnische Neuaufnahme im Rahmen dieser
Arbeit nicht moglich war, wurden die bestehenden Vektoren manuell auf die Vektoren der
StraBenachse gezogen. Beim Uberfiihren des Datensatzes in die Geodatabase ‘Untersuchungs-

raume’ werden folgende Datenaufbereitungsschritte durchgefihrt:

- Lageeinpassung auf die Mittelachse (Beispiel 1),
- Objekte an Auf- und Abfahrten werden geldscht (Beispiel 2),
- sich Uberlagernde Wildzaunvektoren mit den Attributwerten links-rechts wer-

den zusammengefiigt und mit dem Wert ‘beidseitig’ deklariert (Beispiel 3).

Die Sachinformationen der Wildschutzzdune sind teilweise nicht dokumentiert. Im Begleitdo-
kument zum Datensatz fehlen Angaben zur genauen Erklarung der Attribute. Die Tabelle 16

zeigt die Attributbelegungen, wie sie im Begleitdokument aufgefiihrt sind.

Tabelle 16 Sachinformationen Datensatz Wildschutzzaune NRW

Feld Datentyp | Datenlinge | Beschreibung Feldquelle
ABS Text 16

vStat Double ULR_NW
nStat Double ULR_NW
Seite Text 6 Links — Rechts - Mitte ULR_NW
Art Text 14 Wildschutzzaun (vorbelegt) ULR_NW
Grasflache Text 10 Angabe in m? ULR_NW
Gehélzflic Text 10 Angabe in m? ULR_NW
Tore Tiiren Text 7 Angabe in Stiickzahl ULR_NW
LEit_;perr Text 6 ULR_NW
Echte_Ling Text 9 Angabe in Meter ULR_NW
Bemerkung Text 62 geomer
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Bei der Uberfiihrung in die Geodatabase werden die Wildschutzziune dem Subtype ‘Barriere’

zugeordnet. Die Attributfelder werden wie folgt zugewiesen.

Eingangsattribut

Beziehung

Zielattribute der Geodatabase (Auszug)

ABS

nStat

vStat

vStat

Seite

Art

Grasflache

Geholzflac

Tore_Turen

Leit_Sperr

Echte_Ldange

Bemerkung

N

Bauwerk

Quelle

Attribute des Datensatzes BISStra

Attribute des Datensatzes Larmschutzeinrichtungen

Strassenseite

Kategorie

Objektart

Untersuchungsraum

Bemerkungen

Abbildung 41 Attributzuweisung des Datensatzes Wildschutzzdune in der Geodatabase

Die hellgriin hinterlegten Eingangsattribute werden nicht integriert und Gberfiihrt, da sie keine

gewinnbringenden Informationen flr die Durchlassigkeitsanalyse beinhalten. Die hellgriinen

Attributfelder der Zielattributspalte (Geodatabase) werden bei der Uberfiihrung bzw. bei der

Neuerfassung der Geometrien automatisiert mit Informationen gefiillt. Die weillen Attributfel-

der der Zielattributspalte kommen fiir die Objektart Wildschutzzaun nicht zum Tragen.

5.4.3

Larmschutzeinrichtungen

Im Gegensatz zu den Wildschutzzaunen wurden die Larmschutzeinrichtungen lagerichtig kar-

tiert und werden entsprechend abgebildet. Die beiden Abbildungen geben Beispiele Uber die

Auspragung der Kartierungen:
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Abbildung 43 Beispiel 2 - Datensatz Larmschutzeinrichtungen NRW

Die Sachinformationen bestehen nach STRASSEN.NRW (2011) aus folgenden Attributen:
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Tabelle 17 Sachinformationen Datensatz Larmschutzeinrichtungen

Feld

Datentyp

Datenldange

Beschreibung

Feldquelle

Shape

Polyline

Beschreibt die Geometriedaten im Layer

LINIENNR

Text

50

Frei definierbare Liniennummer der
Larmschutzeinrichtung.

Nummer, die innerhalb des Strallenab-
schnitts eindeutig ist.

Innerhalb des Projektes wird sich die
Nummer aus ABS, Station von Stuetz-
punktNR_ANFANG, Abstand Achse, La-
ge_R_L_M zusammensetzen

ULR_NW

STR_KLASSE

Text

StraBenklasse

ULR_NW

STR_BEZ_ku

Text

StraBenbezeichnung kurz (ohne vorange-
stellte Nullstellen), z. B. A 3

ULR_NW

Stuetz_ANF

Text

40

Stitzpunktnummer Anfang

ULR_NW

Stuetz_END

Text

40

Stiitzpunktnummer Ende

ULR_NW

Lage_R_L_ M

Text

R=in Stationierungsrichtung
L= gegen Stationierungsrichtung
M= in StralRenmitte

ULR_NW

Art_LS

Text

1= Wand

2= Wall

3= Wall/Wand

4= Gabione

5= Wall/Gabione

6= vermutlicher Sichtschutz (z. B. auf
Bricken)

7= Wand gekropft

9= Sonstige

ULR_NW

MATERIALBE

Text

Angabe nur bei Wand, Wall/Wand, ver-
mutlicher Sichtschutz und Wand gekropft
1=Glas

2= sonstige

ULR_NW

LAENGE

Double

19

Angabe in Kilometer mit 3 Nachkommas-
tellen

ULR_NW

Shape_Leng

Double

19

Angabe in Meter

geomer

Gebietsnum

Text

10

Eindeutige Gebietsnummer verweist auf
den Originaldatensatz.
NW: Nordrhein-Westfalen

geomer

TYP

Text

20

Typ der Larmschutzeinrichtung
(Klartext)

geomer

Quelle

Text

10

Verweist auf die zustandige Behorde und
gibt einen Hinweis auf fehlende Larm-
schutzeinrichtungen

Strallen.NRW

Landesbetrieb StraBenbau NRW, Abt.
NWSIB, Deutz-Kalker-StraRRe 18-26, 50679
Kéln

geomer

Aktualisie

Date

Letztes Aktualisierungsdatum

geomer

BAUSTOFFKL

Text

100

Material (Klartext)

geomer

Hoehe_Einr

Double

19

Relative Hohe Gber Gelande
(aus Hohe_NN und den Fahrbahnhdhen
berechnet)

geomer

Hoehe NN

Double

19

Hoéhe Oberkante Gber NHN
(aus Stutzpunkten der LSE berechnet)

geomer
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Weitere Informationen oder Erlduterungen zu den einzelnen Attributen liegen nicht vor. Be-

trachtet man sich die Attribute genauer, fallt folgendes auf:

- Obwohl in dem erlduternden Dokument das Attribut ‘Aktualisie (also eine Angabe
Uber die Aktualitdt des Objektes) verzeichnet ist, taucht es im Datensatz selbst
nicht auf.

- Die Einteilung in die verschiedenen Larmschutzeinrichtungen ist redundant in den

Spalten ‘Art_LS" und ‘TYP' hinterlegt.

Bei der Uberfiihrung in die Geodatabase werden die Wildschutzziune dem Subtype ‘Lirm-

schutz’ zugewiesen. Die Attributfelder werden entsprechend der Abbildung 44 zugewiesen.

Eingangsattribut Beziehung Zielattribute der Geodatabase (Auszug)
LINIENNR Bauwerk
STR_KLASSE

STR_BEZ_ku Quelle
Stuetz_ANF Attribute des Datensatzes BISStra
Stuetz_END

Lage R L M Attribute des Datensatzes Wildschutzzdune
Art_LS

MATERIALBE Rel. Hohe
LAENGE

Shape_Leng Strassenseite
Gebietsnum

TYP Kategorie
Quelle

Aktualisie Objektart
BAUSTOFFKL

Hoehe_Einr Untersuchungsraum
Hoehe_NN Bemerkungen

Abbildung 44 Attributzuweisung des Datensatzes Larmschutzeinrichtungen in der Geodatabase

Bei der Uberfiihrung in die Geodatabase werden folgende Attribute (ibernommen:

- STR_BEZ_ku,
- lLage_ R_L M,
- TYP,

- Quelle,

- Hoehe_Einr..

Die StraRenbezeichnung aus dem Attributfeld ‘STR_BEZ_ku‘ werden in die Bezeichnungen BAB
1 bzw. BAB 4 (je nach Lage im Untersuchungsgebiet) harmonisiert. Die hellgriinen Attributfel-
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der der Zielattributspalte (Geodatabase) werden im Rahmen der Uberfiihrung automatisiert

mit Informationen gefiillt.

5.4.4 Erfassungsgrundlage der Neudigitalisierung von Querungsbauwerken

Wie schon in Kapitel 5.3.1 festgestellt wurde, ist der Datenextrakt aus dem GIS BISStra nicht
aktuell genug. Die Daten sind auf das Jahr 2009 datiert und es fehlen somit neuere Bauwerke.
Daher ist ein Aktualitdtsabgleich mit unterschiedlichen frei verfligbaren Bilddaten vorzuneh-
men. Die Nutzung von Webdiensten ist dabei die einzige Moglichkeit, den BISStra Datenbe-
stand auf Aktualitat zu prifen, da ein Feldvergleich aufgrund zeitlicher Vorgaben zur Bearbei-
tung dieser Masterarbeit verworfen werden musste.

Ein erster Abgleich erfolgt mit Google Earth. Die BISStra Daten wurden in das von Google in-
terpretierbare kml-Format umgewandelt und in die Software Google Earth importiert.

In einem ersten Uberflug zeigt sich jedoch, dass der Aktualitdtsstand der Google Earth Daten
nicht hoch genug ist. Die Bildaufnahmen entlang der BAB 1 sind auf die Jahre 2009/2010 da-
tiert. Augenfallig wird dies im sldlichen Teil der BAB 1 in der Ndhe von Nettersheim. Hier wur-
de in den letzten Jahren die ‘Wildbriicke Heinzenberg’ errichtet, die 2012 fertiggestellt wurde.
Sie ist unter Google Earth nicht erkennbar.

Betrachtet man den gleichen Abschnitt im Rasterdatenlayer der Microsoft Bing Maps Aerial
zeigt sich an der Position eine im Bau befindliche Briickenkonstruktion. Im Bereich der BAB 1
und auch der BAB 4 ist der Microsoft Bing Maps Bilddatensatz somit aktueller als der in Google
Earth. Sein Aktualitatsstand wird mit 2012 angegeben.

Da als weitere Referenz auch die digitalen Orthophotos (DOP) der Bezirksregierung Koln zur
Verfligung stehen, wurde auch mit diesen ein visueller Abgleich durchgefiihrt. Dazu wurde der
Webdienst in ArcGIS eingebunden und visualisiert. Die DOP sind jedoch ebenso wie die Google
Earth Daten nicht aktuell. Ein Blick in die Metadaten der Raster zeigt einen Aktualisierungsgrad
in den Bereichen der BAB 1 und BAB 4 aus den Jahren 2009 / 2010.

So wurden ein Aktualitatsvergleich und die Neuerfassung der BISStra Daten unter Zuhilfenah-
me von Microsoft Bing Aerial Daten direkt in ArcGIS durchgefiihrt. Die Google Earth Schragan-

sicht wurde erganzend zur visuellen Unterstiitzung verwendet.
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Abbildung 45 Wildbriicke Heinzenberg — BAB 1, Microsoft Bing Maps Aerial, Aktualitat: 2012

Abbildung 47 Wildbriicke Heinzenberg — BAB 1, DOP der Landesregierung NRW, Aktualitat: 2010
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5.5 Topologische Untersuchungen

Wenn im Rahmen von Analysen raumliche Beziehungen zwischen Objekten untersucht wer-
den, miissen diese Objekte zuvor in einen topologischen Zusammenhang gesetzt werden. Nur
in einem topologisch sauberen Datenbestand ist eine Analyse von Objekten aus unterschiedli-
chen Objektklassen sinnvoll. Im Rahmen dieser Arbeit stehen die Objekte Bauwerke und Stra-
Renachse in einer raumlichen Beziehung. lhre Abhangigkeiten werden im Kapitel 5.5.2 erlau-

tert, zuvor wird der Begriff Topologie eingefiihrt.

5.5.1 Definition Topologie

Topologie beschreibt allgemein die raumliche Beziehung von Objekten zueinander. Sie defi-
niert z. B. das Aneinandergrenzen von Flachen oder das SchlieBen von Linien. Die topologische
Priifung eines Datenbestandes ist eine Qualitdtskontrolle von Geodaten abseits der Attribut-
ebene. Uber softwaretechnische Abfrageroutinen kénnen in einem Vektordatenbestand geo-
metrische Inkonsistenzen ermittelt werden. Das sind zum Beispiel nicht idente Koordinaten an
Endpunkten von zusammenlaufenden Linien (sogenannte undershoots und overshoots), dop-

pelt erfasste Linien oder unerwiinschte Flacheniberlagerungen (sliver polygons).

Abbildung 48 Topologien ‘keine Uberlappung’ (Quelle: ESRI 2013c)

Die roten Bereiche in der Abbildung zeigen die bei einer topologischen Uberpriifung gefunde-
nen topologischen Fehler. Nicht erlaubte oder erwiinschte Uberlappungen zwischen Objekten
werden detektiert und muissen eliminiert werden. Um topologische Fehler in einem Datenbe-
stand aufspilren zu kdnnen, miissen Regeln liber die Relationen der Objekte definiert werden
und Sachverhalte bestimmt werden, die auf der anderen Seite als Fehler zu klassifizieren sind.
Dieses Regelwerk ist abhdngig von Grundfaktoren eines Datenbestandes und muss jeweils

individuell auf diesen angepasst werden.

5.5.2 Festlegen topologischer Abhangigkeiten

Um Topologien aufzubauen, ist unter ArcGIS die Nutzung einer Geodatabase zwingend erfor-
derlich. In einer Geodatabase werden die in einer topologischen Beziehung stehenden Objekte

innerhalb sogenannter Feature Data Sets abgelegt. Nur innerhalb der Feature Data Sets ist es
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moglich, Topologien zu prifen. In der Geodatabase ‘Untersuchungsrdume’ wurden zu diesem
Zwecke die Feature Data Sets ‘avier’ und ‘aeins’ (Seite 50, Abbildung 24) angelegt, in denen die
Objekte ‘Bauwerke’ und ‘a_vier’ beziehungsweise die Objekte ‘Bauwerke’ und ‘a_eins’ verwal-
tet werden.

Diese Objekte stehen bisher in keinem direkten Zusammenhang. Sie sind unstrukturiert, nicht-
topologisch. Die Abbildung 49 zeigt ein Beispiel der nicht vorhandenen Beziehung zwischen
den Wildschutzzdunen (Objekt ‘Bauwerke/Barriere‘) aus dem Datenbestand von StraBen.NRW
und der aus Open Street Map Daten extrahierten Mittelachse der Bundesautobahnen (Objekte
‘a_eins’ bzw. ‘a_vier’). Beide Datenbestinde lagen bisher in getrennten Ablagesystemen vor

und stehen somit in keiner topologischen Beziehung zueinander.

Abbildung 49 Wildschutzziune und StraRenachse ohne topologische Beziige

Im Rahmen der Qualitatspriifung der Uberfiihrung der Daten in die Geodatabase werden nun
Topologien zwischen den Objekten ‘Bauwerke’ und der StraBenachse aufgebaut.

Da die Vektoren der Wildschutzzaune lagemaRig fehlerhaft vorliegen — weder straBenmittig
noch an der Position, wo sie im darunterliegenden Luftbild ausgemacht werden kénnen - ist
eine Neudigitalisierung notwendig. Im Zuge derer wurde vereinbart, dass die Wildschutzzdune
auf den StralRenlayer eingepasst werden und sich mit diesem Uberlagern. Ferner sollen Wild-
schutzzaunpolygone nicht doppelt erfasst werden (einer flr den linken, einer fir den rechten
StraRBenrand), sondern in den Fillen des beidseitigen Vorkommens diese mit der Attributin-
formation ‘beidseitig’ deklariert wird.

Die Attributwerte ‘links’ und ‘rechts’ sind im Bezug zur Autobahnkilometrierung zu sehen. Die
BAB 1 fuhrt von Siiden nach Norden, also ist ‘rechts’ die Ostliche StraBenseite, die BAB 4 ver-

l[auft von Westen nach Osten, daher bezeichnet ‘rechts’ die stidliche StraBenseite.
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Die Objekte ‘Bauwerke/Uberfiihrung’ und ‘Bauwerk/Unterfiihrung’ werden ebenso neu er-
fasst. Auch hier wird eine topologische Beziehung zu den Strallenachsen aufgebaut, die sich in
den Topologieregeln niederschlagt.

Im Regelwerk der Beziehung ‘Bauwerke’ und ‘a_eins’ bzw. ‘Bauwerke’ und ‘a_vier’ finden sich

daher die Anweisungen:

1. Linienobjekte der Klasse ‘Bauwerke/Barriere’, ‘Bauwerk/Uberfiihrung’ sowie ‘Bau-
werk/Unterflihrung’ und der Objektklasse ‘a_*‘ miissen lagegleiche Geometrien auf-

weisen
und

2. die jeweiligen Objektklassen missen an ihren Endpunkten miteinander verbunden

sein.

Die Priufung der Topologie vollzieht sich anhand dieser Regeln. Das Regelwerk wird unter Ar-
cGIS innerhalb der Feature-Datasets definiert. Als Beispiel sei die Topologieregel ‘wird Uber-
deckt durch alle Features der Feature-Class von’ dargestellt. Diese Regel bezieht sich auf die

erste Bedingung. Die ESRI Onlinehilfe beschreibt sie wie folgt:

,Linien einer Feature-Class (oder eines Subtypes) miissen durch die Linien in einer ande-
ren Feature-Class (oder einem anderen Subtype) abgedeckt sein. Dies ist hilfreich bei
der Darstellung logisch unterschiedlicher, aber lagegleicher Linien, z. B. Routen und
StrafSen. Eine Feature-Class fiir eine Busroute darf nicht von den in der Streets-Feature-

Class definierten Strafsen abweichen.” (ESRI 2013d).

Features of feature dass:

- A line from one layer must

|a_5|"5 coincide with the lines from
another layer.

Rule:

IMust Be Covered By Feature Class Of Anylioe n the firstlayer that

does not coincide with lines from
the second layer is an error.

