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1.  AUFGABENSTELLUNG

Priméres Ziel dieses Projekts ist es, eine Geodatenbank zu erstellen, die alle Briicken und StralRen
in kommunaler Baulasttragerschaft beinhaltet. Sekundéres Ziel ist es, auf Basis und innerhalb die-
ser Geodatenbank Berechnungen zu Verkehrsflichen der einzelnen Briickenbauwerke vorzuneh-
men. Dies soll die weitere Analyse des Datenbestandes hinsichtlich des in Zukunft entstehenden
Investitionsbedarfes der Kommunen fiir den Bau und Erhalt der Briickeninfrastrukturen ermogli-
chen (vgl. dazu auch Arndt u.a. 2013).

Erste deskriptive Analysen und die anfangliche Aufbereitung der Ergebnisse in kartographischer
Form im Rahmen dieser Teilarbeiten sollen dem Auftraggeber bei seinen weiteren Analysearbeiten
unterstiitzen. Da die geoinformationstechnischen Arbeiten mit dem Computerprogramm ArcGIS
10 der Firma ESRI durchgefiihrt werden, soll der abschlielende Export der Geodaten in einzelne
Vektordaten des Formats (Shapefile; *.shp) sowie in gidngige Tabellenformate die Moglichkeit der
weiteren Bearbeitung und Analyse in gidngigen Tabellenkalkulationsprogrammen oder frei zugéng-
lichen Geoinformationsprogrammen sicherstellen.



2. DOKUMENTATION DER ARBEITSSCHRITTE

Die wesentlichen Arbeitsschritte lassen sich in Datenbeschaffung, -aufbereitung und -analyse un-
terscheiden. Das im Anhang 1 zu sehende Schema verdeutlicht dabei den grundsatzlichen Ablauf
der einzelnen Arbeiten und deren Bestandteile. Der generelle Ansatz ist es, Gber die Verschnei-
dung von flachenhaften (Gemeinden) und linienhaften (Stralen und Briicken) Geobasisdaten so-
wie Daten mit geographischem Bezug (Bevolkerungsdaten) aus der Gesamtheit aller im
OpenStreetMap (OSM)-Projekt zur Verfligung stehenden Geodaten jene zu isolieren, welche Stra-
Ren und Bricken in kommunaler Baulast darstellen, und fiir diese die Oberflichen zu berechnen.

Hierzu wird der Geodatensatz mit den Gemeindegrenzen vom Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie online bezogen, aufbereitet und mit Bevolkerungsdaten der Gemeindedatenbank aufge-
fullt. So konnen auf Basis der rechtlichen Reglementarien die Gemeinden herausgefiltert werden,
die neben der Baulasttragerschaft fiir Gemeindestraflen auch jene fiir Kreis-, Landes- und/oder
Bundesstraflen innehaben.

Parallel werden von der Seite ,geofabrik.de” die Geodaten des OSM-Projektes heruntergeladen.
Diese werden dann um die fiir diese Analyse unnétigen Eintrdge bereinigt. AnschlieRend erfolgt
fiir jedes Bundesland eine Uberpriifung der Daten anhand von Satellitenbildern, um einen Uber-
blick dariiber zu gewinnen, wie genau und vollstindig die StraBen und Briicken in den OSM-
Daten dargestellt sind. In diesem Arbeitsschritt sollen auch maximale und minimale Breiten der
einzelnen Straflen und Briicken ermittelt werden, um die spdtere Oberfldchenberechnung zu un-
terstlitzen.

Nach der Vorbereitung beider Geodatensitze kann ermittelt werden, in welcher Gemeinde sich
welche Straflen und Briicken in kommunaler Baulast befinden. Diese kénnen dann isoliert und in
einer Datei in der Geodatenbank zusammengefasst werden. In dieser werden im Anschluss (nach
Recherche weiterer Berechnungsgrundlagen fiir die Flaichenberechnung der Briicken) die Oberfla-
chen berechnet.

Anschlieflend erfolgen der Export der Daten in Formate fiir die Tabellenkalkulation in Excel und
QG IS (einem OpenSource-Geoinformationsprogramm) sowie eine erste statistische Auswertung.

Die Darstellung der vorgenommenen Arbeitsschritte im Geoinformationsprogramm ArcGIS der
Firma ESRI wird durch Snapshots und Karten illustriert.