Feature dlass:

[¥] show Errors

Abbildung 50 Topologieregeldefinition unter ArcGIS

Auf den Datensatz Ubertragen heiflt dies, dass der Wildschutzzaun auf der Mittelachse der
Autobahn zu liegen kommt. In gleicher Art wird fir den Vektordatensatz ‘Bauwer-
ke/Unterfiihrung’ bzw. ‘Bauwerke/Uberfiihrung’ verfahren. Die Querungsbauwerke sollen auf

den Mittelachsen erfasst werden (Abbildung 50).
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Entsprechend dieser Konventionen werden die Vektordatensatze in der Geodatabase quali-
tatsgeprift. ‘Sliver polygons‘ (das nicht saubere Ubereinanderliegen der Vektoren) und fehler-

hafte Verbindungen an Endpunkten von Vektoren werden bereinigt.

Abbildung 51 'Sliver polygon' zwischen dem StraBenvektor (rot) und dem Wildschutzzaunvektor
(blau); AnsichtsmaRstab 1:250

Als Ergebnis liegt ein geometrisch homogener Datensatz ‘Bauwerke’ vor, der in seiner Bezie-
hung zu den Mittelachsen der Stralen BAB 1 und BAB 4 keine topologischen Fehler mehr auf-

weist.

Abbildung 52 Querungsvektor liegt auf der Mittelachse der Autobahn

Die Objekte ‘Bauwerke/Larmschutz’ gehen keine topologische Beziehung ein. Da die Daten der
Larmschutzeinrichtungen lagerichtig korrekt kartiert sind, fallt eine Neudigitalisierung dieser
Objekte nicht an, und fiir den Ausgang der Analyse und die generelle Nutzbarkeit der Daten in
der Geodatabase besteht nicht die Notwendigkeit, Topologien zu den anderen Objekten auf-
zubauen. Aus diesen Griinden wurde daher auf eine Neudigitalisierung und den Aufbau von

Topologien verzichtet.
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Die Abbildung zeigt zusammenfassend ein Datenbeispiel des Untersuchungsraumes BAB 4 und

der in der Geodatabase integrierten Objekte.

Abbildung 53 Vektorobjekte in der Geodatabase Untersuchungsraume

Pink dargestellt ist die Mittelachse der Bundesautobahn, blau die Barrieren (Wildschutzzaun)

beige die Lirmschutzeinrichtung (hier eine Baumreihe). In Rot abgebildet ist eine Uberfiihrung.

Nachfolgend der Datenbankauszug fiir die drei Objekte (die Attribute der BISStra Daten sind

nicht aufgefiihrt):

Tabelle 18 Objekte in der Geodatabase Untersuchungsraume

OBJECTID 368 413 416
Bemerkung keine keine keine

Rel Héhe <NULL> <NULL> 1,5075
Bauwerk Uberfiihrung Barriere Laermschutz
Quelle Z/Iei:i;c:soft Bing Maps StraBen.NRW StraBen.NRW
Strassenseite <NULL> beidseitig rechts
Kategorie offen geschlossen <NULL>
Objektart FuBgangerweg Wildschutzzaun Wall
Untersuchungsraum BAB4 BAB4 BAB4
BisStra_ID 5011728 <NULL> <NULL>




5 Durchfiihrung

5.6 Rasterung

Nachdem die raumlichen Beziehungen aller Datensatze in der Geodatabase geprift wurden,
beinhaltet der nachste Schritt die Vorbereitungen der naturschutzfachlichen Umweltdaten
UZVR, Lebensraumnetzwerke und Korridore sowie CORINE Land Cover. Die Abbildung verdeut-
licht die anstehenden Arbeiten in der Geodatabase: die Rasterung der Vektordatensatze, die

Neuklassifikation der Raster nach einer definierten Vorgabe und die raumliche Eingrenzung auf

die Areale rund um die Querungsbauwerke.

DB

‘ N\
Datenpriifung \\\
Aktualititsabgleich 'y
Topologie
Rasterung

Klassifikation

Buffern

Analyse

Abbildung 54 Schaubild zur Durchfiihrung der Arbeiten Teil 2

5.6.1 Rastern der Vektordaten

Die naturschutzfachlichen Daten liegen als Vektordatensatz vor. Um sie fiir eine Analyse nutz-

bar zu machen, missen sie in Rasterdaten konvertiert werden. ESRI (2013e) definiert den Be-

griff Raster wie folgt:
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,Raster sind rechteckige Arrays von Zellen (oder Pixeln), in denen jeweils ein Wert fiir
den Teil der bedeckten Oberfldche gespeichert ist. Eine bestimmte Zelle enthdlt einen
einzigen Wert. Daher kénnen Details fiir die Oberfldche nur bis zur GréfSe einer Raster-
Zelle dargestellt werden. Raster sind die am hdufigsten verwendeten Oberfléchenmo-
delle in ArcGIS. Die Unkompliziertheit der Raster-Datenstruktur erméglicht schnellere
Berechnungen fiir Raster (oder Vergleiche zwischen Rastern) als in anderen Oberfld-
chendarstellungen. Mit Rastern werden auch Bilder, gescannte Karten- und Katego-
rieinformationen gespeichert, beispielsweise Flichennutzungs-klassen, die hdufig aus

Bildern abgeleitet werden.”

Unter ArcGIS steht fiir die Rasterung von Vektordaten das Werkzeug ‘Feature to Raster’ zur
Verfligung. Flr die Rasterung wurde bei allen Datensatzen eine Rasterweite von 5 Metern spe-
zifiziert. Diese PixelgroRe erscheint als guter Kompromiss zwischen Detailerkennbarkeit und
verninftigem Speicheraufkommen.

Beispielhaft wird der Datensatz der unzerschnittenen verkehrsarmen Raume im Original und
als Raster dargestellt. Als komprimiertes Raster im jpg2000 Format besitzt er eine noch hand-

habbare DatensatzgrofRe GroRe von 29 MB.

Abbildung 55 UZVR Vektordatensatz Abbildung 56 UZVR Rasterdatensatz

Alle fur die Rasteranalyse notigen Datensatze sind umzuwandeln. Im Einzelnen sind dies neben
den UZVR Daten die Datensatze CORINE Land Cover Daten sowie Daten der Lebensraumnetz-

werke und der Wanderungskorridore.

Der Datensatz ‘GS_Korridore’ (GroRsduger-Wanderungskorridor) weist dabei eine Besonder-
heit auf. Er ist als Vektordatensatz mit frei definierter Linienstarke verzeichnet. In der Realitat

ist ein Korridor jedoch breiter als jedwede im Datensatz verwendete Linienstarke bzw. ihrer
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kartografischen Abbildung. Um dies zu beriicksichtigen, wurde um die Korridorlinie ein Puffer
von 500 Metern gelegt und dieser Streifen anschliefend gerastert. Diese Ausweitung erfolgt in
Anlehnungen an die Literatur, die Korridore mit einer Breite von 250 bis 1000 Meter
veranschlagen (AMT DER OBEROSTERREICHISCHEN LANDESREGIERUNG 2012; VOLK F. 2006).
Die Abbildung verdeutlicht das Vorgehen: in Beige dargestellt ist der Vekor aus dem
Originaldatensatz, in Blau der gerasterte Buffer. Der rote Vektor symbolisiert die Mittelachse

der BAB 1.

Abbildung 57 GroRsdugerkorridor und gerasterter Pufferbereich

5.6.1 Klassifikation

Um besser analysierbare Information zu bekommen, bietet sich eine Reklassifikation der Ein-
gangsdaten an. Beim Reklassifizieren werden die Werte eines Rasters durch einen neuen Wert
ersetzt. Die vorhandenen Informationen eines Rasters werden somit umstrukturiert. Fiir die
Reklassifikation stehen unterschiedliche Methoden zur Verfligung, die auf alle Zellen innerhalb

eines definierten Gebietes angewendet werden.
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Base Raster

old New
Values WValues
1-1 5
2-2 5
3-3 7
4-4 B
55 10
6-6 12
-7 3
8-8 20
9-9 11
10-10 2
11-11 19
12-12 1
13-13 ]
14-14 L]
15-15 4
16-16 13
17-17 &
18-18 14
19-19 13
20-20 14

>

Output Raster

[ value = NoData

Abbildung 58 Beispiel einer Reklassifikation eines Rasterdatensatzes (Quelle: ESRI 2013f)

Im Rahmen dieser Arbeit ist das Ziel der Klassifizierung, die Rasterinformationen so zu struktu-

rieren, dass sie sich als Datengrundlage zur Qualitatseinteilung der Querungen eignen. Im Lo-

sungsansatz werden diese naturschutzfachlichen Daten benutzt, um die landschaftliche Einbet-

tung der Querungen abzubilden, damit eine Qualitdatsaussage Uber die naturrdumliche Lage

einer Querung getroffen werden kann.

So wurde zum Beispiel das Raster ‘GroRsaugerkorridor’ mit den Werten ‘liegt vor’ / ‘liegt nicht

vor’ oder ‘10’ / ‘0* belegt. Ein existierender Korridor in der Ndhe einer Querung wertet diese im

naturschutzfachlichen Sinne qualitativ auf, was der Rasterwert ‘10’ verdeutlichen soll.

Abbildung 59 Reklassifizierter Datensatz GroBsaugerkorridor
(blau: Wert 10 = Korridor, griin: Wert 0 = kein Korridor)

Bei der Reklassifikation der Rasterlayer wurde versucht, eine homogene Wertezuweisung vor-

zunehmen, um eine einheitliche Skaleneinteilung Giber alle Raster zu erzielen. So ist der Maxi-

malwert in allen Rasterlayern ‘10, auch ist die Schrittweite von zwei zwischen den Wertebe-
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reichen in allen Rastern identisch. Bei einer Diskussion mit den Fachleuten der Bundesanstalt
fur Strallenwesen wurde die Klassifikationsvergabe der Rasterdaten fiir diese Arbeit akzeptiert,
wenn auch weitere Wertemodelle als denkbare Losung angesprochen und erdrtert wurden.
Diese werden hier aber nicht weiter betrachtet, sondern sind als Optimierungsvorschlag fir
mogliche Folgearbeiten anzusehen (Kapitel 7).

Die Daten der Lebensraumnetzwerke bestehen aus je zwei Funktionsraumklassen. Eine Klasse
kennzeichnet die Funktionsraume des grofirdaumigen Verbundes, die andere Klasse Kernrdume
mit hoher Biotopdichte (TRO_FR_1500 - TRO_FR_250; FEU_FR_500 - FEU_FR_100; WA_FR_500
-WA_FR_100).

Kernraume gehoéren immer zu einem Funktionsraum des (ibergeordneten Verbundes. In diesen
Funktionsrdumen des liberdrtlichen Verbundes kdnnen sich dann Kernrdume unterschiedlicher
Bedeutung befinden. Jede Funktionsraumklasse hat fiinf Bedeutungsstufen. Je héher der Stu-
fenwert, desto hoher die Lebensraumfliche. Funktionsrdume werden nach HANEL (2010) wie

folgt definiert:

,Funktionsrdume sind hierarchisch nach Entfernungsklassen und zwischenliegender
Landnutzung verknlipfte Systeme funktional verbundener Lebensrdume. Je nach Ent-
fernungsklasse (z. B. 100, 250, 500, 1.000 oder 1.500 m) spiegeln sie einerseits Meta-
populationssysteme fiir unterschiedlich mobile Arten wider, andererseits Ausbreitungs-
achsen fiir stenotope Arten sowie Pufferfldchen fiir sensible Biotoptypen. Funktions-
réume der Entfernungsklasse 500 m (FR 500) zeigen Raumzusammenhdnge auf, bei
denen Lebensrdume i. d. R. bis zu 500 m voneinander entfernt liegen (oder bei benach-
barten sehr grofien Lebensrdumen bis zu max. 1.000 m), ohne dass geschlossene Sied-

lungen dazwischen liegen.”

Die Datensatze des Bundesamtes fiir Naturschutz liegen fiir die Funktionsraume Feuchtlebens-
raum, Trockenlebensraum und Waldlebensraum in verschiedenen Distanzklassen vor. Sie wer-
den getrennt reklassifiziert und in 5 Werteklassen unterteilt. Da der Wert ‘5‘ in den Originalda-
tensdtzen die hochste Bedeutung reprasentiert, wird er mit ‘10‘ reklassifiziert. Demzufolge

ergibt sich folgende Reklassifikationstabelle:

Tabelle 19 Reklassifikation der Funktionsrdaume

Stufe Beschreibung Zellenwert Raster | Zellenwert nach Reklassifikation
1 niedrige Bedeutung 1 2

2 2 4

3 3 6

4 4 8

5 hohe Bedeutung 5 10
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‘No data‘ Werte (also Bereiche in den Rastern ohne Funktionsraumkennung) werden mit dem

Wert O klassifiziert.

Bei den GroRsdugerrdaumen (GS_Raume) wurden die vier vorhandenen Kategorien in die Werte

10, ‘8/, ‘6" und ‘4’ eingeteilt, wobei ‘10 fir Rdume groRer 500 km? steht.

Tabelle 20 Reklassifikation der GroBsdaugerraume

Zellenwert Raster

Zellenwert nach Reklassifikation

Stufe Beschreibung

1 niedrige Bedeutung 1 4
2 2 6
3 3 8
4 hohe Bedeutung 4 10

Im Fall der unzerschnittenen Lebensrdume und der Landbedeckung werden Werteklassifizie-

rungen eingefiihrt, die die Spanne ‘gut’ (Wert ‘10‘) bis ‘weniger gut’ (Wert 2‘) umfassen. Die

Daten der unzerschnittenen Raume wurden entsprechend der Tabelle reklassifiziert:

Tabelle 21 Reklassifikation der UZVR

KlassengroRe [km?] Zellenwert Raster | Zellenwert nach Reklassifikation
<1 1 2

1-5 2 4

5-10 3 6

10-50 & 8

50-100 > 10

>100 © o

‘No data‘’ Werte werden mit dem Wert O klassifiziert.

Die funf Hauptlandbedeckungsklassen der CORINE Land Cover Daten sind laut Annex 2 bei
BUTTNER et. alt. (2012) ‘artifical surfaces’, ‘agricultural areas’, ‘forest and seminatural areas’,
‘wetlands’ und ‘water bodies’. In Nordrhein-Westfalen treten Bedeckungen aus allen fiinf

Hauptklassen auf. Die Klassifikationswerte berticksichtigen die Landbedeckungen und werden

wie folgt bewertet:

Tabelle 22 Reklassifikation der CORINE Land Cover

Landbedeckungskategorie

Zellenwert Raster

Zellenwert nach Reklassifikation

artifical surfaces 1 2
water bodies 2 4
wetlands 3 6
agricultural areas 4 8
forest and seminatural areas 5 10
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Im Anhang A sind die reklassifizierten Raster aufgefiihrt. Die ‘no data’ Werte der einzelnen

Raster sind auf den Klassifkationskarten nicht abgebildet.

In weiteren Schritten werden diese reklassifizierten Raster nach bestimmten Vorgaben zu ei-

nem Raster zusammengefihrt. Dazu werden Verfahren der Map Algebra angewandt.

5.6.2 Map Algebra

Als Grundlage fur die Auswertungen (Kapitel 6) kommen Methoden aus der Map Algebra zum
Einsatz. TOMLIN (1990) schlagt fir die Bearbeitung von mehreren Rasterdaten eine Algebra
vor, die eine Kombination von zwei (oder mehr) Rastern enthalt, die sich wie folgt ausdriicken

|dsst:

Rasterye, = Funktion (Raster; ARaster, ~Rastery)

Eine einfache Rasteraddition wiirde wie folgt formuliert werden:

‘InRasterl’ + ‘InRaster2’ + ‘InRaster3’ = ‘OutputRaster’

Die Map Algebra ist eine formale Sprache zur Beschreibung der Analyseoperationen mit den
Elementen Operand (= Inputlayer), Operator (= Verknipfungsvorschrift) und Ergebnis (= Out-
putlayer). In dieser Arbeit werden lokale Operatoren angewendet. Lokale Operatoren beziehen
sich auf die einzelnen Pixelwerte, bei denen der neue Wert an jeder Zellenposition im Ausga-
be-Raster eine Funktion der Werte aus allen Eingaben der betreffenden Position in den Ein-

gangsrastern ist.

o 7 /B } 17— AB
SR A ! A
P
2 |
AoderB=C AundB=C

Abbildung 60 Rasterkalkulationen (Quelle: FRAUNHOFER INSTITUT 2009)

Sobald das Ergebnis einer Zelle generiert ist, erfolgt die Berechnung fiir die nachste Zellenposi-

tion und der Prozess wird wiederholt, bis alle Zellen verarbeitet wurden.
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Es gibt funf allgemeine Analysekategorien, die mit lokalen Werkzeugen ausgefiihrt werden

konnen:

- Berechnen einer Statistik fiir jede Position (z. B. Minimalwert).

- Zuweisen eines Einzelwertes fiir jede eindeutige Kombination von Werten an
jeder Position.

- Zuweisen, wie haufig die Zellenpositions-Eingabewerte fiir die Position ein be-
stimmtes Kriterium relativ zu einem anderen Eingabewert erfillen.

- Zuweisen des Wertes an der Zellenposition, die ein bestimmtes Kriterium rela-
tiv zu anderen Eingabewerten erfiillt.

- Zuweisen der Position des Rasters, das den Zellenwert enthalt, der ein be-

stimmtes Kriterium relativ zu einem anderen Eingabewert erfllt.

Neben den lokalen Operatoren weist die Map Algebra noch fokale, inkrementelle und zonale
Operatoren auf. Fokale Operatoren berlicksichtigen immer auch einige angrenzende Zellen
eines Pixels, wie sie z. B. bei den Filterfunktionen der Bildbearbeitung vorkommen, Inkremtal-
operatoren finden Verwendung in der Berechnung dreidimensionaler Objekte (z. B. Abfluss-
richtungen) und zonale Operatoren dienen dazu, bestimmte Zonen aus einem Rasterlayer zu
isolieren.

Im Rahmen dieser Untersuchungen kommt der lokale arithmetische Operator ‘Addition’ zum
Einsatz. Der Ausgabedatensatz wird aus der Addition der einzelnen Zellenwerte der Eingabe-

raster neu gebildet.