Die genauen Arbeiten innerhalb der einzelnen Teilschritte werden in den jeweiligen Unterkapiteln
detailliert dargestellt.

2.1 DATENBESCHAFFUNG
2.1.1 GEOBASISDATEN

In den letzten Jahren haben sich der Markt fiir frei verfiigbare Geodaten sowie die technischen
Moglichkeiten von Geographischen Informationssystemen erheblich weiterentwickelt. Dennoch
war bislang, trotz der jlingsten Aktivititen zur Schaffung einer einheitlichen europdischen Geoda-
teninfrastruktur (engl. Infrastructure for Spatial Information in Europe; "Richtlinie 2007/2/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates vom 14. Médrz 2007 zur Schaffung einer Geodateninfra-
struktur in der Europdischen Gemeinschaft"), die Beschaffung von Geobasisdaten in der Bundesre-
publik Gberwiegend durch die féderale Gliederung des Landes und die entsprechend unterschied-
lichen Verfahren zur Erhebung und Bereitstellung der Daten gepragt. Offizielle Geodaten kénnen
bislang tber die jeweiligen Landesamter erworben werden. Dabei gibt es jedoch deutliche Unter-
schiede in der Entgeltberechnung zwischen den Bundeslandern. Wahrend beispielsweise die Bay-



erische Vermessungsverwaltung ihre Verwaltungsgrenzen bis auf die Ebene der Gemeinde frei zur
Verfligung stellt, werden bei den Liegenschaftsinformationen des Landes Niedersachsen 1.000,00
Euro fiir die Verwaltungsgrenzen von Land, Landkreisen und Gemeinden fillig. Als weitere Alter-
native kdnnen Geodaten bei auf Bereitstellung derartiger Angebote spezialisierten kommerziellen
Anbietern erworben werden. Hier werden oftmals unterschiedliche Abstufungen beziiglich der
Detailtreue angeboten und entsprechend preislich gestaffelt. Die im Vorfeld dieses Projektes geta-
tigten Anfragen zeigten, dass die Kosten fiir kommerzielle Daten oftmals iber denen der &ffentli-
chen Behorden lagen und die Weiternutzung zudem vielfach starken Einschrankungen unterlag.
Fiir die Schaffung einer bundesweiten Datenbank musste entsprechend auf Daten zuriickgegriffen
werden, welche eine einheitliche Verfligbarkeit bei nahezu einheitlicher Qualitit und geringen
Kosten boten. Im Folgenden sollen die genutzten Daten sowie deren Herkunft und eventuelle Kos-
ten bzw. Einschrdankungen in der Nutzung kurz aufgelistet werden.

2.1.1.1 DATEN ZUM DEUTSCHEN STRABENNETZ

Mit den Daten des ,OSM-Projektes” (http://www.openstreetmap.de) steht eine frei verflighare
Geodatenbank zur Verfligung, die mit regional abweichender Genauigkeit das gesamte Strallen-
und Briickennetz Deutschlands und Europas abzubilden versucht. Hierbei wird ein Grofteil der
Datenerfassung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung von Aktiven des Projektes vor Ort und in
Freizeit nach Mafigabe der vom OSM Projekt erstellten Richtlinien geleistet. Innerhalb eines ge-
wissen Zeitraumes treffen sich die Interessierten, die in Gruppen organisiert sind, um ein bestimm-
tes Areal auf freiwilliger Basis zu kartieren und in die OSM-Datenbank zu Gberfiihren.

Als grolBer Vorteil erwies sich in diesem Zusammenhang nicht nur die Moglichkeit der freien Nut-
zung der Daten, sondern auch die Beriicksichtigung jeglicher liniengebundener Wegfiihrungen
(also auch unbefestigte Pfade etc.). In Abhdngigkeit der dargestellten Regionen sind Karten, die auf
OSM-Daten basieren oftmals von héherer Genauigkeit als jene, die auf kommerziell zugdnglichen
Datenbanken beruhen. Es muss jedoch beachtet werden, dass die OSM-Daten durch jeden Nutzer
formatiert werden und entsprechend verdndert werden kdnnen. Der Vorteil der kostenlosen Bereit-
stellung zieht also einen deutlich grélkeren Bereinigungsaufwand nach sich. OSM-Daten kénnen
direkt Gber die Webseite des Projektes exportiert werden, missen aber im Anschluss, fiir eine Nut-
zung mit Geoinformationssystemen, weiter konvertiert werden. Dieser Prozess kann jedoch um-
gangen werden, indem die von der Geofabrik GmbH (http://download.geofabrik.de) bereitgestell-
ten und taglich aktualisierten Daten verwendet werden. Diese sind bereits im gangigen Format fir
Geoinformationssysteme (Shapefile) verfiigbar und kénnen ebenfalls kostenlos heruntergeladen
werden. So ist fir jedes Bundesland ein separates Shapefile mit Linien-Informationen verfligbar.
Jeder Linie werden dabei, neben einer Identifikationsnummer, 9 Attribute zugeordnet, welche un-
ter anderem die Fahrtrichtungen, Hochstgeschwindigkeiten und den Typ charakterisieren (siehe
Abbildung 1). Fir die Analysearbeiten im Zusammenhang mit dieser Studie wurden die Geodaten
unter der "Open Database License 1.0" am 22.03.2013 vom Datenportal der Geofabrik GmbH
heruntergeladen.



Abbildung 1: Attributtabelle der OSM-Stammdaten am Beispiel von Brandenburg

L . wae

Record: ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 292824 Selected) Options -

Quelle: eigene Darstellung

it i) Shape | osm id name ref type oneway | bridge tunnel | maxspeed| -
IE 1] Polyling 3996955 A 115 motorway 1 0 0 120
I 1 [ Polyine | 3995956 A115 moterway 1 0 0 120
H 2 | Polyline 3996957 | Sudlicher Berliner Ring A0 motorway 1 0 0 0|

2.1.1.2 DATEN ZU BEBAUUNGSSTRUKTUREN

Neben den reinen Strallendaten stellt das OSM-Projekt auch, soweit vorhanden, die Gebau-
destrukturen fiir jede Gemeinde und Ortschaft zum Download zur Verfligung. Da fiir die Ablei-
tung der Baulasttragerschaft von Segmenten von Bundes-, Landes- und KreisstraBen auf Gemein-
degebiet die Grenzen der Ortschaften notwendig sind, wurden die Bebauungsdaten im Shapefile-
format ebenfalls fiir jedes Bundesland heruntergeladen. Die Grenzen der Ortschaften sind nach
den Ergebnissen der Vorrecherche nicht frei verfligbar. Zudem wurde bei einer ersten Sichtung der
Daten festgestellt, dass eine Ableitung der Ortsgrenzen iiber die ebenfalls bereitgestellten kostenlo-
sen Landnutzungsstrukturen (Land-Uses) nicht moglich war bzw. nur ungenaue Ergebnisse gelie-
fert hatte. Dies liegt darin begriindet, dass im Kartenbild auf kommunaler Ebene vielerorts Gebau-
destrukturen ohne dazugehorige Landnutzungskategorie existierten. Im Sinne einer genaueren Ab-
grenzung der bebauten Flache und in diesem Zusammenhang der Ortsgrenze, wurde fiir deren
Ableitung somit auf die Gebdudestrukturendatei des jeweiligen Bundeslandes zuriickgegriffen.

2.1.2 DATEN ZUR ADMINISTRATIVEN GLIEDERUNG (GEMEINDEDATEN)

Fur die Aufbereitung der Strallen- und Briickendaten sowie fiir die Ableitung der Baulasttrdger-
schaft auf Basis von Bevolkerungskennziffern werden die aktuellen Geodaten (Vektordaten) mit
den Gemeindegrenzen und Informationen zu Gemeindenamen sowie dem allgemeinen Gemein-
deschlissel benétigt. Bis Ende Mdrz 2013 wurden diese Daten fiir ganz Deutschland gebiihren-
pflichtig durch das Dienstleistungszentrum des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie ange-
boten. Mit Inkraftireten der letzten Anderung des Geodatenzugangsgesetzes (GeoZG) vom
16.11.2012, nach welchem Geodaten des Bundes und der Lander fir die kommerzielle und nicht
kommerzielle Nutzung entgeltfrei zum Download und zur Online-Nutzung zur Verfligung stehen
missen, standen diese seit dem 03.04.2013 auf der entsprechenden Webseite
(http://www.geodatenzentrum.de Open Data) kostenfrei zur Verfligung und konnten herunterge-
laden werden. Die Geodaten diirfen beliebig gedndert und angepasst werden, wobei jedoch ihre
Herkunft stets kenntlich zu machen ist. In untenstehender Tabelle 1 ist ersichtlich, iber welche
Daten der bezogene Datensatz verfligt.
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Tabelle 1: Liste der vom Bundesamt fir Kartographie und Geodasie bezogenen Geodaten