1123 1123 2 | 4|6

5|6 + 4 | 5|6 = 8 | 10 | 12
71819 71819 14 | 16 | 18
Eingangsraster 1 Eingangsraster 2 Ausgaberaster

Abbildung 61 Beispiel Rasteraddition

Die Funktionalitdten der Map Algebra werden in ArcGIS tber das Werkzeug ‘Raster berechnen’
ausgefiihrt. Uber den ‘Raster Calculator’ kénnen die Map Algebra Anweisungen formuliert und
durchgefihrt werden. Der ‘Raster Calculator’ ist ein Standardwerkzeug aus den ‘Spatial Analyst
Tools’ von ArcGIS. Die Vorrausetzung zur Nutzung der Rasterverschneidung ist das Vorhanden-
sein einer gleichen Rastergeometrie in den einzelnen Datensatzen. Diese wurde im Prozess der

Reklassifikation der Eingangsraster dadurch sichergestellt, dass alle Raster sowohl eine identi-
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sche Geometrie aufweisen (5 Meter BodenpixelgroRe), als auch in einem einheitlichen raumili-
chen Bezugssystem vorliegen.

Entsprechend der Abbildung des ArcGIS ‘Model Builder’ wird ein neues Raster generiert. Uber
eine einfache Addition werden die Werte der Eingangsraster summiert und in ein Ausgaberas-

ter geschrieben.

Abbildung 62 Rasteraddition im Raster Calculator

Das neue Raster ‘Rasteraddition_nrw’ hat folgendes Aussehen (Abbildung 63). Zur besseren
kartografischen Darstellung wurden die Rasterwerte nach WITT (1970) in sechs Klassen zu-
sammengefasst. Hierfiir wurde die Methode der Quantil-Klassifikation angewandt. Dabei wer-
den alle Klassen mit der gleichen Anzahl von Werten besetzt. Diese Methode ist gut geeignet,

um einen ersten Eindruck ber die Verteilung der Daten zu gewinnen.
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Klassifikationskarte Untersuchungsraume
Reklassifizierte Rasterdaten im Bereich der BAB 1 und BAB 4
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Abgebildet ist eln aus der Addition der Eingangsraster gerechneter
Rasterdatensatz. Die Zellenwerte spiegein die Rastersummen
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Abbildung 63 Ergebnis der Rasteraddition - Karte unmaBstdblich abgebildet

5.6.3 Bufferberechnungen

Grundlagen oder raumliche Ausgangsareale fiir analytische Datenuntersuchungen sind Gebiete
rund um ein bestimmtes Objekt oder eine Objektklasse, zum Beispiel Entfernungsuntersu-
chungen um Bushaltestellen oder Landbedeckungsverdnderungs-detektionen um Industriean-

lagen. Das Puffer- oder Bufferwerkzeug bietet hier die Moglichkeit, um bestimmte Objekte
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raumliche Bereiche zu definieren, in denen dann die Analysen durchgefiihrt werden kénnen.

Die Abbildung zeigt das Prinzip.

A ye

DISSOLVE TYPE:

DISSOLVE TYPE:

Abbildung 64 Bufferwerkzeug unter ArcGIS (Quelle: ESRI 2013g)

Die Syntax einer Bufferberechnung lautet:

Buffer_analysis (in_features, out_feature_class, buffer_distance)

Die einzelnen Parameter sind in der Tabelle 23 aufgefiihrt.

Tabelle 23 Syntax Bufferberechnungen (QUELLE: ESRI 2013g)

Parameter

Erlduterung

Datentyp

in_features

Die Eingabe-Punkt-, Linien- oder Polygon-
Features, die gepuffert werden sollen.

Feature Layer

out_feature_class

Die Feature-Class, die die Ausgabe-Feature-
Puffer enthalt.

Feature Class

buffer_distance

Die Entfernung um die Eingabe-Features
herum, in der Pufferzonen erstellt werden.
Entfernungen kénnen folgendermalen ange-
geben werden: als Wert, der eine Entfernung
angibt, oder als Zahlenfeld der Eingabe-
Features, das die Entfernungen zum Puffern
der einzelnen Features enthalt.

Linear unit; Field

Im Rahmen dieser Arbeit sind die Querungsbauwerke die relevanten Objekte, fir die die analy-

tischen Datenuntersuchungen durchgefiihrt werden. So wurde um das Objekt ‘Bauwer-

ke/Unterfiihrung’ und ‘Bauwerke/Uberfiihrung’ ein Bufferpolygon mit einem Abstand von 500

Metern erstellt, indem die Analysen zur naturrdumlichen Einbettung der Querungen vorge-

nommen werden. Die Distanz von 500 Metern wurde in Gesprachen mit den Mitarbeitern des

Umweltreferates bei der Bundesanstalt fiir Stralenwesen als Wert festgelegt.
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Abbildung 65 Buffer um Unter- und Uberfiihrungen (grau, griin) entlang der BAB 1
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Abbildung 66 Buffer um Unter- und Uberfiihrungen (grau, griin) entlang der BAB 4

Die grauen Kreise zeigen die 500-Meter-Buffer um Uberfiihrungen, die hellgriinen Kreise zei-
gen die 500-Meter-Buffer um Unterfiihrungen.

Es entsteht ein vektorieller Bufferdatensatz wie in den Abbildungen 64 und 65 skizziert.

Das Gesamtraster wird nun auf die einzelnen Bufferbereiche ausgeschnitten. Hierflr kam die

Freeware ‘Geospatial Modelling Environment’ in der Version 0.7.2.0 RC2 zum Einsatz.

“The Geospatial Modeling Environment (GME) is a suite of tools designed to facilitate
rigorous analysis of geospatial data. It combines the power of the statistical software R
with the geographic processing functionality of ESRI ArcGIS (TM) to drive geospatial
analyses. The purpose of GME is to help users obtain better answers to geospatial

questions.” (GME 2013).

O Geospatial Modelling Environment

Introducing the

The GME = Gesgr

[ @ Gonipsioi Muboi) lrmamemrt | Lpmdossangyime

Fle  Saanh aphen Mol

Abbildung 67 Freeware Geospatial Modelling Environment
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Die Nutzung dieser Software ist notwendig, da unter ArcGIS die gleichzeitige Rasterextraktion
flir mehrere Polygone nicht moglich ist. Die Software GME ist im Internet frei verfligbar und
bietet eine Vielzahl von Optionen. Mit der Funktion ‘cliprasterbypolys’ (Clip Raster By
Polygons) ist es méglich, gleichzeitig mehrere Raster zu extrahieren. Uber die OBJECTID der

Briickenbuffer werden die einzelnen Umgebungsraster der Uber- und Unterfiihrungen erzeugt.

“This tool clips an input raster using the polygons in a polygon data source. The com-
mand cycles through each polygon, clips the raster if there is overlap, and writes one
new raster image per polygon. The extent of the new raster is the intersection of the
extent of the polygon and the extent of the raster. This tool is designed to work with
these three raster formats: grids, TIFF/GeoTIFF, and ERDAS Imagine rasters. Note that
not all raster formats support all datatypes. When you are clipping a raster it is rec-
ommended you consider two strategies to avoid these pixel data type problems: 1) en-
sure the output format matches the input format, or 2) always use the Imagine img
format as the output format as this supports all the data types. The output format is
specified by adding the appropriate file extension to the file name. No extension is in-
terpreted as the grid format, the 'tif' extension is the GeoTIFF format, and the '.img'
extension is the Imagine format. Note that all clips will preserve the cell alignment of
the input raster (no shifting of pixels will occur at all). However, the display properties
of the input raster are not transferred to Clips an input raster to each polygon in a pol-

ygon data source resulting in one new raster per polygon.” (BEYER 2012).

Die Befehle fiir die Erstellung der Raster lauten

a) fiir das Untersuchungsgebiet BAB 1:

cliprasterbypolys(raster="pfad\rasteraddition_nrw.tif",poly="pfad\Buffer_A1l.shp",
uidfield="OBJECTID", out="pfad \A1", format="TIF");

b) bzw. fir die Querungen der BAB 4:

cliprasterbypolys(raster="pfad\rasteraddition_nrw.tif",poly="pfad\Buffer_A4.shp",
uidfield="OBJECTID", out=" pfad \A4", format="TIF");

Als Ergebnis liegen 39 Raster fiir die Querungen der BAB 1 und 84 Raster fiir Querungen der
BAB 4 vor.

Damit sind die Vorarbeiten zur Auswertung abgeschlossen. Die einzelnen Datensatze wurden
qualitatsgepriift in eine Datenbank tberfiihrt. Im weiteren Verlauf wird nun auf dieser daten-
technischen Grundlage die Analyse der beiden Untersuchungsstrange ‘Umwelt’ und ‘Bauwer-

ke durchgefihrt.
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6 Analyse

In diesem Kapitel werden die eigentlichen Analyseschritte dargestellt. Der Arbeitsablauf glie-

dert sich wie folgt:

a) Die fir die einzelnen Querungen vorliegenden Gesamtraster aus den naturschutzfach-
lichen Daten werden ausgewertet und die Umweltwerte ermittelt (Kapitel 6.1),

b) die Bauwerksdaten aus BISStra zu den einzelnen Querungen werden untersucht (Kapi-
tel 6.4),

c) die Schutzeinrichtungen werden hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit attributiv kategori-

siert (Kapitel 6.6).

AbschlieBend werden die aus den Analysen neu gewonnen Informationen in die Geodatabase

integriert und die Prasentation der Ergebnisse in Form einer Karte vorbereitet.

Tabelle: Umweltwerte

Tabelle: Bauwerke

T
]
A 4

T
]
A 4

Ermittlung der Wertigkeiten der Querungen

€ ----

Analyse
) J 1)
) ! ]
\ 4 A4 :
]
Rasterdaten (Umwelt) Vektordaten (Bauwerke) '
' : |
\ 4 \ 4 !
Rasterkalkulation Auswertung BISStra i
i | |
A 4 : *
Wertesumme :
V |
A 4 \ 4

Ermittlung der Wertig-
keiten der Schutzein-
richtungen / Barrieren

- -

Integration der Ergebnisse in die Geodatabase Untersuchungsraume

T
!
A 4

Prasentation

Abbildung 68 Schaubild zur Durchfiihrung der Arbeiten Teil 3
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6.1 Ermittlung der Umweltwerte

Die Umweltenanalyse basiert auf den in Kapitel 5.5.3 erstellten Additionsrastern. Als Resultat
der Map Algebra Berechnungen liegt fir jede der 123 Querungen in den beiden Untersu-
chungsrdumen je ein Umgebungsraster vor.

Als Vorbereitung zur Ermittlung der Umweltwerte fiir simtliche Uber- und Unterfiihrungen
wird Gber einen ‘Batch Modeler Prozess’ jedem Umgebungsraster eine neue Spalte zugewie-

sen, die dann liber die Multiplikation SUMME = [Count] * [Value] gefllt wird.

T,
Add Finld

Abbildung 69 ArcGIS Modeler Ablauf

VALUE* | COUNT SUMME
8 2408 15248
10 395 3950
12| 11879 140148
14 2884 40518
16 | 11137 178152
18 3165 25970

Abbildung 70 Beispielattributtabelle eines Umgebungsrasters

Unter ArcGIS lasst sich dieser Prozess automatisieren. In den Umgebungsrastern ist abschlie-
Bend der Sachdateninhalt der Abbildung 70 enthalten. Der Umweltwert jeder Querung, wel-
cher sich Uber die Addition der Werte der Spalte Summe errechnet, ist in der kombinierten
Tabelle 24 (Seite 112) aufgefihrt.

Am Beispiel der Querung ‘Wildbriicke Heinzenberg’ wird die Werteerhebung exemplarisch

vorgestellt.

6.1.1 Definition des Umweltwertes am Beispiel der Querung Wildbriicke Heinzenberg

Die Querung ‘Wildbriicke Heinzenberg’ liegt im slidlichen Teil des Untersuchungsgebietes BAB
1. Das Umgebungsraster dieser Querung beinhaltet die Wertebereiche 8, 10, 12, 14, 16, 18.
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Abbildung 71 Lage der Wildbriicke Heinzenberg auf der BAB 1
mit 500 m Buffer und Umweltwerten

In die Berechnung dieses Additionsrasters flossen die reklassifizierten Raster der unzerschnit-
tenen Lebensrdume (UZVR) und der CORINE Land Cover ein. Funktionsrdume (Wald, Trocken,
Feucht) und Wanderungskorridore sind in dem Bereich der Wildbriicke nicht vorhanden, die
reklassifizierten Raster dieser Datensatze weisen im 500 Buffer der Wildbriicke einheitlich den
Rasterwert ‘0° auf und missen in diesem Fall nicht weiter betrachtet werden. Die nachfolgen-

de Abbildung zeigt die klassifizierten Raster UZVR (links) und CORINE Land Cover (rechts).
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Wertebereiche: Wertebereiche:
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Abbildung 72 Raster UZVR und CORINE Land Cover

Die Werteunterschiede im Additionsraster setzen sich somit nur aus den unterschiedlichen
Landbedeckungsklassen und der beiden links und rechts der Autobahn liegenden unterschied-
lichen Giteklassen der unzerschnittenen Lebensrdume zusammen. Das reklassifizierte Raster
der UZVR bildet mit dem Wert ‘4‘ unzerschnittene Flachen der GroRe 1-5 km? ab, der Wert 8
steht fur unzerschnittene Flachen von 10-50 km?. Der Wert ‘0‘ definiert den ‘no data’ Wert des
StralRenkorpers der BAB 1.

Das Raster der Landbedeckung zeigt im Bereich der Wildbriicke zwei Werte. Im stidostlichen
Bereich vorherrschend sind ‘agricultural areas’ (Wert 8), im norddstlichen Bereich Landbede-

ckungen der CORINE Klasse ‘forest and seminatural areas’ (Wert 10).

In der Addition ergeben sich daraus Areale mit den Werten 8, 10, 12, 14, 16, 18. Das Zustande-
kommen dieser Werte im Umgebungsraster ist anhand der zwei Abbildungen 71 und 72 nach-
vollziehbar.

Die Attributtabelle des Additionsrasters der ‘Wildbriicke Heinzenberg’ weist folgende Werte

auf.
OBJECTID* | Value | Count |
4 E 274 5992
3 10| 1235 12350
5 12| 7803 91235
E 16| G450 103350
7 14| 8337 116718
g 18| @085 163710

Abbildung 73 Sachdaten eines Additionsraster nach der Summenberechnung
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Die Spalten zeigen den klassifizierten Wert (Value), seine auftretende Haufigkeit im Buffer
(Count) und die abgeleiteten Summen.
Die Summen eines Buffers werden addiert und in einer neuen Tabelle abgelegt. Als Ergebnis

erhalt der Buffer einen Umweltwert von

6992 + 12350 + 91236 + 103360 + 116718 + 163710 = 494366.

6.1.2 Die Analyse der Umweltwerte

Zur Klasseneinteilung wird die Gesamtheit aller Umweltwerte einer Bewertung unterzogen.
Dazu wurden zunachst die Werte getrennt nach den beiden Untersuchungsrdumen in Micro-
soft Excel statistisch analysiert. Ziel dieser Analysen ist es, erste Plausibilitdtsaussagen hinsicht-
lich der gewahlten Klassifikationswerte und der angewandten Methode der Rasteraddition

treffen zu kénnen.

6.1.2.1 Umweltwerte im Untersuchungsraum BAB 1
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Abbildung 74 Scatterplot der Umweltwerte der Buffer BAB 1
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Abbildung 75 Histogramm der Umweltwerte der Buffer BAB 1

Betrachtet man die Umweltwerte, so zeichnen sich fir den Untersuchungsraum BAB 1 folgen-

de Ergebnisse ab:

- Von Sid nach Nord nehmen die Umweltwerte der Buffer und damit die Quali-
tat der Querungen ab.

- Zwei Ausreillerpunkte wurden identifiziert.

Allgemein lasst sich formulieren, dass sich der Kurvenverlauf der Werte um den rechnerischen
Mittelwert 446474 (arithmetisches Mittel) formiert. Die Abnahme der Werte hin zum Ballungs-
raum Koln ist nachvollziehbar (Querung 1 ist der Endpunkt der BAB 1 im Siiden); die weniger
besiedelten Gebiete der Eifel im Siiden des Untersuchungsraumes der BAB 1 wechseln mit
Monokulturen und Siedlungsstrukturen im nordlichen Bereich des Untersuchungsraumes. Die
naturgegebene landschaftliche Einbettung der Querung ist dadurch weniger gut. Die Ausreil3-
erwerte der Querungsnummern ‘9‘ und ‘17 (Abbildung 74) sind zwei groRere Talbriicken, die

aufgrund ihrer Spannweite sehr hohe Umweltwerte aufweisen.

6.1.2.2 Umweltwerte im Untersuchungsraum BAB 4
Der Untersuchungsraum der Bundesautobahn 4 verzeichnet raumlich gleichbleibende Um-
weltwerte von West nach Ost. Die Trendlinie verlauft nahezu waagerecht. Der Mittelwert liegt

bei 553631, das Histogramm (Abbildung 76) gibt den Kurvenverlauf wieder.
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Abbildung 77 Histogramm der Umweltwerte BAB 4

Ein AusreiRer kann im Scatterplot identifiziert werden. Auch die Querung mit der Nummer 45

ist eine langgezogene Talbriicke, die dadurch einen signifikant hohen Umweltwert enthilt.

6.1.3 Zusammenfassung der Analyse der Umweltwerte

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Darstellung der Qualitat der Querungen unter
Zuhilfenahme der vorliegenden naturschutzfachlichen Daten ein der Realitdt sehr nahes Abbild
der Querungsgite zeichnet. Die Verteilung der Querungsqualitdten entspricht dem Erwar-
tungswert; hohere Werte im Bereich der siidlichen BAB 1, geringere Werte im urbanen Kolner
Speckgiirtel und ein gleichbleibender Umweltwert der Querungen der BAB 4, die durch ein-
heitlich landliches Gebiet flhrt.