vg250_vwg.shp

Verwaltungsgemeinschaften

vg250_gem.shp

Gemeinden

vg250_I.shp

nicht einvernehmlich festgelegte Grenzabschnitte

Name Umfang Aktualitat
vg250_sta.shp Staatsgebiet der Bundesrepublik

vg250_bld.shp Bundeslander

vg250_rbz.shp Regierungsbezirke

vg250_krs.shp Landkreise und kreisfreie Stadte 31.12.2011

Quelle: eigene Darstellung

2.1.3 BEVOLKERUNGSDATEN - GEMEINDEDATENBANK

Die Gemeindedatenbank mit aktuellen Bevolkerungszahlen, Gemeindeschliisseln und Gemeinde-
namen wurde den Bearbeitern am 15.03.2013 durch das Difu im Excel-Format zur Verfligung ge-

stellt.

2.1.4 RECHTLICHE REGELUNGEN ZUR BAULASTTRAGERSCHAFT IN DEN EINZELNEN

BUNDESLANDERN

Die rechtlichen Regelungen hinsichtlich der Baulasttragerschaft von Straflen und Briicken auf Ge-
meindegebiet konnen den offiziellen Internetangeboten der einzelnen Bundeslander sowie dem

FernstralBengesetz entnommen werden. Die Internetadressen zu den jeweiligen Landesgesetzen

sind in nachfolgender Tabelle 2 dargestellt. Auf Bundesebene bildet das FernstraBengesetz (FStrG)
den rechtlichen Rahmen. In Stadtstaaten liegt die Baulasttragerschaft aller Straflen bis auf Bunde-

sautobahnen bei den Stadten.




Tabelle 2: Adressen der Internetportale zu den Landesgesetzen

Bundesland Internetadresse zum Landesrechtsportal

Baden- http://www.landesrecht-

Wirttemberg bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=StrG+BW+%C2%A7+43&psml=bsbawueprod.psml&max=true

Bavern http://www.gesetze-bayern.de/jportal/portal/page/bsbayprod.psml?nid=1I&showdoccase=1&doc.id=jlr-

v StrWGBYpArt428&st=Ir

Brandenburg http://www.bravors.brandenburg.de/sixcms/detail.php?gsid=land_bb_bravors_01.c.49147.de#5
http://www.rv.hessenrecht.hessen.de/jportal/portal/t/141k/page/bshesprod.psml/action/portlets.jw.Main

Hessen Action?p1=1j&eventSubmit_doNavigate=searchinSubtree TOC&showdoccase=1&doc.hl=0&doc.id=jlr-
StrGHEV1P41&doc.part=S&toc.poskey=#focuspoint

Mecklenburg- http://www.landesrecht-mv.de/jportal/portal/page/bsmvprod.psml?nid=h&showdoccase=1&doc.id=jir-

Vorpommern StrWGMVpP13&st=Ir

Niedersachsen

http://www.nds-
voris.de/jportal/?quelle=jlink&query=StrG+ND+%C2%A7+43&psml=bsvorisprod.psmi&max=true

Nordrhein-
Westfalen

https://recht.nrw.de/Imi/owa/br_bes_text?anw_nr=2&gld_nr=9&ugl_nr=91&bes_id=3894&aufgehoben
=N&menu=1&sg=#det254939

Rheinland-Pfalz

http://landesrecht.rlp.de/jportal/?quelle=jlink&query=StrG+RP+%C2%A7+12&psml=bsripprod.psml

Saarland

http://sl.juris.de/cgi-bin/landesrecht.py?d=http:/sl.juris.de/sl/StrG_SL_P47.htm

Sachsen

http://brueggen-ra.de/pdf/Strassenrecht/SaechsStrG.pdf

Sachsen-Anhalt

http://www.landesrecht.sachsen-
anhalt.de/jportal/?quelle=jlink&query=StrG+ST+%C2%A7+42&psml=bssahprod.psml&max=true

http://www.gesetze-

Schleswig- rechtspre-

Holstein chung.sh.juris.de/jportal/?quelle=jlink&query=StrWG+SH+%C2%A7+12&psml=bsshoprod.psml&max
=true