Es stellt sich allerdings die Frage, ob die Betrachtung der Landbedeckungsklassen, der unzer-
schnittenen verkehrsarmen Raume sowie der Funktionsraume eine Allgemeingiltigkeit fir alle
oder zumindest einen groRen Teil der Tierarten beanspruchen kann. Hinsichtlich der Landbe-

deckungsklassen wird angenommen, dass bebautes Gebiet fiir samtliche Tierarten schlechter
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bewertet werden kann als unbesiedelte Flachen. Ahnliches gilt fiir die unzerschnittenen, ver-
kehrsarmen Raume, die fiir alle Tierarten gleiche Bedingungen bereithalten. In den Funktions-
raumkarten des Bundesamtes fir Naturschutz werden ,mit den Lebensraumnetzen die wich-
tigsten Anspruchstypen/Artengruppen abgebildet, fiir die eine ausreichende Datengrundlage
vorlag. Der Ansatz ist nach bisheriger Erkenntnis reprdsentativ fiir einen grofsen Teil der in der
Zivilisationslandschaft auf terrestrischen Verbund angewiesenen schutzbediirftigen Arten.”
(HANEL 2012). Unter dieser Annahme und so generalisiert wird dies in dieser Auswertung an-

genommen. Auf weitere Differenzierungen wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.

6.1.4 Klassifikation der Umweltwerte

Damit die Umweltwerte besser interpretierbar und darstellbar werden, werden sie in einzelne
Klassen unterteilt. Dazu wird die Methode der natirlichen Klassenbildung ‘natural breaks’
verwendet. Sie beruht auf dem statistischen Verfahren nach Jenks. In ihr wird die Varianz, also
der statistische Wert, der angibt, wie weit Werte um einen Mittelwert streuen diirfen, solange
zwischen den Klassen und innerhalb der Klassengruppen berechnet, bis die optimale Einteilung

gefunden wird (DE SMITH 2013). Dabei werden folgende Bedingungen aufgestellt:
- Die Varianz zwischen den Klassen wird maximiert

und
- die Varianz innerhalb der Klassen minimiert.

Um eine untersuchungsgebietsunabhingige und globale Aussage erzielen zu kénnen, erfolgt
die Berechnung der ‘natural breaks’ (natiirliche Grenzen) gemeinsam (ber beide Untersu-
chungsraume. Die durchgefiihrte Berechnung ergibt eine Einteilung der Umweltwerte in sechs

Klassen (hinter dem Gleichheitszeichen der entsprechende Klassenwert):

- zwischen 155048 und 281712 =5

- zwischen 281713 und 407540 = 10

- zwischen 407541 und 537632 = 20

- zwischen 537633 und 740424 =30

- zwischen 740425 und 1025050 = 40
- zwischen 1025051 und 1590090 = 50

Die Einteilung in sechs Klassen vollzieht sich anhand der Histogramme der beiden Untersu-
chungsrdume (Abbildungen 79 und 77) und den daraus resultierenden Uberlegungen. Im Un-
tersuchungsraum BAB 1 sind die Werte in sieben Bereiche unterteilt, wovon nur sechs Berei-
che belegt sind. Im Untersuchungsraum der BAB 4 sind die Werte in zehn Bereiche unterteilt,

wovon vier Klassen mit nur einem Wert belegt sind. Die Bereiche mit nur einem Wert wurden
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aus der Betrachtung genommen, ebenso der nicht befiillte Bereich im Histogramm der BAB 1.
Durch diese Generalisierung der Datenverteilung bilden sich fir beide Untersuchungsbereiche
je sechs Werteblocke heraus. Diese Einteilung wurde fir die Klassenbildung nach Jenks als
MaRzahl fiir die zu erstellenden Klassen iibernommen.

Die hochste Klasse wurde mit dem Wert ‘50 belegt, die niedrigste Klasse mit dem Wert ‘5’. Die
niedrigste Klasse wurde nicht auf den Wert ‘0’ gesetzt, weil ein eindeutiges Kriterium, ein k. o.

Kriterium, zur definitiven Nicht-Eignung aus den Umweltdaten nicht ableitbar war.

Die vorgenommene Einteilung und Reihung beruht auf Annahmen und Ideen, die in der Dis-
kussion mit der Bundesanstalt fir StraRenwesen entstanden sind. Wie schon bei der Klassifika-
tion der Raster gilt auch hier, dass die vorgenommene Skalierung einen ersten Ansatz darstel-
len soll. Im Kapitel 7 werden weiterfihrende Ideen und Vorschldge zur Optimierung dieser
Herangehensweise genannt. Die Tabelle 23 auf Seite 115 gibt die Umweltwerte der einzelnen

Querungen wieder.

6.2 Ermittlung der Bauwerkswerte

Neben den Umweltwerten sind die Bauwerksdaten aus BISStra der zweite Datensatz, der in die
Ermittlungen zur Qualitatsglite der Querungen einflieSt. Im Losungsansatz des Kapitels 4 wur-
de dieser Teil als ‘Bauwerksstrang’ tituliert.

Die Grundlage zur Ermittlung der Bauwerkswerte ist der BISStra Datensatz. Er beinhaltet alle
bauwerksrelevanten Informationen. Die Attributangaben sind im Kapitel 3 dargelegt und bil-

den die Basis fir die Ableitung der Bauwerkswerte.

6.2.1 Definition des Bauwerkwertes

In einem ersten Schritt muss festgelegt werden, wie die Qualitdt einer Querung festgeschrie-
ben werden soll. Nach einer Literaturrecherche fiel die Wahl auf das MaR der ‘relativen Enge’,
das unter anderem in SCHMELLEKAMP 2012 als Qualitatsangabe fiir Querungen verwendet
wird, beziehungsweise bauliche Forderungen an eine Querung beinhaltet. Der Begriff der ‘rela-
tiven Enge’ ist ein in der Okologie verwendetes MaR fiir die OffnungsgroRRe eines Briickenbau-
werks. Sie definiert sich aus der lichten Hohe, der Breite einer Unterfiihrung und der Lange der

Unterflihrung.

lichte Hohe * Breite der Unterfiihrung

lative E =
relative tnge Lange der Unterfithrung
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Die Parameter der o. g. Formel, Gbertragen auf die Namensgebung in den BISStra Sachdaten,
ergibt die Formel:

lichte Hohe * Gesamtlange

relative Enge =
5 Gesamtbreite

Bei der Ermittlung der ‘relativen Enge’ fir Unterflihrungen wird aus BISStra die Angabe zur
Gesamtbreite einer Briicke oder eines Durchlasses verwendet, weil sie die Lange der Querung
definiert. Man spricht bei einer Querung von einer Briicke, wenn sie eine Weite von mindes-
tens zwei Metern Uberspannt. Bauwerke, die eine kleinere Spannweite aufweisen, werden als

Durchldsse bezeichnet.

Fir Uberfiihrungen wird nach OLBRICH (1984) die ‘relative Enge’ mit den Parametern ‘Breite
und ‘Lange‘ bestimmt.

Breite der Uberfiihrung

lative E = -
relative Bnge Lange der Uberfithrung

Die Parameter im Ubertrag auf die BISStra Sachdaten:

) Gesamtldnge
relative Enge = ————
Breite

Aus den BISStra Attributen werden hier die Werte der ‘Gesamtldange’ und der ‘Breite’ verwen-
det. Im Gegensatz zur Unterfiihrung wird nicht die Gesamtbreite genutzt, da sich die mogliche

Querungsflache nur auf die Breite ohne Mauerwerk, Bristungen, Geldander, etc. bezieht.
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Abbildung 78 Begriffsdefinition Breite / Linge einer Querung (SCHMELLEKAMP 2012)
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Die hauptsachliche Verwendung bei der Bestimmung der relativen Enge finden somit die Attri-
bute ‘Gesamtlange [m]‘, ‘Breite [m]’, ‘Gesamtbreite [m]‘ und ‘Lichte H6he [m]‘. Die Definitio-
nen der MaRe ‘Ldange der Briicke’, ‘Breite der Briicke’ sowie ‘Lange der Unterfihrung’ und

‘Breite der Unterfiihrung’ sind der Abbildung 78 zu entnehmen.

Beispiele aus dem Datenbestand der Untersuchungsgebiete zeigen die beiden Abbildungen aus
der Geodatabase ‘Untersuchungsrdaume’. Die Sachdaten aus BISStra sind hier bereits mit den

Lagedaten verkniipft.

Abbildung 80 Beispiel einer Talbriicke mit BISStra Attributangaben
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Anmerkung zu Abbildung 80: Die Talbriicke ist in den zugrundeliegenden Luftbildern nach links
verklappt abgebildet, daher ist sie nicht lagerichtig abgebildet und der lagerichtige Vektor des

Querungsbauwerkes wird neben der Briicke abgebildet.

Die GrofRe und Beschaffenheit einer Querung wird von jeder Tierart anders ausgelegt. Somit ist
auch das Mal der ‘relativen Enge’ fur jede Tierart anders auslegbar. Ein Durchlass, der fir ei-
nen Fuchs weit genug ist, ist fir ein Damwild nicht ausreichend.

Die querenden Tierarten missen daher bei der Bewertung des Malies der ‘relativen Enge’ be-
dacht werden. Der Rothirsch, der in Deutschland als Indikatorart mit den hochsten Anspriichen
an die Durchlassigkeit angesehen wird, ist dabei als Leitart anzusehen (HERRMANN 2007). Bei
der Auswertung der Bauwerksparameter wurde an Ergebnissen und Erkenntnissen aus der
Literatur (UECKERMANN 1984) aufgesetzt und folgende — allgemeingtltige und tiergruppen-

querschnittliche - Punkte angehalten:

- Querungsbauwerke fir Schalenwild sollten nicht weiter als 250 m vom Wald
entfernt liegen

- Querungsbauwerke flir Schalenwild sollten mindestens eine Entfernung von
1800 m zur nachsten Ortslage haben

- Unterfihrungen sollten einen relative Enge-Wert fir 0,75 (Rehwild) und 1,5
(Damwild) nicht unterschreiten

- Mindestabmessungen fiir Hohe und Breite sind 4 m

- Bauwerke, die von 6ffentlichem Verkehr frequentiert werden, sind ungeeignet

Die Parameter der Mindestabmessungen fir H6he und Breite von 4 Metern wurden neben der
relativen Enge in die Analysen mit einbezogen. Auch die Art der Nutzung wird in der Auswer-
tung bericksichtigt. Letztere ist flr Briicken ein wichtiger erganzender Faktor, weil hier das
Mald der relativen Enge nur bedingt fir eine Einteilung verwendet werden kann.

Die Art der Querung wurde bei der Neudigitalisierung der Bauwerke als Attributwert nach rein
visuellen Aspekten vergeben. Als Anhalt dienten die der Digitalisierung unter ArcGIS zugrunde-
liegenden Luftbilddaten der Microsoft Bing Maps Aerial und die zusatzlich als Interpretations-
hilfe herangezogenen Schragansichten aus Google Earth (Kapitel 5). Die Querungen wurden
grob unterteilt in die Nutzungsarten Autobahn, HauptstraRe, NebenstraBe, Wirtschaftsweg,

FulBweg sowie Eisenbahn und Freiflache. Die Abbildungen zeigen Beispiele:
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Abbildung 81 Objekt 380 Abbildung 82 Objekt 368
Autobahn (Unterfiihrung) FuBweg (Uberfiihrung)

Abbildung 83 Objekt 326 Abbildung 84 Objekt 298
HauptstraBRe (Unterfithrung) HauptstraRe (Uberfiihrung)

Abbildung 85 Objekt 321 Abbildung 86 Objekt 324
NebenstraRe (Uberfiihrung) NebenstraBe (Unterfiihrung)
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Abbildung 87 Objekt 341
Wirtschaftsweg (Unterfiihrung) Eisenbahn (Unterfiihrung)

Abbildung 89 Objekt 375 Abbildung 90 Objekt 291
Freiflache (Unterfiihrung) Freiflache (Uberfiihrung)

Die Nutzungsarten Eisenbahntrasse und Wirtschaftswege treten in den Untersuchungsraumen

nur als Unterfiihrungen auf, Autobahn und FuBweg nur als Uberfiihrung.

6.2.2 Analyse der Bauwerkswerte

Der BISStra Datensatz wurde auf die Bauwerke in den Untersuchungsrdumen reduziert und
grob visuell qualitatsgeprift. Dabei zeigten sich offensichtliche UnregelmaRigkeiten und Feh-
leintrdge. So sind u. a. Bauwerksnummern doppelt vergeben und identisch gefiillt (Abbildung

81).

[ #0636 5700061 GAUWOTREATMar 520008 1 533000 B.U0UU D000 3JUU0UU UUOOU LU0 12000 U0 |
40637 5206682 Bauwerksnummer 5206682 7.350G 14,7300 14.3800 118.0000 0.0800 07000 0.7000 0.0000
40633 5206682 Bauwerksnummer 5206682 7.9%00 147300 14.3800 113.0000 00800 07000 0.7000 0.0000
AnEdQ SINEERT Bavmigek powvmar SIELQT 59 2400 19 AN 99 SO SEACGMAN  NONNG 1 DS 3 I5AN 1 AN

Abbildung 91 Doppelte Informationsbelegung fiir Bauwerksnummer 5206682
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In Fallen einer identischen Befiillung wurde eine Zeile geldscht. Fir die BAB 1 und BAB 4 war
dies jeweils bei sechs Bauwerken der Fall. Ebenso sind fehlerhafte Attributangaben zu ver-

zeichnen. Als Beispiel sei die Fehlbefiillung des Attributes ‘Bearbeitungsdatum’ aufgefiihrt.

SIBBW Bearbeitungsdatum
11.10.2006

hlossener Stahl 34,0 m ndrdlich vom Beginn des Durchlasses®**
28.06.2007
28.06.2007

90*** 24.10.2006
20.01.2004

swinkel ist glei 11.10.2006

kswinkel ist gle 11.10.2006
06.09.2002

hittung ist nich 10.02.2003

e von 48.00 m w 06.07.2000

LoO**+* 29.10.1999

Abbildung 92 Attributiver Fehleintrag in den BISStra Daten

Bei der nachfolgenden Analyse gilt zu beachten, dass der Datenbestand hinsichtlich seiner
Attributangaben von geringer Qualitat zu sein scheint. Ein kritischer Blick auf die Zahlen der
Auswertung sollte vorgenommen werden.

AnschlieBend werden die Bauwerkswerte samtlicher Querungen in den Untersuchungsrdaumen

ermittelt und analysiert sowie die relativen Engen der Bauwerke bestimmt.

6.2.2.1 Bauwerkswerte im Untersuchungsraum BAB 1

Im Untersuchungsraum BAB 1 konnte drei Querungen kein Wert fir die ‘relative Enge’ zuge-
wiesen werden, da fiir diese aus den Microsoft Bing Maps digitalisierten Objekten keine
BISStra Daten vorliegen. Es sind die Objekte mit der ID 291, 304 und 326. Objekt 291 ist die in
den letzten Jahren neu errichte ‘Wildbriicke Heinzenberg’, Objekt 304 eine Briicke und Objekt
38 die im letzten Jahr neu errichtete ‘Anschlussstelle Weilerswist’. Der Grund, warum Objekt
304 nicht im BISStra Datensatz verzeichnet ist, bleibt unbekannt. Die beiden anderen Bauwer-
ke konnen aufgrund des Alters des BISStra Datensatzes aus dem Jahr 2009 dort nicht verzeich-

net sein.
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Abbildung 93 Fehlende Querungsobjekte in der BISStra Datenbank

Um einen ersten Eindruck von den BISStra Daten zu erhalten, wurden alle Unterfiihrungen
nach den Mindestabmessungen von 4 Metern fir die lichte H6he und Breite sowie der relati-

ven Enge mit einem Schwellwert von 1,5 m visualisiert.

Anmerkung: Die y-Achse weist zur besseren Visualisierung eine logarithmische Skalierung um

den Wert 10 auf.
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Abbildung 95 Auswertung der BISStra Daten - BAB 1 lichte H6he und Breite

Alle Querungen Uberbieten den Schwellenwert von 4 Metern fiir Breite und die lichte Hohe.

Die Unterfihrungen 292, 293, 299, 307, 308, 310 und 317 weisen relative Engen auf, die nicht

optimal sind.
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Anmerkung: Die Talbriicken (Objekte 297 u. 305) wurden aus darstellungstechnischen Griin-
den aus der Ansicht der Abbildung 95 herausgelassen, da sie die erforderlichen Mindestwerte

weit Ubertreffen.

6.2.2.2 Bauwerkswerte im Untersuchungsraum BAB 4

Im Untersuchungsraum BAB 4 konnte allen Querungen ein BISStra Datenbankeintrag zugewie-
sen werden. Bei den Objekten 311, 395 und 396 ist die Angabe der ‘Gesamtbreite’ mit dem
Wert ‘0,00 belegt. Diese Eingabefehler in den Sachdaten wurden manuell ausgebessert. In
Anlehnung an den Attributwertwert ‘Breite’ wurde der Wert fiir die ‘Gesamtbreite’ neu ge-
setzt. So hat z. B. Objekt 311 eine Breite von 9,79 m, daraus wurde eine Gesamtbreite von
10,00 m abgeleitet. Ein Aufschlag von 20 cm auf die Breitenangabe liel§ sich aus den anderen
Bauwerksangaben der Tabelle ableiten. Die Tabelle 24 auf Seite 112 gibt die Werte wieder.

Da es sich bei den drei Objekten um Unterfliihrungen handelt, ist der Eintrag ‘Gesamtbreite’
wichtig, um die relative Enge des Bauwerkes zu bestimmen. Objekt 317 weist ebenfalls eine
Fehlattributierung auf. Die Querungsbreite ist mit 0,95 m angegeben. Das Objekt ist eine Ei-
senbahnbriicke, der Wert der relativen Enge ist also nicht maRgebend. Der Fehleintrag der
Breite wurde nicht korrigiert.

Im Untersuchungsraum BAB 4 liegen 15 Unterfiihrungen unterhalb des Schwellwertes der rela-
tiven Enge von 1,5 und flinf Objekte unter dem Schwellenwert von 4 Metern fiir die lichte Ho-

he (Abbildungen 96 und 97).