Thiiringen http://landesrecht.thueringen.de/jportal/?quelle=jlink&query=StrG+TH+%C2%A7+43&psml=bsthuepro

d.psml&max=true

Quelle: eigene Darstellung

2.1.5 BAUTECHNISCHE REGELUNGEN/HINWEISE FUR BRUCKENKONSTRUKTIONEN ALS
BASIS FUR DIE FLACHENBERECHNUNG

Briicken gehoren zu den Kunstbauten. Sie konnen zur Uberwindung von kiinstlichen (Verkehrs-
wege) oder natlirlichen (Flisse, Schluchten) Barrieren dienen. Die in diesem Fall fiir die Flachen-
berechnung zu ermittelnden Querschnitte richten sich hauptsdchlich nach der Art des Verkehrs-
weges, zu dem die Briicke gehort, nach der Breite des zu iberquerenden Hindernisses sowie den
aus den Spezifikationen des Hindernisses abgeleiteten einzuhaltenden lichten Hohen (Natzschka
2001). Hiernach richtet sich die Art der Tragkonstruktion

Die Geodatenbank der Strallen und Briicken in kommunaler Baulast wird am Ende folgende Weg-
ekategorien als eigenstindige Wegeverbindungen enthalten: Bundes-, Landes-, Kreis- und Ge-
meindestrallen. Folglich miissen, um die Flachen fiir jede einzelne Kategorie ableiten zu kdnnen,
Querschnittsbreiten als Berechnungsgrundlage ermittelt werden. In der Regel wird auf Briicken
oder im Tunnel der vorhandene Regelquerschnitt des anschliefenden Verkehrsweges beibehalten
(Natzschka 2001).

Die Richtwerte fiir selbststindig gefiihrte Gehwege (Fulwege) sehen eine Mindestbreite von
2,00 m vor (ebenda). Die Mindestbreite einer FahrradstralSe (Begegnungsfall Fahrrad — Fahrrad) be-
tragt 4,00m (ebenda).
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Den Querschnitt fir Strallenbriicken zu ermitteln, ist in diesem Zusammenhang ungleich schwie-
riger. Da sich der StraBenquerschnitt nicht nach der Straenkategorisierung der OSM-Daten (Bun-
des-, Landes-, Kreis- und Gemeindestral’e) richtet, sondern in Abhangigkeit der zu erwartenden
Verkehrsstarken geplant wurde, missen an dieser Stelle ein maximaler und minimaler Querschnitt
fir jede Briicke unterstellt werden.

Diese maximalen und minimalen Querschnitte werden auf Basis der FGSV RAS-Q 1996 (Richtlinie
fur die Anlage von StraBen — Querschnitt) ersichtlichen Regelquerschnitte errechnet (FGSV, 1996).

Abbildung 2: Beispiele fur die Ausbildung von Regelquerschnitten im Bereich von Bauwerken
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Quelle: FGSV, 1996, S.42

Da auf Gemeindegebiet Briicken auch in nicht bebauten Gebieten existieren, ist davon auszuge-
hen, dass, RQ 7,5 in Abbildung 2 folgend, diese Randbereiche der Straflen nur mit einem Notgeh-
streifen von 1,75m ausgestattet sind. Bei beidseitig vorhandenen Geh- und Radwegen wird hier,
RQ 7,5 in Abbildung 2 folgend, von einer Mindestbreite von 3,50m inklusive Sicherheitspuffer
und passiver Schutzeinrichtung ausgegangen.