356
1000,00 343 359 375
367
364
347
335 351
100,00
o 344
Qo 311 380
S 322 4 33,
- 313 369
i 10,00 323 131 relative Engen
5 315 325 385
= 320 333 3784 38
314 319 330 376 382
324 379 55— Schwellwert 1.5
1,00 345 353 357 383 €©23305
338 341 360
3487354 396
339
349
0,10
Unterfiihrungen [OBJECTID]

Abbildung 96 Auswertung der BISStra Daten - BAB 4 relative Engen
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Die Hohenvorgabe von 4 Metern erfiillen die Unterfiihrungen 314, 317, 319, 324, 352 nicht.

10,00 e 393
376
79 + 392
9,00 317 335554
396
8,00 ol 38
348 395
7,00 N 5EY
342 386
6,00 324 331 304 3461 355 361 P 374 22 397
= 381 393
B 322 334_3|_3 3383430 oot 36637 g+—38 385, +398
8 5,00 | 31535_ ....... 3*3 333+ ..... 3503 3 ........ :|.-3.7 .......... 2';' ........ .395
g -E,_Ql:t"_ﬁ & 4+ 338 349348 3 .ﬁ+ 0301 3%
320 33 ) 389
4,00 1213 33215330 P 345 354357 373 379’ 350 Schwellwert 4
+ 314
3,00 ++ 32 Breite
317
2,00 + z Lichte Hohe [m]
1,00
0,00 }--352
Unterfiihrungen [OBJECTID]

Abbildung 97 Auswertung der BISStra Daten - BAB 4 lichte H6he und Breite

Der Attributwert ‘O fiir die lichte Hohe des Objektes 352 ist als Fehleintrag zu klassifizieren.

6.2.3 Zusammenfassung der Analyse der Bauwerkswerte

Die Attributwerte ‘Gesamtlange [m]‘, ‘Breite [m]‘, ‘Gesamtbreite [m]‘ und ‘Lichte H6he [m]’
des BISStra Datensatzes lassen sich nutzen, um die relative Enge der Querungsbauwerke zu
berechnen. In Verbindung mit der visuellen Interpretation der Nutzungsart ergibt sich ein In-
formationspaket, das eine Qualitdtseinteilung der Querungen zuldsst. In den beiden Untersu-
chungsraumen war es hiermit moglich, die Querungen zu kategorisieren. In einer abschlieRen-
den visuellen Priifung unter Google Earth wurden die erzielten Einteilungen als plausibel be-
statigt. Allerdings ist dies nur der theoretische Blickwinkel einer fernerkundlichen Sicht. Erst
ein Feldvergleich, in dem alle bauwerkstechnischen Aspekte vor Ort betrachtet und einge-
schatzt werden kénnen, erméglicht die Uberpriifung der vorgenommen Kategorisierung. Eine
vor-Ort Begehung konnte im Rahmen dieser Arbeit aus zeitlichen Griinden nicht geleistet wer-
den.

Wo keine BISStra Angaben vorliegen oder diese fehlerhaft sind und nicht manuell verbessert

werden kdnnen, wurde kein Bauwerkswert bestimmt.
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Im Untersuchungsraum der BAB 1 waren zwei Bauwerke zu neu, als das sie im Datensatz
BISStra verzeichnet sein konnen. Ein weiteres Bauwerk (Objekt 304) liegt nicht vor, Griinde
dafiir sind nicht identifizierbar.

Im Untersuchungsraum BAB 4 sind finf Bauwerke fehlattributiert. Es sind die Objekte 311,
317, 352, 395 und 396. Dem Objekt 352 konnte kein Bauwerkswert zugewiesen werden. Der
Fehleintrag im Attribut der lichten Hohe konnte nicht ausgebessert werden, allen anderen
Objekten wurde durch manuelle Ausbesserungen des Attributwertes ein Bauwerkswert zuge-

schrieben.

6.2.4 Klassifikation Bauwerkswerte

Als Hauptmald fir die qualitative Klassifikation der Querungen dient der Wert der relativen
Enge. Zusatzlich sind die Durchlassbreite bzw. die Breite der Briicke und die Art der Nutzung
des Bauwerks relevant.

In einer ersten Modellabstraktion werden aus diesen Informationen Regeln abgeleitet, die die
Qualitat einer Querung in Wert setzen und sie in Gruppen von ‘0° bis ‘50° klassifizieren.

Fiir Unterflihrungen:

- wenn die relative Enge grofRer 1,5 ist und die Breite >4 m und Freiflache = 50;

- wenn die relative Enge grofer 1,5 ist und die Breite > 4 m und Wirtschaftsweg =40;
- wenn die relative Enge grofRer 1,5 ist und die Breite > 4 m und FuRweg = 30;

- wenn die relative Enge grofRer 1,5 ist und die Breite > 4 m und Nebenstralle = 20;

- wenn die relative Enge grofRer 1,5 ist und die Breite > 4 m und HauptstralRe = 10;

- wenn die relative Enge grofRer 1,5 ist und die Breite > 4 m und Eisenbahn = 0;

- wenn die relative Enge grofRer 1,5 ist und die Breite > 4 m und Autobahn = 0;

- wenn die Querungen eine Breite von < 4 m aufweist = 0;

- wenn die Querungen eine relative Enge von < 1,5 aufweist = 0.

Fir Uberfiihrungen

- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart Freiflache ist, dann = 50;

- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart Wirtschaftsweg ist, dann = 40;
- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart FuBweg ist, dann = 30;

- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart NebenstraRe ist, dann = 20;

- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart Hauptstrale ist, dann = 10,

- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart Eisenbahntrasse ist, dann = 0;

- wenn die Breite > 4 m und die Nutzungsart Autobahn ist, dann = 0.
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Die Werte orientieren sich an denen der Umweltklassifikation. Um miteinander kombinierbare
Informationen zu bekommen, wurde auch hier der Maximalwert auf ‘50° gesetzt. Der Wert ‘0°
findet bei den Bauwerkswerten Eingang, weil es hier im Gegensatz zu den Umweltwerten ein-
deutige k. o. Kriterien gibt. So wurden die Nutzungsarten Eisenbahn und Autobahn als k. o.
Kriterium definiert, ebenso eine relative Enge von kleiner als 1,5 und eine Breite von weniger

als 4 Metern.

Die Tabelle 24 gibt die Klassifikationen und alle hierfiir notwendigen Attributspalten aus den
BISStra Daten der Querungen in den Untersuchungsraumen wieder. Ferner ist der Umweltwert

aufgefihrt.
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Tabelle 24 Zusammenfassung Analyse Bauwerke — Ermittlung des Bauwerkswertes
tra- | Breite von Bau-
OBJECTID | Gebiet | BISStra ID ‘l:,:'r‘:'e't' E‘:::EL] Breite [m] gf;:?[tm] II:Ii;:tee[m] relative Enge Hohe Ze: Unter- Uber- z;:;:g wa:-:'ks-
art | fithrungen | fiihrungen wert
Unter- Uber- SA4m S4m >1,5rel. Enge
fiihrung | fiihrung >4 m Breite
310 BAB4 | 5008659 220702 12,90 22,18 22,43 4,54 2,61 H 1 0 1 10
311 BAB4 | 5008921 250716 72,25 9,79 0,00 (10,00)* | 4,40 31,79 N 1 0 1 20
313 BAB4 | 5008663 423038 38,64 10,50 10,98 4,70 16,54 H 1 0 1 10
314 BAB4 | 5008667 318656 9,90 14,48 14,73 3,60 2,42 0 N 1 0 1 20
315 BAB4 | 5008668 281712 15,61 14,48 14,73 4,77 5,05 H 1 0 1 10
316 BAB4 | 5008669 383266 39,00 10,30 10,80 4,63 0,26 N 0 1 0 20
317 BAB4 | 5008964 503098 9,13 0,95%* 0,95%* 2,63 0,10 E 0 0 0 0
318 BAB4 | 5008672 464932 51,06 30,00 30,50 4,80 0,59 H 0 1 0 10
319 BAB4 | 5008673 555602 21,00 31,45 31,70 3,20 2,12 0 W 1 0 1 40
320 BAB4 | 5008675 817456 13,04 14,25 14,50 4,38 3,94 N 1 0 1 20
322 BAB4 | 5008676 1067162 96,36 18,25 18,50 5,43 28,28 H 1 0 1 10
323 BAB4 | 5008678 993782 28,85 14,25 14,50 4,85 9,65 N 1 0 1 20
324 BAB4 | 5008679 1025050 6,24 14,25 14,50 3,97 1,71 0 N 1 0 1 20
325 BAB4 | 5008680 1113434 16,34 14,25 14,50 4,69 5,29 H 1 0 1 10
327 BAB4 | 5009682 916572 100,50 6,00 6,50 10,81 0,06 FUSS |0 1 0 30
330 BAB4 | 5009685 579448 27,07 32,75 33,25 4,56 3,71 H 1 0 1 10
331 BAB4 | 5009701 381470 24,27 19,35 19,73 6,00 7,38 H 1 0 1 10
332 BAB4 | 5009688 247008 74,54 14,25 14,50 4,62 23,75 F 1 0 1 50
333 BAB4 | 5009690 169900 11,35 16,25 16,50 4,90 3,37 N 1 0 1 20
334 BAB4 | 5009691 207930 100,23 2,00 2,40 5,40 0,02 FUSS |0 0 0 0
335 BAB4 | 5009692 | 346866 423,00 31,00 31,50 12,00 161,14 F 1 0 1 50
336 BAB4 | 5009693 274898 114,80 7,73 8,40 13,00 0,07 N 0 1 0 20
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337 BAB4 | 5009694 306188 58,84 9,80 10,30 5,80 0,17 N 0 1 0 20
338 BAB4 | 5009695 320500 5,40 45,85 46,35 4,60 0,54 N 1 0 0 0
339 BAB4 | 5009696 324190 10,40 90,80 91,40 4,46 0,51 N 1 0 0 0
340 BAB4 | 5009697 356358 119,00 11,73 12,40 18,30 0,10 N 0 1 0 20
341 BAB4 | 5009699 463550 7,60 59,46 60,06 4,50 0,57 W 1 0 0 0
342 BAB4 | 5009700 339310 91,00 11,50 12,15 6,50 0,13 H 0 1 0 10
343 BAB4 | 5010718 292496 472,00 19,20 19,45 40,00 970,69 H 1 0 1 10
344 BAB4 | 5009702 448074 103,40 15,25 15,50 6,00 40,03 F 1 0 1 50
345 BAB4 | 5009703 483960 5,25 23,70 24,25 4,15 0,90 N 1 0 0 0
346 BAB4 | 5009704 555234 91,33 7,00 7,70 6,00 0,08 N 0 1 0 20
347 BAB4 | 5009705 653972 226,00 15,25 15,45 15,73 230,10 F 1 0 1 50
348 BAB4 | 5010706 333868 7,15 48,76 49,36 4,53 0,66 N 1 0 0 0
349 BAB4 | 5010707 1067346 5,25 60,77 61,37 4,54 0,39 N 1 0 0 0
350 BAB4 | 5010708 671172 61,24 10,00 10,70 5,15 0,16 H 0 1 0 10
351 BAB4 | 5010709 511740 165,30 15,25 15,50 15,00 159,97 F 1 0 1 50
352 BAB4 | 5010710 670262 365,50 15,25 15,50 0,00*** 0,00 F 1 0 0 0
353 BAB4 | 5010711 601010 8,96 50,20 50,80 4,57 0,81 W 1 0 0 0
354 BAB4 | 5010713 1086158 9,15 64,80 65,40 4,50 0,63 W 1 0 0 0
355 BAB4 | 5010714 1094816 58,80 2,00 2,50 6,00 0,03 FUSS |0 0 0 0
356 BAB4 | 5010715 1303622 439,00 15,00 15,50 36,00 1019,61 F 1 0 1 50
357 BAB4 | 5010716 881844 6,84 40,17 40,67 4,56 0,77 N 1 0 0 0
358 BAB4 | 5010717 886300 66,90 6,00 6,50 4,75 0,09 N 0 1 0 20
359 BAB4 | 5010718 1590090 472,00 19,20 19,45 40,00 970,69 F 1 0 1 50
360 BAB4 | 5010719 1002322 10,68 55,34 56,44 4,47 0,85 N 1 0 0 0
361 BAB4 | 5010720 959988 45,00 6,00 6,50 4,90 0,13 FUSS | O 1 0 30
362 BAB4 | 5010721 609392 80,00 6,00 6,50 10,72 0,08 N 0 1 0 20
363 BAB4 | 5010722 597344 59,30 11,50 12,00 4,75 0,19 H 0 1 0 10
364 BAB4 | 5010723 845484 196,00 16,75 17,00 29,00 334,35 F 1 0 1 50
365 BAB4 | 5010724 942590 705,00 30,25 30,50 70,00 1618,03 F 1 0 1 50
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366 BAB4 | 5011726 |487482 47,00 6,00 6,50 5,10 0,13 N 0 1 0 20
367 BAB4 | 5011727 |407540 275,00 14,99 15,20 30,00 542,76 F 1 0 1 50
368 BAB4 |5011728 |155048 80,77 2,00 2,40 5,66 0,02 FUSS |0 0 0 0
369 BAB4 | 5011729 |186790 69,30 19,28 19,48 4,78 17,00 H 1 0 1 10
370 BAB4 |5011730 |197918 52,95 10,48 10,90 4,75 0,20 H 0 1 0 10
371 BAB4 |5011731 |298116 50,88 9,48 9,90 5,12 0,19 H 0 1 0 10
372 BAB4 | 5011732 |432480 50,88 9,48 9,90 4,70 0,19 H 0 1 0 10
373 BAB4 |5011733 |559866 58,14 9,48 9,90 4,77 0,16 H 0 1 0 10
374 BAB4 |5011734 |349842 55,25 6,00 6,50 6,00 0,11 N 0 1 0 20
375 BAB4 |5011735 |559042 314,00 14,70 14,95 35,00 735,12 F 1 0 1 50
376 BAB4 |5011736 |327058 9,51 17,00 17,60 4,52 2,44 N 1 0 1 20
377 BAB4 |5011737 |307674 47,00 6,00 6,50 4,78 0,13 N 0 1 0 20
378 BAB4 |5011738 |370864 11,40 14,75 15,00 4,81 3,66 H 1 0 1 10
379 BAB4 |5011739 |362876 9,30 23,64 23,81 4,51 1,76 N 1 0 1 20
380 BAB4 |5011740 |372776 84,09 12,73 12,98 4,75 30,77 A 1 0 1 0
381 BAB4 |5011741 |351536 75,30 8,90 9,20 5,58 0,12 N 0 1 0 20
382 BAB4 |5011742 |401078 7,80 14,75 15,00 4,58 2,38 N 1 0 1 20
383 BAB4 |5011743 |353154 11,60 56,10 57,30 4,65 0,94 N 1 0 0 0
384 BAB4 | 5012744 |271280 50,90 8,70 9,20 4,58 0,17 N 0 1 0 20
385 BAB4 | 5012745 |550392 13,50 16,45 16,71 4,79 3,87 H 1 0 1 10
386 BAB4 | 5012746 |511670 6,20 38,10 6,90 4,53 4,07 N 1 0 1 20
387 BAB4 | 5012747 |509686 57,00 10,70 11,20 10,63 0,19 H 0 1 0 10
388 BAB4 | 5012748 |558096 21,90 33,25 33,75 5,20 3,37 H 1 0 1 10
389 BAB4 | 5012750 |584052 48,40 6,00 6,50 4,70 0,12 N 0 1 0 20
390 BAB4 |5012751 | 659460 55,06 10,50 11,20 4,78 0,19 H 0 1 0 10
391 BAB4 | 5012752 |719270 53,15 8,50 9,20 4,79 0,16 N 0 1 0 20
392 BAB4 |5012753 |829296 61,70 6,00 6,50 9,23 0,10 N 0 1 0 20
393 BAB4 | 5012754 | 704680 9,91 62,80 63,10 6,08 0,95 N 1 0 0 0
394 BAB4 | 5012755 |616448 65,00 6,00 6,50 6,00 0,09 N 0 1 0 20
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395 BAB4 |5012756 |493958 7,18 37,20 0,00 (38,00)* | 4,87 0,92 N 1 0 0 0
396 BAB4 5012757 | 475900 8,16 46,20 0,00 (47,00)* | 5,00 0,87 N 1 0 0 0
397 BAB4 |5012759 |437656 88,00 6,00 6,50 6,00 0,07 N 0 1 0 20
398 BAB4 |5012762 |360138 66,40 6,00 6,50 5,52 0,09 N 0 1 0 20
289 BAB1 |5506719 |439024 59,00 6,00 6,50 5,00 0,10 N 0 1 0 20
290 BAB1 |5506718 |455694 48,14 6,00 6,50 5,00 0,12 N 0 1 0 20
292 BAB1 |5506717 |459222 7,87 38,35 38,85 4,43 0,90 N 1 0 0 0
293 BAB1 |5506716 |382664 8,09 39,30 43,80 4,50 0,83 N 1 0 0 0
294 BAB1 |5506714 |443648 48,40 6,00 6,50 5,00 0,12 N 0 1 0 20
295 BAB1 | 5405713 537632 59,98 12,25 12,75 4,83 0,20 H 0 1 0 10
296 BAB1 |5405712 |385274 53,30 6,00 6,50 4,79 0,11 N 0 1 0 20
297 BAB1 |5405710 |960636 800,00 13,90 14,15 54,00 3053,00 F 1 0 1 50
298 BAB1 |5406586 |416140 48,12 13,60 14,10 4,89 0,28 H 0 1 0 10
299 BAB1 |5406709 |576002 8,01 30,18 30,88 4,53 1,18 N 1 0 0 0
300 BAB1 |5406708 |380010 48,40 6,00 6,50 4,84 0,12 N 0 1 0 20
301 BAB1 |5406707 |369336 9,54 13,20 13,50 4,64 3,28 H 1 0 1 10
302 BAB1 |5406706 |404872 53,20 6,00 6,50 4,74 0,11 N 0 1 0 20
303 BAB1 | 5406705 389260 75,30 6,00 6,50 4,86 0,08 N 0 1 0 20
305 BAB1 |5406702 |740424 471,45 13,90 14,15 32,00 1066,18 F 1 0 1 50
306 BAB1 |5406700 |484406 57,00 6,00 6,50 5,00 0,11 N 0 1 0 20
307 BAB1 |5406584 |561724 7,05 44,92 44,92 5,00 0,78 W 1 0 0 0
308 BAB1 |5306699 |504844 7,95 32,40 32,90 4,56 1,10 W 1 0 0 0
309 BAB1 |5306698 |370534 22,70 13,25 13,50 5,02 8,44 H 1 0 1 10
310 BAB1 |5306696 |372850 8,09 35,90 36,79 4,50 0,99 N 1 0 0 0
311 BAB1 | 5306695 527080 81,20 13,23 13,48 5,00 30,12 E 1 0 1 0
312 BAB1 |5306694 |436574 51,00 13,23 13,48 5,00 18,92 N 1 0 1 20
313 BAB1 | 5306693 361850 53,47 19,00 19,50 4,92 0,36 H 0 1 0 10
314 BAB1 | 5306692 354048 47,03 12,00 12,50 4,65 0,26 H 0 1 0 10
315 BAB1 |5306691 |355314 16,04 35,36 35,86 4,79 2,14 H 1 0 1 10
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316 BAB1 | 5306690 348994 18,02 14,75 16,40 5,50 6,04 H 1 0 1 10
317 BAB1 | 5306689 347388 7,80 34,85 35,35 4,48 0,99 N 1 0 0 0
318 BAB1 | 5306688 346620 77,09 14,73 14,98 4,43 0,19 H 0 1 0 10
319 BAB1 | 5306687 340970 57,04 26,75 27,25 4,68 0,47 H 0 1 0 10
320 BAB1 | 5306686 398490 7,83 14,73 14,98 4,47 2,34 N 1 0 1 20
321 BAB1 | 5206685 430762 48,60 6,00 6,50 4,77 0,12 N 0 1 0 20
322 BAB1 | 5206684 443160 7,74 15,23 15,48 4,50 2,25 N 1 0 1 20
323 BAB1 | 5206683 430298 51,24 11,00 11,50 4,88 0,21 H 0 1 0 10
324 BAB1 | 5206682 443728 7,99 14,73 14,98 4,60 2,45 N 1 0 1 20
325 BAB1 | 5206681 431336 53,30 6,00 6,50 4,73 0,11 N 0 1 0 20
327 BAB1 | 5206680 388256 48,32 9,00 9,50 4,81 0,19 H 0 1 0 10
291 BAB1 494540 #DIV/0! #DIV/0! F 0 0 0 n/a
304 BAB1 438906 #DIV/0! #DIV/0! H 0 0 #DIV/0! n/a
326 BAB1 459992 #DIV/0! #DIV/0! H 0 0 #DIV/0! n/a
Legende:

* Werte manuell hinzugefiigt
** fehlerhafter Dateneintrag, im Luftbild gemessen 20 m Breite

*** fehlerhafter Dateneintrag

n/a - nicht anwendbar

- Unterfihrung
- Uberfiihrung

1 - erfiillt

A - Autobahn

H - HauptstraRe
N — NebenstralRe

0 - nicht erfullt

W - Wirtschaftsweg

E - Eisenbahn

FUSS - FuRgangerweg

F - Freiflache
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Damit liegen der Umweltwert und der Bauwerkswert fiir jede Querung vor.

6.3 Zusammenfiigen der Analysestrange Bauwerke und Umwelten

Die Qualitatsaussage der Querungen setzt sich aus den Werten der Umwelten und der Bau-
werke zusammen. In den letzten beiden Unterkapiteln wurde die Bildung dieser beiden Werte
beschrieben. In diesem Abschnitt soll nun das Zusammenfiihren beider Werte erldutert wer-
den.

Eine Moglichkeit der Modellierung ist die unterschiedliche Gewichtung beider Eingangswerte.
Fiir diese Herangehensweise spricht die Annahme, dass eine gute Querung in einem stark ur-
banen Gebiet nicht gleichzusetzen ist mit einer baulich identischen Querung in einem Waldge-
biet. Was niitzt die qualitativ gute Querung, wenn sie von Tieren nicht erreicht werden kann?
Die Umwelt nimmt also einen Einfluss auf die Qualitat einer Querung, der starker zu setzen ist
als die Bauwerksparameter. Im Rahmen der Analyse wurde dieser Ansatz mit den Experten der
Bundesanstalt fiir StraRenwesen diskutiert. Dabei ergaben sich weitere Modellierungsideen,
die allerdings im Rahmen dieser Arbeit nicht verfolgt wurden. Ebenso war es schwierig, die
Starke der Gewichtung realistisch festzulegen. Nach Absprache wurde die Gewichtung auf das
Verhaltnis 1 zu 1,25 zugunsten der Umwelt gesetzt. Ferner wird ein Bauwerkswert von ‘0 als
grundsatzliches k. o. Kriterium gewertet. Egal wie gut die landschaftliche Einbettung einer
Querung sein mag, ist die Querung selbst ungeeignet, hat auch die Umwelt keinen Einfluss

mehr.

Der hier definierte Ansatz wird als erster Versuch gewertet, eine Werteskala darzustellen, aus
der eine Kartenvisualisierung abgeleitet werden kann. Im Kapitel 7 werden weitere Vorschlage
zur Optimierung dieses Ansatzes gemacht.

Die Einteilung in drei Kategorien nach Jenks (natirliche Grenzen) brachte folgende Klassifikati-

on:

Klasse 1: 0 bis 12,5
Klasse 2: 12,51 bis 42,5
Klasse 3: 42,51 bis 87,5

Diese Einteilung wird fiir die Symbolisierung in der kartografischen Umsetzung genutzt. Somit
liegt ein Wert zur Qualitatsbestimmung der einzelnen Querungen vor und die beiden Analy-
senstrange ‘Umwelten’ und ‘Bauwerke’ sind zusammengefiihrt. Die in diesem Kapitel ausge-

flihrte Modellierung wird in der folgenden Tabelle umgesetzt.
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Tabelle 25 Zusammenfassung Analyse Umwelten und Bauwerke - Gesamtkriterium Bauwerksdurchlassigkeit

OBJECTID | Gebiet Buffer_ID BISStra_ID Umweltwert Bauwerkswert Umweltwert (Bauv?el:(le(l:"l:)?g;‘)':zrrt'nwelt Bauwerks%:eerrtu; ES"(N iTtKriterium
310 BAB4 194 5008659 220702 10 5 12,5 12,5
311 BAB4 195 5008921 250716 20 5 20 20
313 BAB4 196 5008663 423038 10 20 27,5 27,5
314 BAB4 197 5008667 318656 20 10 25 25
315 BAB4 198 5008668 281712 10 5 12,5 12,5
316 BAB4 199 5008669 383266 20 10 25 25
317 BAB4 200 5008964 503098 0 20 20 0
318 BAB4 201 5008672 464932 10 20 27,5 27,5
319 BAB4 202 5008673 555602 40 30 60 60
320 BAB4 203 5008675 817456 20 40 55 55
322 BAB4 204 5008676 1067162 10 50 57,5 57,5
323 BAB4 205 5008678 993782 20 40 55 55
324 BAB4 206 5008679 1025050 20 40 55 55
325 BAB4 207 5008680 1113434 10 50 57,5 57,5
327 BAB4 208 5009682 916572 30 40 62,5 62,5
330 BAB4 209 5009685 579448 10 30 37,5 37,5
331 BAB4 210 5009701 381470 10 10 17,5 17,5
332 BAB4 211 5009688 247008 50 5 42,5 42,5
333 BAB4 212 5009690 169900 20 5 20 20
334 BAB4 213 5009691 207930 0 5 5 0
335 BAB4 214 5009692 346866 50 10 47,5 47,5
336 BAB4 215 5009693 274898 20 5 20 20
337 BAB4 216 5009694 306188 20 10 25 25
338 BAB4 217 5009695 320500 0 10 10 0
339 BAB4 218 5009696 324190 0 10 10 0
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340 BAB4 219 5009697 356358 20 10 25 25
341 BAB4 220 5009699 463550 0 20 20 0
342 BAB4 221 5009700 339310 10 10 17,5 17,5
343 BAB4 222 5010718 292496 10 10 17,5 17,5
344 BAB4 223 5009702 448074 50 20 57,5 57,5
345 BAB4 224 5009703 483960 0 20 20 0
346 BAB4 225 5009704 555234 20 30 45 45
347 BAB4 226 5009705 653972 50 30 67,5 67,5
348 BAB4 227 5010706 333868 0 10 10 0
349 BAB4 228 5010707 1067346 0 50 50 0
350 BAB4 229 5010708 671172 10 30 37,5 37,5
351 BAB4 230 5010709 511740 50 20 57,5 57,5
352 BAB4 231 5010710 670262 0 30 30 0
353 BAB4 232 5010711 601010 0 30 30 0
354 BAB4 233 5010713 1086158 0 50 50 0
355 BAB4 234 5010714 1094816 0 50 50 0
356 BAB4 235 5010715 1303622 50 50 87,5 87,5
357 BAB4 236 5010716 881844 0 40 40 0
358 BAB4 237 5010717 886300 20 40 55 55
359 BAB4 238 5010718 1590090 50 50 87,5 87,5
360 BAB4 239 5010719 1002322 0 40 40 0
361 BAB4 240 5010720 959988 30 40 62,5 62,5
362 BAB4 241 5010721 609392 20 30 45 45
363 BAB4 242 5010722 597344 10 30 37,5 37,5
364 BAB4 243 5010723 845484 50 40 77,5 77,5
365 BAB4 244 5010724 942590 50 40 77,5 77,5
366 BAB4 245 5011726 487482 20 20 35 35
367 BAB4 246 5011727 407540 50 10 47,5 47,5
368 BAB4 247 5011728 155048 0 5 5 0
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369 BAB4 248 5011729 186790 10 5 12,5 12,5
370 BAB4 249 5011730 197918 10 5 12,5 12,5
371 BAB4 250 5011731 298116 10 10 17,5 17,5
372 BAB4 251 5011732 432480 10 20 27,5 27,5
373 BAB4 252 5011733 559866 10 30 37,5 37,5
374 BAB4 253 5011734 349842 20 10 25 25
375 BAB4 254 5011735 559042 50 30 67,5 67,5
376 BAB4 255 5011736 327058 20 10 25 25
377 BAB4 256 5011737 307674 20 10 25 25
378 BAB4 257 5011738 370864 10 10 17,5 17,5
379 BAB4 258 5011739 362876 20 10 25 25
380 BAB4 259 5011740 372776 0 10 10 0
381 BAB4 260 5011741 351536 20 10 25 25
382 BAB4 261 5011742 401078 20 10 25 25
383 BAB4 262 5011743 353154 0 10 10 0
384 BAB4 263 5012744 271280 20 5 20 20
385 BAB4 264 5012745 550392 10 30 37,5 37,5
386 BAB4 265 5012746 511670 20 20 35 35
387 BAB4 266 5012747 509686 10 20 27,5 27,5
388 BAB4 267 5012748 558096 10 30 37,5 37,5
389 BAB4 268 5012750 584052 20 30 45 45
390 BAB4 269 5012751 659460 10 30 37,5 37,5
391 BAB4 270 5012752 719270 20 30 45 45
392 BAB4 271 5012753 829296 20 40 55 55
393 BAB4 272 5012754 704680 0 30 30 0
394 BAB4 273 5012755 616448 20 30 45 45
395 BAB4 274 5012756 493958 0 20 20 0
396 BAB4 275 5012757 475900 0 20 20 0
397 BAB4 276 5012759 437656 20 20 35 35
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398 BAB4  |277 5012762 360138 20 10 25 25
289 BAB1 |1 5506719 439024 20 20 35 35
290 BAB1 |2 5506718 455694 20 20 35 35
292 BAB1 |4 5506717 459222 0 20 20 0
293 BAB1 |5 5506716 382664 0 10 10 0
294 BAB1 |6 5506714 443648 20 20 35 35
295 BAB1 |7 5405713 537632 10 20 27,5 27,5
296 BAB1 |8 5405712 385274 20 10 25 25
297 BAB1 |9 5405710 960636 50 40 77,5 77,5
298 BAB1 |10 5406586 416140 10 20 27,5 27,5
299 BAB1 |11 5406709 576002 0 30 30 0
300 BAB1 |12 5406708 380010 20 10 25 25
301 BAB1 |13 5406707 369336 10 10 17,5 17,5
302 BAB1 |14 5406706 404872 20 10 25 25
303 BAB1 |15 5406705 389260 20 10 25 25
305 BAB1 |17 5406702 740424 50 30 67,5 67,5
306 BAB1 |18 5406700 484406 20 20 35 35
307 BAB1 |19 5406584 561724 0 30 30 0
308 BAB1 |20 5306699 504844 0 20 20 0
309 BAB1 |21 5306698 370534 10 10 17,5 17,5
310 BABL |22 5306696 372850 0 10 10 0
311 BAB1 |23 5306695 527080 0 20 20 0
312 BAB1 |24 5306694 436574 20 20 35 35
313 BAB1 |25 5306693 361850 10 10 17,5 17,5
314 BAB1 |26 5306692 354048 10 10 17,5 17,5
315 BAB1 |27 5306691 355314 10 10 17,5 17,5
316 BAB1 |28 5306690 348994 10 10 17,5 17,5
317 BABL |29 5306689 347388 0 10 10 0
318 BAB1 |30 5306688 346620 10 10 17,5 17,5
319 BAB1 |31 5306687 340970 10 10 17,5 17,5
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320 BAB1 32 5306686 398490 20 10 25 25
321 BAB1 33 5206685 430762 20 20 35 35
322 BAB1 34 5206684 443160 20 20 35 35
323 BAB1 35 5206683 430298 10 20 27,5 27,5
324 BAB1 36 5206682 443728 20 20 35 35
325 BAB1 37 5206681 431336 20 20 35 35
327 BAB1 39 5206680 388256 10 10 17,5 17,5
291 BAB1 3 0 494540 n/a 20 20 n/a
304 BAB1 16 0 438906 #DIV/O! 20 #DIV/0! n/a
326 BAB1 38 0 459992 #DIV/0! 20 #DIV/0! n/a
Legende:

|:| - Unterfihrung
I:l - Uberfiihrung
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6.4 Schutzeinrichtungen

Neben den Bauwerken sind fiir die Permeabilitdt der Stralenabschnitte auch die Schutzein-
richtungen zu betrachten. Hierbei sind die Kategorien ‘Barriere’ und ‘Laermschutz’ zu unter-
scheiden. Unter dem Subtype ‘Barriere’ des Objektes Bauwerk ist in der Geodatabase ‘Unter-
suchungsraume’ das Element ‘Wildschutzzaun‘ abgelegt, unter dem Subtype ‘Laermschutz’ die
Elemente des Datensatzes Larmschutzeinrichtungen (Kapitel 2). Beide Datensatze wurden ent-
sprechend in die Datenbank aufgenommen.

‘Barrieren’ werden durchgangig als uniiberwindbares Hindernis deklariert, die Literatur - u. a.
GEORGII (2005) - unterstitzt diese Annahme. Der Attributwert der Kategorie wurde fur alle

Bauwerke ‘Barriere’ auf ‘geschlossen’ gesetzt.

BAUWERK QUELLE STRASSENSEITE KATEGORIE OBJEKTART Untersuchungsraum
Barrigre | Strassen.NREW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barriere | Strassen.NRW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRWW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen.NRW links geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen NRVY beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barriere | Strassen.NRW rechis. geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen.NREW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW rechis. geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW links geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen.NREW links geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barriere | Strassen.NRW links geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW links geschlogsen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen. NRVY beidsetig geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barriere | Strassen.NRW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRWW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen.NRW links geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barriere | Strassen.NRW beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW links geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen.NREW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW links geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Barriere | Strassen.NRW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barrigre | Strassen. NRVY beidsetig geschlossen | Wildschutzzaun BAB1
Barriere | Strassen.NRW rechis geschlossen | Wildschutzzaun BABA1
Harriars | Stragean MOV linke peechinegen | Wilderhytzzaun HAR1

Abbildung 98 Auszug aus den Sachdaten der Geodatabase

Fiir die Bauwerke der Gruppe ‘Laermschutz’ ist eine Festlegung der Kategorie zwischen ‘offen’
und ‘geschlossen’ nur bedingt moglich. Die Art der Larmschutzeinrichtung ist unterschiedlich
(es gibt die Arten: Wand, Wall, Wall/Wand, Gabione, Wall/Gabione, vermutlicher Sichtschutz -
z.B. auf Briicken-, Wand gekropft und sonstige) und ohne einen Ortsvergleich ist es nicht mog-
lich zu entscheiden, ob zum Beispiel ein Wall fiir Tiergruppen passierbar ist oder nicht. Die
beiden Abbildungen zeigen zum einen zwei Beispiele aus der Larmschutzart ‘Wand’ und ‘Wall’
und zum anderen belegen sie die Schwierigkeit, eine Durchldssigkeit rein theoretisch zu be-

stimmen.
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Abbildung 99 Beispiele Bauwerk 'Laermschutz': links Wand, rechts Wall

Es wird daher festgelegt, dass nur die Objektart ‘Wand’ des Bauwerkes ‘Laermschutz’ als ‘ge-
schlossen’ deklariert wird, und alle anderen Objektarten definitionslos (Wert ‘<NULL>‘) blei-

ben.

6.5 Uberfiihrung der Auswertung in die Geodatabase

6.5.1 Querungen

Die vorausgegangenen Analysen wurden unter Microsoft Office Excel durchgefiihrt. Damit die
Ergebnisse in Verbindung zu den Objekten in der Datenbank gesetzt werden kdnnen, werden
die Informationen der Auswertetabelle mit den Objekten in der ArcGIS-Geodatabase ver-
kniipft. Dies geschieht lber die attributive Verkniipfung identischer Attribute in den Sach- und
Lageinformationen. Als ‘Bindeglied’ zwischen den beiden Informationsebenen dient die

BISStra_ID.



6 Analyse 125

5206670
5206671

5206672

Analysetabelle Umwelten und Bauwerkswerte
104 5206670
105 5206671
106 5206672

ArcGIS Objekttabelle

Abbildung 100 Tabellenverkniipfungen

‘

Die BISStra_ID kommt sowohl in der Tabelle 25 (Seite 118) ‘Analyse Umwelten und Bauwerke
als auch in den Attributen der Bauwerks-Objekte der Geodatabase vor. Die Tabelle wird in die
Geodatabase importiert und der Bezug zu den digitalisierten Lageobjekten (iber einen soge-
nannten ‘Join‘ hergestellt.