Wie in Abbildung 2 ebenfalls zu sehen ist, nehmen mit Anzahl der Fahrstreifen auch deren Breiten
zu. Fir einstreifige Stralen mit Notweg in Randgebieten von Siedlungen wird ein Regelquerschnitt
von 7m unterstellt 3m+2x1,75m+2x0,25m). Fir zweistreifige StraBen und Briicken mit Notstreifen
oder mit beidseitigen Rad- und Gehwegen ergeben sich so (RQ 7,5 — RQ 10,5) ein Mindestquer-
schnitt von 10,50m (0,25m+1,75m+0,50m+2,75m je Seite) und ein Maximalquerschnitt von
15,5m (0,25m+3,50m+0,50m+3,50m je Seite). Fiir vierstreifige StraBen und Briicken mit beidseiti-
gen Rad- und Gehwegen (RQ 15,5) ergibt sich ein Querschnitt von 22,50m (0,25m+3,50m+
0,50m+3,50m+ 3,25m+0,25m je Seite). Pro zusdtzlichem Fahrstreifen auf jeder Seite wird fir die
Flachenberechnung angenommen, dass sich der (Maximal-) Querschnitt um 7m (2x3,50m) erwei-
tert. Zusdtzlich miissen ab RQ 15,5 anstatt des Mittelstreifens von 0,50m Uberschldglich 2m ad-
diert werden, da diese Querschnitte nur noch liber zwei getrennte Briickenkdrper erreicht werden
konnen.

Da in der zu erstellenden Geodatenbank eine Unterscheidung der Briicken nur hinsichtlich der
oben genannten Kategorien moglich ist, wird eine Regel erstellt, nach der die Minimal- und Ma-
ximalbreiten fiir jede Strallenkategorie festgelegt werden.

Tabelle 3: Abgeleitete Mindest- und mdgliche Maximalquerschnitte fiir Briicken der aufgeflihrten Stralenkategorien

StralRenkategorie in der OSM Anzahl Fahrstreifen Querschnitt
Geodatenbank

1 Min = 7,00m
9 Max = 10,50m
Gemeindestralie/-briicke Max = 15,50m
Max = 22,50m
6 Max = 31,00m

9 Min = 10,50m
i B Max = 15,50m
Landes-, KreisstralRe/-briicke Max = 22.50m
Max = 31,00m

5 Min = 10,50m
Max = 15,50m
BundesstralRe/-briicke 4 Max = 22,50m
Max = 31,00m
Max = 38,00m

Quelle: eigene Darstellung

Da wihrend der weiteren Analyse ein Datenabgleich zwischen den OSM-Daten und Satellitenbil-
dern von 50 Straen und 25 Briicken pro Bundesland erfolgt, werden in diesem Arbeitsschritt auch
die Fahrspuren pro StraBenkategorie ermittelt. Somit lassen sich theoretisch pro Kategorie und
Bundesland die Haufigkeiten der unterschiedlichen Anzahl von Fahrstreifen ermitteln. Am Beispiel
eines Flachenlandes und eines Stadtstaates (hier existieren die Kategorien Landes- und KreisstralRe
nicht) werden dann die Minimal- und Maximalbreiten fur jede Kategorie bestimmt.

Die in Tabelle 3 dargestellten Werte werden so um die nicht in Frage kommenden Maximalbrei-
tenwerte bereinigt. Auf Basis der bereinigten Tabelle wird dann im Analyseteil die Flachenberech-
nung erfolgen.
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2.2 Eingesetzte Bearbeitungs- und Analysesysteme

Das erklarte Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung einer Geodatenbank, welche die Strallen und Brii-
cken in kommunaler Baulast innerhalb der Bundesrepublik Deutschland beinhaltet. Eine entspre-
chende Geodatenbank besteht aus Geoobjekten, welche durch die Zuordnung von Koordinaten
exakt in einem Koordinatensystem und damit im Raum verortet werden. Geodaten kdnnen in
Punkte, Linien und Polygone unterteilt werden. Diese einzelnen Vektordaten sind in sogenannten
Vektordatensdtzen zusammengefasst, welche aus Punkt-, Linien- oder Flichendaten bestehen und
in den gdngigen Geoinformationssystemen im Shapefile-Format [*.shp] erstellt und gespeichert
werden. Punkte bilden jedoch aufgrund ihrer exakten Verortungsmdéglichkeit die Grundlage jedes
Geoobjektes. Eine Linie ist zuletzt die Verbindung mindestens zweier Punkte und ein Polygon be-
zeichnet die Flache, die durch die Verbindung mindestens dreier Punkte und damit Linien aufge-
spannt wird. Der entscheidende Unterschied zwischen Geoinformationssystemen und einfachen
Bildbearbeitungsprogrammen besteht darin, dass jedes Geoobjekt mit zusdtzlichen Informationen
versehen werden kann. Unterschiedliche Geoobjekte werden in unterschiedlichen Ebenen soge-
nannten ,Layers” gespeichert und dort in einer Datenbank erfasst. In einem Punkt-Layer wird bei-
spielsweise jedem Punkt zundchst eine eindeutige Identifikationsnummer und lber Koordinaten
eine exakte Lage im Raum zugewiesen. Zusatzlich kann dem Punkt ein Typ wie z.B. ,Haltestelle”
und als ein weiteres Attribut die Nummer des dort haltenden Busses zugewiesen werden. Verfligen
alle Geoobjekte eines Layers iiber entsprechende Attributierungen, kénnen darauf beruhende Ana-
lysen durchgefiihrt werden. In diesem Projekt kdnnen so unter anderem aus einem Shapefile, ei-
nem Vektordatensatz mit flichenhaften Geodaten, aus allen Gemeinden der Bundesrepublik jene
Gemeinden ausgewdhlt werden, welche eine bestimmte Bevolkerungszahl tberschreiten, insofern
diese vorher fiir die betreffenden Polygone hinterlegt wurden.