Ein ‘Join‘ wird verwendet, wenn jedem geographischen Objekt (Punkt, Linie, Fliche) genau ein
Datensatz in einer angehdngten Tabelle entspricht. Dies ist hier der Fall und somit stehen in
der Geodatabase ‘Untersuchungsrdaume’ nun die Sachinformationen der Analyse, die fiir eine

Aussage der Qualitaten der Querungen verwendet werden, zur Verfligung.

6.5.2 Schutzeinrichtungen

Die Daten der Schutzeinrichtungen mussen nicht weiter in der Datenbank ‘Untersuchungsrau-
me‘ bearbeitet werden. Sie wurden beim Import mit allen wichtigen Attributen integriert. Bei
der Nachdigitalisierung der Objekte wurde die Kategorie der Objekte entsprechend den Gege-
benheiten auf ‘offen’, ‘geschlossen’ oder <NULL> gesetzt. Die Abbildung zeigt einen Auszug aus

der Objekttabelle.
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BAUWERK QUELLE STRASSENSEITE | KATEGORIE DBJEKTART Untersuchungsraum
Barriere | Strassen.NRW [ beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW | links geschlossen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW [ beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW [ beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW [ beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW [ beidseitig geschlossen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW [ beidseitig geschlozsen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strazsen.NRW [ beidseitig geschlozsen | Wildschutzzaun BAB4
Barriere | Strassen. NRW | beidseitig geschlossen | Widschutzzaun BAB4
Barriere | Strassen. NRW | beidseitig geschlossen | Widschutzzaun BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | links geschlossen | Wand BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | rechis =Mull= Wall BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | links geschlossen | Wand BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | links geschlossen | Wand BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | links geschlossen | Wand BAB4

Laermechutz | Strassen.NRVW | links geschlossen [ Wand BAB4

Laermechutz | Strassen.NRW | links geschlossen [ Wand BAB4

Laermzchutz | Strassen.NRVW | links geschlossen [ Wand BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | links <Mull= Wall BAB4

Laermzchutz | Strassen.NRVW | links geschlossen [ Wand BAB4

Laermschutz | Strassen.NRW | links <Mull= Wall BAB4

Laermzchutz | Strassen.NRVW | links geschlossen [ Wand BAB4

Laermzchutz | Strazzen.NRW | rechis geschlossen [Wand BAB4

Laermschutz | Strazsen. NRW | links geschlozsen [ Wand BAB4

Abbildung 101 Beispiel einer Befiillung Kategorie der Bauwerke 'Laermschutz’

6.6 Zusammenfassung Geodatabase

Eine der Aufgaben dieser Masterarbeit, das Erstellen eines GIS basierten Datensatzes mit allen
relevanten Informationen zur Abbildung der Qualitat von Querungen und der Durchlassigkeit
von Strallen, ist damit erfillt. Auf Grundlage dieses Datensatzes kann nun die Visualisierung
erarbeitet werden.

Die Abbildung zeigt beispielhaft die in der Geodatabase ‘Untersuchungsraume’ enthaltenen
Datensatze und ihre Attribute. Es ist die gleiche Auswahl von Objekten wie in der Darstellung
auf der Seite 79 (Abbildung 67) nach Abschluss der Arbeiten an der Datenbank. Erganzt sind
hier nun die Bauwerks- und Umweltwerte der Querung sowie die zur Berechnung der relativen
Enge notwendigen BISStra Attribute.

Pink dargestellt ist die Mittelachse der Bundesautobahn, blau die Barriere (Wildschutzzaun)
beige die Lirmschutzeinrichtung (hier eine Baumreihe). In Rot abgebildet ist eine Uberfiihrung.
Die Tabelle 26 zeigt den Datenbankauszug fir die drei Objekte (die weiteren Attribute aus

BISStra sind nicht angegeben):
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Abbildung 102 Objekte in der Geodatabase Untersuchungsraume

Tabelle 26 Objekte in der Geodatabase Untersuchungsraume

OBJECTID 368 413 416
Bemerkung keine keine keine

rel. Hohe <NULL> <NULL> 1,5075
Bauwerk Uberfithrung Barriere Laermschutz
Quelle Microsoft Bing Maps Aerial StraBen.NRW StraBen.NRW
Strassenseite <NULL> beidseitig rechts
Kategorie offen geschlossen <NULL>
Objektart FuRgangerweg Wildschutzzaun | Wall
Untersuchungsraum BAB4 BAB4 BAB4
BisStra_ID 5011728 <NULL> <NULL>
Gesamtlange [m] 80,77 438,71 <NULL>
Gesamtbreite [m] 2,00 <NULL> <NULL>
Lichte Hohe [m] 5,66 <NULL> <NULL>

rel. Enge 0,02476 <NULL> <NULL>
Umweltwert 155048 <NULL> <NULL>
Umweltwert (klassifiziert) | 5 <NULL> <NULL>
Bauwerkswert 0 <NULL> <NULL>
Uberfiihrung ja <NULL> <NULL>
Nutzungsart FuBweg <NULL> <NULL>
Querungswert 0 <NULL> <NULL>
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Bei der kartografischen Visualisierung wird nun versucht, aus diesen Informationen eine mog-
lichst einfache aber doch aussagekraftige Darstellungsform zur Abbildung der Permeabilitat
von Strallenabschnitten abzuleiten.

Ferner muss im Kapitel ‘Darstellung der Ergebnisse’ erortert werden, ob sich die Informationen
der Qualitdt der Querungen und die Schutzeinrichtungen miteinander kombiniert abbilden
lassen, bzw. muss die Frage gestellt werden, ob eine gemeinsame Abbildung tberhaupt sinn-

voll und durchfiihrbar ist.
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7 Darstellung der Ergebnisse

Die Vorgabe bestand darin, fiir jeden StraBenabschnitt eine Aussage Uber seine Durchlassigkeit
treffen zu kénnen. Der Begriff Stralenabschnitt wird definiert als der Bereich zwischen zwei
Autobahnanschlussstellen. Ziel der Prasentation ist nun, eine ansprechende und einfach inter-
pretierbare Kartengestaltung zu erzeugen, in der die Durchlassigkeit der Straenabschnitte
erkennbar wird. Hierfiir wurde die Farbgebung im ‘Ampeldesign’ gewahlt. Das generalisierte
kartografische Endprodukt besteht somit aus Straflenabschnitten, die in den Ampelfarben
nach dem sog. ‘Ampel-Paradigma’ (FORSTNER 1996) eingefirbt sind. Griin bedeutet dabei
starker durchlassig, gelb zweifelhaft und Rot bedeutet undurchlassig bzw. schwer durchlassig.
Die Grundlage dieser Darstellung ist der Durchlassigkeitswert des Abschnittes. Als Daten fir
die Ermittlung der Abschnittsdurchlassigkeit dienen die Durchlassigkeitswerte der Querungen,
die Angaben zur raumlichen Lage der Schutzeinrichtungen sowie deren Durchldssigkeit.

Das urspringliche Vorhaben, die Durchlassigkeitsqualitdten der Schutzeinrichtungen (Kapitel
6.7.2) und der Querungen (Kapitel 6.7.1) kombiniert in einer kartografischen Darstellung abzu-
bilden, wurde nach ersten Uberlegungen iiber die Herangehensweise an die Ergebnisprasenta-
tion, verworfen. Die Durchlassigkeit der Querungen soll extrapoliert auf den Strafenabschnitt
abgebildet werden, die Schutzeinrichtungen liegen dagegen lagerichtig in definierter Ausdeh-
nung in den Strallenabschnitten vor. Somit gibt es einen Absolut- und einen Relativwert zu der
Durchlassigkeit an einem bestimmten StralRenabschnittspunkt. Beide Aussagen kénnen karto-
grafisch nicht sinnvoll und anschaulich kombiniert werden.

Als Ergebnis dieser Vorbetrachtungen werden zwei separate Karten erstellt. Die Karte der
Durchlassigkeit der StraBenabschnitte wird nur auf Grundlage der Querungsqualitdten erstellt,
und ergédnzend dazu wird eine Karte Uber die Durchlassigkeit der Schutzeinrichtungen angefer-

tigt.

7.1 Darstellung der Durchldssigkeit von StraBenabschnitten

Die Durchlassigkeit eines StralRenabschnittes wird dadurch ermittelt, dass die Querungswerte
eines Autobahnabschnittes addiert und anschlieend durch die Abschnittslange geteilt wer-
den. Dieser Berechnungsansatz ergibt einen theoretischen einheitlichen Durchlassigkeitswert
pro Meter pro Abschnitt. Die so errechneten Werte fiir die einzelnen StralRenabschnitte in den
Untersuchungsrdaumen zeigt die Tabelle 27. In der rechten Spalte ist die Farbgebung fiir den

entsprechenden Abschnitt in den Ampelfarben verzeichnet.
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Tabelle 27 Streckenabschnitte in den Untersuchungsrdaumen
Gebiet | Ldnge | von ... bis Anzahl Gesamtwert/ | Farbe
[m] Querungen | Streckenlidnge

BAB1 | 7512 Blankenheim ... Nettersheim 9 0,03128 gelb
BAB1 | 5329 Nettersheim ... Mechernich 6 0,02252 rot
BAB1 | 8818 Mechernich ... WiRkirchen 10 0,01956 rot
BAB1 | 3713 WiRkirchen ... Euskirchen (Std) 5 0,01885 rot
BAB1 | 789 Euskirchen (Suid) ... Euskirchen 0 0,00000 rot
BAB1 | 9025 Euskirchen ... Weilerswist-West 7 0,02327 rot
BAB 1 1293 Weilerswist-West ... Kreuz Bliesheim 2 0,01353 rot
BAB4 | 1464 Kreuz K6In Ost ... KéIn-Merheim 2 0,02220 rot
BAB4 | 3018 Kéln-Merheim ... Refrath 6 0,03893 gelb
BAB4 | 2264 Refrath ... Bensberg 3 0,07619 grin
BAB4 | 3459 Bensberg ... Moitzfeld 3 0,04842 gelb
BAB4 | 3288 Moitzfeld ... Untereschbach 4 0,04866 gelb
BAB4 | 6490 Untereschbach ... Overath 11 0,02658 gelb
BAB4 | 10609 | Overath ... Engelskirchen 14 0,03323 gelb
BAB4 | 3079 Engelskirchen ... Bielstein 0,07551 grin
BAB4 | 4270 Bielstein ... Gummersbach 6 0,05855 gelb
BAB4 | 8598 Gummersbach... Bergneustadt 11 0,03257 gelb
BAB4 | 5872 Bergneustadt ... Eckenhagen 8 0,03534 gelb
BAB4 | 9050 Eckenhagen ... Kreuz Olpe-Sud 10 0,03177 gelb

Die Durchldssigkeitswerte wurden nach dem Verfahren der ‘natirlichen Grenzen’ in die drei

Kategorien

rot-gelb-griin unterteilt.

einstellungen entsprechend definiert werden.

Unter ArcGIS kann dies in den Symbolisierungs-

o Ry

bt s i | Dy

(Vo darten Ly s b e e

e T Ll S L -

Abbildung 103 Einstellungen der Klasseneinteilung unter ArcGIS
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Mit dieser kartografischen Visualisierungseinstellung wurde die Ergebniskarte fir die Untersu-
chungsgebiete BAB 1 und BAB 4 angefertigt.
Neben der in diesem Kapitel abgebildeten Karte ist im Anhang B eine Karte mit einer differen-
zierten Ansicht der Umwelt- und Bauwerkswerte vor dem Hintergrund des Additionsrasters
der naturschutzfachlichen Daten aufgefihrt.
Anhang C und Anhang D zeigen weitere kartografische Abbildungen der Untersuchungsraume

BAB 1 und BAB 4.
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Abbildung 104 Karte Durchldssigkeit von Autobahnabschnitten
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Die nachfolgenden Abbildungen sind Ausziige der Abbildung 103.

5627000

6620000

Euskirchen T

6606000 8613000
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Anschlufistelle
Blanke nheim

6692000

Abbildung 105 Durchlissigkeit des Autobahnabschnitts BAB 1 (vergroRert dargestellt)
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Abbildung 106 Durchldssigkeit des Autobahnabschnitts BAB 4 (vergroRert dargestellt)
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Am Beispiel des StralRenabschnitts ‘KéIn-Ost - Bensberg’ der BAB 4 soll die Ergebnisvaluierung

erlautert werden. Dieser Teilabschnitt beinhaltet die drei Autobahnabschnitte K6In-Ost...K6In-

Merheim, K6In-Merheim...Refrath und Refrath...Bensberg mit insgesamt 11 Querungen.

Kéln-Ost

S00865

Querungen

Werteindex
X niedrige Durchl3ssigkeit
it

¥ gute Durchlassigkeit

:Auto'b'ahnkre'yz '

Ne 50089
g9 ‘l\] gime -

eingeschrankte Durchlassigkeit

LY
-

v, °  Bensherg’

90069 : 3 o,
34 50088787,
5008672 _
“HOASA63 T S

6008667 9008669

ey
“:

Aot

5008673+ 2008679

Autebahnabschnitte
Werteindex
== piedrige Durchlassighkeit
eingeschrankte Durchldssigkeit
=== gute Durchldssigkeit

Abbildung 107 Autobahnabschnitt K6In-Ost — Bensberg — Durchlassigkeit und Bauwerke

Die drei Abschnitte weisen einen niedrigen, einen eingeschrankten und einen guten Durchlas-

sigkeitsindex auf, die Querungen innerhalb der Abschnitte zeigen ebenfalls niedrige, einge-

schrankte und gute Durchlassigkeiten.

Splittet man die Querungsqualitdten hinsichtlich ihrer Umweltwerte und Bauwerkswerte auf,

so zeigt sich, dass die elf Querungen das Gesamtspektrum der Umweltklassifikation von ‘5° bis

‘50° abdecken (Abbildung 108) und die Bauwerkswerte die gesamte Klassifikation der Bau-

werkswerte von ‘0° bis ‘50 (Abbildung 109). Die Umweltwerte werden auf dem Additionsras-

ter der naturschutzfachlichen Daten visualisiert. Die Abbildung zeigt die sich ergebenen Ab-

hangigkeiten.
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Abbildung 108 Autobahnabschnitt K6In-Ost — Bensberg — Umweltwerte

Die Bauwerkswerte sowie die Bauwerksart, unterteilt in Uberfiihrungen und Unterfiihrungen,

zeigt die nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 109 KoIn-Ost — Bensberg — Bauwerkswerte
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Die Tabelle 28 ergdnzt die Abbildungen mit Zahlenwerten. Der Abschnitt K&In-Ost...K6In-
Merheim besitzt 2 Querungen. Eine Querung ist mit niedriger Durchlassigkeit klassifiziert
(BISStra ID 5008659 — Gesamtwert 12,5), die zweite mit eingeschrdankter Durchlassigkeit
(BISStra ID 5008921 — Gesamtwert 20). Die Summe der beiden Querungswerte ergibt 32,5. Der
Streckenabschnitt misst eine Ldnge von 1463 m. Teilt man nun den Summenwert von 32,5
durch die Streckenlange, erhalt man den Durchlassigkeitsindex von 0,02220 fiir den Strecken-

abschnitt Koln-Ost...K6In-Merheim.

Tabelle 28 Auswertung des Streckenabschnitts K6In-Ost - Bensberg

Querung Bauwerks- | Umwelt- | Gesamt- Abschnitt Strecke Index
BISStra ID wert wert wert [m]
(B*0,75+U)
5008659 10 5 12,5 K6In-Ost... 1463 32,5/1463 =
5008921 20 5 20 K&In- 0,02220
Merheim
5008663 10 20 27,5 KéIn- 3018 117,5/3018 =
Merheim... 0,03893
20 10 25 b
2008667 Refrath
5008668 10 5 12,5
5008669 20 10 25
5008964 0 20 0
5008672 10 20 27,5
5008673 40 30 60 Refrath... 2264 172,5/2264 =
5008675 20 40 55 Bensberg 0,07619
5008676 10 50 57,5

Fiir die anderen beiden Autobahnabschnitte vollziehen sich die Berechnungen analog.
Anmerkung: Die Querung mit der BISStra ID 5008964 hat einen Gesamtwert von ‘0, weil ihr

Bauwerkswert von ‘0‘ ein k. o. Kriterium darstellt.

Fiir den Untersuchungsraum BAB 4 ergibt sich ein relativ guter Durchlassigkeitswert. Nur im
Westen, an der Peripherie der GroRstadt Kéln, steht die Ampel auf ‘rot’. Das entspricht 2,4 %
der Gesamtstrecke. Im weiteren Verlauf in Richtung Autobahnkreuz Olpe-Siid sind zwei Ab-
schnitte mit ‘griin’ gekennzeichnet. Der mit 71 % grofSte Teil des Untersuchungsraumes liegt
im mittleren, ‘gelben’ Durchlassigkeitsbereich.

Im Untersuchungsraum der BAB 1 sind keine mit ‘griin‘ gekennzeichneten StralRenabschnitte
zu verzeichnen, nahezu 80 % dieses Teilabschnittes weisen eine niedrige Durchlassigkeitsstufe
(rot) auf. Die BAB 1 zwischen Blankenheim und Kreuz Bliesheim weist eine Zweiteilung auf.
Nordlich der Anschlussstelle Nettersheim ist der Durchlassigkeitswert permanent niedrig, der
sudliche Abschnitt von Nettersheim bis zur Anschlussstelle Blankenheim bietet einen durch-
schnittlichen Durchlassigkeitswert. Bedenkt man die landschaftliche Umgebung der Voreifelre-

gion, so ist dieses Ergebnis nicht unbedingt zu erwarten. Allerdings ist die neu errichtete Wild-
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briicke Heinzenberg bei Nettersheim nicht Bestandteil der Auswertungen, weil sie in den
BISStra Daten zum Zeitpunkt der Auswertungen noch nicht erfasst war. Unter Umstdnden ist
der Durchlassigkeitswert dieses Strallenabschnittes unter Beriicksichtigung dieses optimalen
Querungsbauwerkes hoéher. Auf der anderen Seite kann festgestellt werden, dass die Errich-
tung der Wildbriicke Heinzenberg an genau dieser rdumlichen Position sinnvoll ist, um die
Durchlassigkeit eines weniger durchlassigen Autobahnbereiches zu erhéhen.