Geoinformationssysteme bendétigen eine softwarebasierte Umsetzung, um den angesprochenen
Funktionsumfang zu ermoglichen. Mittlerweile haben sich zahlreiche Anbieter am Markt etabliert
und bieten vielfiltige Softwarepakete mit ganz unterschiedlichem Funktionsumfang. Prinzipiell
konnen auch hier OpenSource-Programme denen kommerzieller Natur gegeniibergestellt werden.
Zur kostenfreien Nutzung steht mit QuantumGIS (auch QGIS) eine Software zur Verfligung, wel-
che unter den OpenSource-Systemen die meisten Funktionen bietet. Diese ermdglicht es auch, mit
gdngigen Datenformaten kommerzieller Anbieter zu arbeiten. Da der Programmquellcode frei zu-
ganglich ist, hat sich der Funktionsumfang in den letzten Jahren erheblich erweitert. Trotzdem
wird in dieser Arbeit auf die Software des Marktfiihrers ESRI ArcGIS zuriickgegriffen. Gegenliber
der frei nutzbaren Variante bietet das am weitesten verbreitete Geoinformationssystem die um-
fangreichsten Analysefunktionen und nicht zuletzt eigene Datenbankformate, welche fiir die zu
erwartende Datenmenge unabdingbar sind. Aullerdem bietet das Programm vielfdltige Erweite-
rungsmoglichkeiten, welche die weitere Verwendung der Daten durch den Auftraggeber vereinfa-
chen und die am Ende dieser Arbeit empfohlenen folgenden Analyseschritte ermoglichen sollen.
Abbildung 3 zeigt die Benutzeroberflache von ESRI'S Arcinfo bestehend aus dem Kartenfenster,
dem Inhaltsfenster der Liste der geladenen Daten sowie der Attributtabelle mit den zu dem Stra-
Renshapefile Brandenburgs gehdrenden Hintergrunddaten.
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Quelle: eigene Darstellung

ESRI bietet derzeit die Programmversion 10 von ArcGIS fiir Desktop-Anwendungen an. Fiir diese
Arbeit wurde die Version 10 mit der Ausbaustufe ArcINFO verwendet. Diese Entscheidung ist da-
hingehend von Bedeutung, dass einige Inkompatibilititen beziiglich der Dateiformate zwischen
der Version 10 und alteren Versionen bestehen. Detailliertere Erlauterungen dazu sind in Abschnitt
3 zu finden, in dem weitere Analyse- und Verwendungsmoglichkeiten der Daten erldutert werden.