Die Tabelle 29 zeigt in Erganzung zur Abbildung 104 die prozentuale Auflistung der Durchlas-

sigkeitsbereiche.

Tabelle 29 Prozentuale Durchlassigkeit der BAB 1 und BAB 4 im Untersuchungsraum

Untersuchungsraum BAB 1 Untersuchungsraum BAB 4
in [km] in [%] in [km] in [%]
Rot 28,97 79,6 1,46 2,4
Gelb 7,51 20,4 43,65 71,0
Griin - - 16,35 26,6
Gesamtlange Auto- 36,48 61,46
bahnabschnitt

7.2 Darstellung der Durchlassigkeit der Schutzeinrichtungen

Ergdanzend wurden die Schutzeinrichtungen entlang der beiden Bundesautobahnen in den Un-
tersuchungsgebieten betrachtet. Auch in dieser Kartendarstellung wurde das Ampelprinzip

angewandt. Die Farben stehen dabei fiir:

- rot: kein Durchlass (Wildschutzzaun oder Larmschutzeinrichtung der Objektart
‘Wand’)

- gelb: bedingter Durchlass (kein Wildschutzzaun, aber Larmschutz-
einrichtungen, die ohne Feldvergleich keine Durchlassigkeitsaussage zulassen.)

- grin: StraRenabschnitte ohne Wildschutzzaun und Larmschutzeinrichtung
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Schutzeingichtungen in den Untersuchungsdumen
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Abbildung 110 Karte Schutzeinrichtungen von Autobahnabschnitte
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Tabelle 30 Barrieren/Schutzeinrichtungen der BAB 1 und BAB 4 im Untersuchungsraum

Untersuchungsraum BAB 1 — Untersuchungsraum BAB 4 —
Barrieren/Schutzeinrichtungen | Barrieren/Schutzeinrichtungen
Rot 21,51 74,15
Gelb 3,24 15,45
Griin
Gesamtldange Auto- 36,48 61,46
bahnabschnitt

Der Mehrwert an Kilometern im Vergleich zur Gesamtstreckenldnge erklart sich dadurch, dass
auch die Schutzeinrichtungen an Abfahrten und in Kreuzen im Datenbestand belassen wurden
und die Larmschutzeinrichtungen uneditiert in die Datenbank ibernommen wurden. Letztere
liegen jedoch an beiden Seiten des Straflenkorpers, sodass StraRenabschnitte doppelt mit
Larmschutzeinrichtungen verzeichnet sind. Daher ist eine Interpretation der Zahlenwerte
schwierig. Alternativ erfolgt die visuelle Ergebnisbetrachtung mithilfe der Karte.

Bezlglich der Barrieren ist der Untersuchungsraum der BAB 4 nahezu dicht. Abseits der Que-
rungen ergeben sich nur vereinzelt kleine Liicken, in denen der Strafenkérper nicht von
Schutzeinrichtungen flankiert wird. Es ergeben sich nur durch die Querungsbauwerke Moglich-
keiten zum Wechseln der Strallenseiten.

Im Untersuchungsraum BAB 1 ist das Ergebnis unterschiedlich. Der Bereich nérdlich der An-
schlussstelle WiRkirchen ist frei von Schutzeinrichtungen. Der sidliche Teil der Autobahn ist
dagegen vollstandig eingezdunt, Schutzeinrichtungen versperren hier Gberall den direkten
Zugang zum StraBenkérper. Nur unter den beiden Talbriicken ist eine Querung moglich, da hier

der StralRenkorper nicht durch BaumalRnahmen abgeschirmt ist.

7.3 Zusammenfassung Pradsentation

In diesem Kapitel wurde die kartografische Darstellung der Analyseergebnisse beschrieben. Es
wurde gezeigt, wie nach dem Ampelprinzip die Durchlassigkeit fiir Straenabschnitte wieder-
gegeben werden kann.

Die Zusammenflhrung der Schutzeinrichtungen und Querungen war nicht moglich. Die Attri-
butierung sowie die modellhafte Umsetzung fiir eine Durchlassigkeitsanalyse waren bei beiden
Objekten zu unterschiedlich, um sie in einer kartografischen Darstellung kombinieren zu kén-
nen. Dagegen konnte die ldee der Zusammenfiihrung der zwei Qualitatsstrange (Umwelt und
Bauwerk) in einen Querungswert umgesetzt werden. Der in Kapitel 4 vorgestellte Lésungsan-

satz lasst sich in einer kartografischen Prasentation umsetzen.
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8 Zusammenfassung, Diskussion, Ausblick

Diese Masterarbeit soll aufzuzeigen, inwieweit sich die bei der Bundesanstalt fiir Stralenwe-
sen vorliegenden Datensatze eignen, die Durchlassigkeit von StraRen, hier Bundesautobahnen,
zu visualisieren. Als ergdnzende Informationen sollten frei verfiigbare Datensatze genutzt wer-
den. Anhand von Untersuchungsrdaumen sollten die Datensatze analysiert und die Méglichkei-
ten einer kartografischen Visualisierung erarbeitet werden.

Die vorliegenden Kapitel geben einen Einblick in die Moglichkeiten, die mit den Informationen
abgebildet werden kdénnen. Dabei stellte sich heraus, dass in vielen Bereichen die Analysen
erweiterbar sind, was in dieser Master Thesis aufgrund der zeitlichen Vorgaben und des defi-
nierten Grundumfanges nicht bewerkstelligt werden konnte. So wurde das Augenmerk primar
auf die Schaffung einer datentechnischen Grundlage und auf die konzeptionelle Erarbeitung
einer Darstellungsform der Durchlassigkeit gelegt. Die sich daraus ergebenen Erkenntnisse

werden in den nachfolgenden Unterkapiteln zusammenfassend genannt.

8.1 Zusammenfassung Daten

Eine Vorgabe der Bundesanstalt fir StraRenwesen, die die Datensatze fiir diese Arbeit zu ei-
nem grolRen Teil zur Verfligung gestellt hat, war eine Plausibilitatspriifung der Daten. Das Priif-
ziel der Plausibilitatskontrolle waren Lagekorrektheit und Korrektheit der Attributbefillung.
Die Priifung erfolgte bei der Ubernahme in die Datenbank und brachte die in Kapitel 3 aufge-
zeigten Erkenntnisse.

Die BISStra Daten liegen als Punktdaten vor. Fir die Anwendungen, mit denen bei der Bundes-
anstalt fur Stralenwesen gearbeitet wird - zum Beispiel als integrierter Datenlayer im internen
GIS BISStra - ist die Abbildung als Punktobjekt ausreichend. Bei der geometrischen Analyse des
BISStra Datenauszuges fiir die Untersuchungsgebiete war jedoch erkennbar, dass die raumli-
che Lage der Punktobjekte fiir eine raumliche Analyseauswertung im Rahmen dieser Arbeit
qualitativ nicht genau genug ist. Die Objekte werden nicht auf den StraRenachsen der Bundes-
autobahnen abgebildet, sondern teilweise neben dem StraBenkdrper und / oder im groReren
Abstand (bis zu 180 Meter) zum eigentlichen Briickenobjekt (im Vergleich zu orthokorrigierten
Luftbildern). Daher wurde eine Neuerfassung auf der Grundlage von Bildmaterial durchge-
fihrt.

Fiir die Nutzung und den eigentlichen Bestimmungszweck des Bundesinformationssystems
StralRe (BISStra) ist die Datenqualitat der groben raumlichen Lageinformation der Straenbau-

werke jedoch ausreichend.
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Die Sachinformationen der BISStra Daten sind insgesamt qualitativ akzeptabel, weisen jedoch
in Einzelobjekten Fehleintrage auf. So sind im Untersuchungsraum der BAB 4 fiinf Objekte mit
fehlerhaften Angaben befiillt, im Untersuchungsraum BAB 1 ein Bauwerk gar nicht verzeich-
net.

Der Datensatz ‘Wildschutzzaune’ besitzt teilweise doppelte Geometrien zur Darstellung von
Schutzzaunen am linken und rechten Fahrbahnrand. Da die geometrische Auspragung der Vek-
tordaten stark differiert, sind die Daten vor der Verwendung zur Darstellung einer Durchlassig-
keit zu bearbeiten.

Der Datensatz der ‘Larmschutzeinrichtungen’ war von seinen Geometrien und seinen Sach-

daten her qualitativ ausreichend und fehlerfrei.

8.2 Zusammenfassung Prasentation

Die Ausgangsfrage dieser Arbeit beinhaltet die Prifung, ob aus den der Bundesanstalt fir Stra-
Renwesen (Bast) zur Verfligung stehenden Datensatze eine Visualisierung der potentiellen
Durchlassigkeit (Permeabilitat) des Bauwerks StralRe fiir Tiergruppen abgeleitet werden kann.
Im Ergebnis dieser Arbeit kann diese Frage bejaht werden, jedoch sind folgende Einschrankun-
gen angezeigt.

Es soll gezeigt werden, welche StraBenabschnitte welche Durchldssigkeitsstufe aufweisen. Die
Aufgabe ist dagegen nicht die Darstellung, wo der Bau von Wildbriicken, Querungen, etc. an-
gestrebt werden sollte.

Fiir die Untersuchungsraume wurden Karten angefertigt. Die Datengrundlage bietet ausrei-
chend Informationen, um eine kartografische Auswertung anzufertigen. Bei der Auswertung
des vorliegenden Modellansatzes diirfen jedoch die starke Abstraktion und die Beispielhaf-
tigkeit des Modells nicht vernachlassigt werden. Viele Parametereinstellungen zur Herleitung
einer Visualisierungsmethode basieren auf groben Annahmen. Hier existiert ein hohes Opti-
mierungspotential der Analysen (z. B. ein Anpassen auf Tiergruppen, eine andere Landbede-

ckungs-Gewichtung, eine Verifizierung des Modellansatzes durch Feldvergleiche).

Die Kartendarstellung nach dem Ampelprinzip war eine Vorgabe. Bei der Auswertung der Da-
ten zeigte sich, dass die Klasseneinteilung nach Jenks hinsichtlich der Daten zwar richtig ist
(Kapitel 6.3), aber unter Umstanden doch eine visuelle Ergebnisverfalschung hervorruft. In
weiteren Untersuchungen wére zu priifen, ob das Ampelprinzip und die Klasseneinteilung nach
Jenks fir diese Daten die geeignete Darstellungsform ist oder ob andere Moglichkeiten der
kartografischen Darstellung zu realitdtsnaheren Ergebnissen flihren.

Die grafische Zusammenfiihrung der beiden Objekte Bauwerke und Barrieren zu einer gesamt-

heitlichen Ableitung der Durchlassigkeit von StraBenabschnitten schlug fehl. Zu unterschiedlich
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liegen die Daten vor, als dass ihre Attributinformation zusammenfiihrend in einer Karte sym-
bolisiert werden kdnnte.

Ein GIS basierter Datensatz als Basis fiir die Datenanalysen wurde aufgebaut. Die Umsetzung
einer Arbeitsplatzlosung UGber eine proprietdre Softwareldsung wie ArcGIS ist anwendbar. Zur
Uberfiihrung der BISStra Daten in das Arbeitsplatz-GIS wiren Ex- und Importschnittstellen zu

erstellen und Schemata zur Uberfiihrung der Attribute zu programmieren.

8.3 Ausblick und Diskussion

In den Analysen sind die Methoden, die in dieser Masterarbeit angewandt wurden, als erste

Entwirfe anzusehen, die im weiteren modifiziert und diskutiert werden kdnnen.

(1) Allein der Aufbau der Datenbank in Form einer ArcGIS Geodatabase ist ein Kompromiss,
der dem Umstand Rechnung tragt, dass die BASt Daten (BISStra) fiir eine Analyse erst ein-
mal zu sortieren und aufzubereiten sind. Der Aufbau einer Datenbank mit einer externen
Datenbanksoftware war nicht erforderlich und notwendig, wére jedoch ein moglicher ers-
ter Absatzpunkt zu einer Weiterentwicklung des Themas dieser Masterarbeit.

(2) Ferner wurden die Untersuchungen ausschlieBlich mit vorliegenden Daten durchgefiihrt.
Ein Abgleich mit der realen Welt fand nicht statt. Der urspriinglich eingeplante Feldver-
gleich zur Uberpriifung der theoretisch ermittelten Durchléssigkeitsqualititen musste ab-
gebrochen werden. Die Installation von Fotofallen oder dhnlichen Messkampagnen zur Un-
tersuchung, ob die Querungen von Tieren tatsachlich so genutzt werden, wie es die Daten
aus umwelttechnischer und bauwerkstechnischer Sicht erwarten lassen, wéare eine weitere
mogliche Fortfihrung der Arbeit. Ein Vorschlag ware daher, iber eine Langzeitbeobach-
tung ausgewadhlter Querungen den ‘Wahrheitsgehalt’ der Ergebnisse dieser Masterarbeit
empirisch zu verifizieren.

(3) Bei der Wertedefinition der Umwelten und der Bauwerksdaten wurden erste Uberlegun-
gen und Abschatzungen getroffen, die eine ausfihrlichere Betrachtung erfordern. Die Pa-
rameter der Rasteraddition und die Werteaufstellungen der eingehenden Layer sind Grob-
annahmen, die vorrangig zum Ziel hatten, das Funktionieren dieses Analyseansatzes zu
testen. In diesem Zusammenhang bleiben Fragen offen: Wie kdnnten die Wertebereiche
der Landbedeckungen signifikanter klassifiziert werden, wie genau sind die Abhangigkeiten
der einzelnen Sachlayer (also Landbedeckung, Funktionsrdume, Korridore, unzerschnittene
Lebensrdume) definierbar, wie sind ihre Wertigkeiten zueinander bestimmbar? Hier han-
delt es sich um Punkte, die in dieser Arbeit nicht untersucht werden konnen, weil der
Schwerpunkt auf dem GIS-technischen Losungsanteil liegt und nicht auf einer 6kologischen

Analyse.
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(4) Es wurden die unterschiedlichen Tierarten und Tiergruppen nicht beriicksichtigt. In der
Auswertung der relativen Engen der Unterfiihrungen wurden Werte herangezogen, die
stark generalisiert auf einen groRen Teil von Tierarten zutreffen. Eine feinere Unterteilung
der Qualitat der Durchlasse fiir verschiedene Tierarten und Tiergruppen ware ein Optimie-
rungsansatz fir die Herleitung der Bauwerkswerte. Auch hier ware eine empirische Verifi-
zierung des Modellansatzes (Feldvergleich, starkeres Nutzen 6kologischer und biologischer
Fachinformationen) denkbar.

(5) Im Untersuchungsraum der BAB 1 liegen Querungsbauwerke, die nicht von den BASt Daten
abgebildet werden. So ist zum Beispiel die Wildbriicke Heinzenberg zu neu, um im Daten-
bestand abgebildet zu sein. Diese nicht erfassten Bauwerke miissten kartiert und in die Da-
tenbank Gberfiihrt werden. In einer moglichen Folgearbeit kdnnte - auf den Ergebnissen
dieser Masterarbeit aufbauend - ein vor-Ort Aufnahmekonzept entwickelt werden, das als
Ergebnis einen Erfassungsbogen beinhaltet, der alle relevanten Angaben enthalt, die zu-
kiinftig bei der vermessungstechnischen Aufmessung von Querungsbauwerken erfasst
werden missen. Neben den Ergebnissen aus dieser Masterarbeit konnten die Ergebnisse
aus der Studie von SCHMELLEKAMP (2012) herangezogen werden.

Mit den neu erfassten Querungsobjekten kénnte eine aktualisierte Version der Karten er-
stellt werden und eine Anderungsdetektion der Durchléssigkeit in den entsprechenden
StraBenabschnitten durchgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang ware zum Beispiel in-
teressant, ob sich durch eine Beriicksichtigung der Wildbriicke Heinzenberg auch eine
Steigerung der Durchlassigkeit im Autobahnabschnitt Nettersheim...Blankenheim in der

Kartendarstellung ergeben wiirde.

Die Mindmap auf der Seite 145 zeigt weitere Folgearbeiten, die (iber die Problematiken und

Fragestellungen dieser Arbeit hinausgehen.

Als Fazit der Masterarbeit kann abschlielend festgestellt werden, dass eine Darstellung zur
Permeabilitdt von StraBenabschnitten mit denen der Bundesanstalt fiir Stralenwesen zur Ver-
fligung stehenden Daten aus geoinformatischer Sicht moglich ist, jedoch verschiedene Arten
des Handelns in unterschiedlichen Fachdisziplinen denkbar sind, um die erarbeiteten Darstel-
lungsformen zu optimieren und die Ergebnisse dieser Masterarbeit auszubauen und fortzufiih-

ren.
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Anhang

A. Klassifikationskarten

Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
CORINE Land Cover
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
Funktionsrdume: Feuchtlebensrdaume auf Basis der Distanzklassen bis 100 m
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen

Funktionsrdume: Feuchtlebensrdume auf Basis der Distanzklassen bis 500 m
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
Funktionsrdume: Trockenlebensrdaume auf Basis der Distanzklassen bis 250 m
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
Funktionsraume: Trockenlebensraume auf Basis der Distanzklassen bis 1500 m
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
Funktionsrdume: Waldlebensrdume auf Basis der Distanzklassen bis 100 m
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
Funktionsrdume: Waldlebensrdume auf Basis der Distanzklassen bis 500 m
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Klassifikationskarte Nordrhein-Westfalen
Korridore waldbewohnender, groBerer Sdugetiere
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Die Screenshots sind unmalstablich abgebildet.
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B. Durchlassigkeitskarte
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Abbildung 122 Durchldssigkeit von Autobahnabschnitten (unmaRstéblich abgebildet)



C Permeabilitdt der Bundesautobahn 1 157

C. Permeabilitdt der Bundesautobahn 1

Permeabditat der Bundesautobahn 1
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Abbildung 123 Permeabilitdt der Bundesautobahn 1 (unmaRstéblich abgebildet)
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D. Permeabilitat der Bundesautobahn 4

Permeabilitat der Bundesautobahn 4
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Abbildung 124 Permeabilitit der Bundesautobahn 4 (unmaRstéblich abgebildet)
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