2.3 DATENAUFBEREITUNG
2.3.1 AUFBEREITUNG DER GEMEINDEDATEN

Nachdem das Herunterladen der aktuellen Geodaten der Gemeindegrenzen vom Bundesamt fiir
Kartographie und Geodasie abgeschlossen war, wurden diese in die in Abbildung 4 dargestellte
und mit dem Computerprogramm ArcGIS der Firma ESRI erzeugte Geodatenbank ,Brueckenpro-
jekt_Difu_Database.gdb” integriert. Wie in der Abbildung 4 ebenfalls dargestellt ist, wurden so ge-
nannte ,Feature Classes” (dhnlich Unterverzeichnissen) angelegt. Die gedffnete Feature Class
+Administrative Ebenen” zeigt hier die einzelnen Vektordatensitze, die in die Datenbank aufge-
nommen wurden. Mit diesen lassen sich in ArcGIS die einzelnen administrativen Ebenen gra-
phisch darstellen. Der grof8e Vorteil von Geoinformationssystemen ist, dass zu jedem Vektordaten-
satz eine sogenannte Attributtabelle gespeichert ist. Das heifst, dass jedem graphischen Objekt des
Vektordatensatzes (Punkt, Linie oder Polygon) auch verschiedene Hintergrunddaten in unter-
schiedlichen Datenformaten zugeordnet werden kdnnen.
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Abbildung 4: Abbildung der im Rahmen dieses Projektes erzeugten Geodatenbank

= ¥ Brueckenprojekt_Difu_Database final.gdb
=] 'ﬁ Administrative_Ebenen
=] Bruecken_Gesamt_2012
= Bruecken_Gesamt_2012_1
= Bruecken_Gesamt_2012 1 diss
= Bruecken_Gesamt_2012_2
[E] Bund_BGK2011
[ Germneinden_BGK_2012_Bevilkerung
[E) Lander_BGK_2012
[H7 BadenWuerttemberg
Hn Bayern
[0 Berlin
7 Brandenburg
'ﬁl BremenBremerhaven
Hn Hamburg
'ﬁl Heszen
[H MecklenburgVorpommern
'ﬁl Miedersachsen
'ﬁ MordrheinWestfalen
[0 RheinlandPfalz
'ﬁl Saarland
'ﬁl Sachszen
'ﬁ Sachsenfnhalt
Hn SchleswigHolstein
[ Thueringen

Quelle: eigene Darstellung

Dies ist in Abbildung 5 am Beispiel von Berlin im Vektordatensatz ,Gemeinden_BGK_2012.shp”
dargestellt. Der Ausschnitt zeigt das selektierte Polygon fiir Berlin im Kartenfenster. Gleichzeitig ist
auch in der zu dem Datensatz gehorenden Attributtabelle die Zeile fiir Berlin markiert. Es ist zu
sehen, dass hier mehrere Spalten (Attribute) mit unterschiedlichen Auspragungen eingerichtet
wurden. Unter anderem enthalten die vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) be-
reitgestellten Attribute Informationen zu geographischen Spezifikationen wie Lange, Umfang usw.,
aber auch Informationen zu Name, Gemeindeschlissel etc. Durch den Benutzer konnen hier be-
liebig Spalten ergdnzt werden und zwischen ihnen Berechnungen durchgefiihrt werden. Auch
Kreuzabfragen und statistische Auswertungen zwischen verschiedenen Datensdtzen sind moglich.



Abbildung 5: In Arcinfo geladener Gemeindedatensatz des Bundesamtes flr Kartographie und Geodasie mit gedffneter
Attributtabelle
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Quelle: eigene Darstellung

Im ndachsten Schritt wurden durch den Bearbeiter die Kiistengebiete aus dem Datensatz entfernt,
sodass der bereinigte Gemeindedatensatz insgesamt 11.496 Zeilen (Gemeinden) besitzt. Mit dem
,Select by Location” Werkzeug und der Kreuzabfrage mit dem Bundesldnderdatensatz, konnten
fir jedes Bundesland alle ihm zugehdrigen Gemeinden ermittelt werden. So wurde das in Abbil-
dung 5 zu sehende, angelegte Attribut (Tabellenspalte ,Bundesland”) mit Werten gefiillt. Das heifSt
fir jede Gemeinde wurde so das zugehorige Bundesland eingetragen. Nun kann zum Beispiel mit
der Funktion ,Select by Attributes” im Vektordatensatz abgefragt werden: ,Selektiere alle Gemein-
den, die im Attribut ,Bundesland” die Auspragung ,Brandenburg” zu stehen haben”. Dies ist auch
erfolgt und so konnten aus diesem Datensatz fiir jedes Bundesland einzelne Vektordatensétze er-
zeugt werden, die dann in den ,Feature Classes” des jeweiligen Bundeslandes (siehe Abbildung 4)
gespeichert wurden.

Im ndchsten Schritt wurde der in Abbildung 4 zu sehende Vektordatensatz ,Gemein-
den_BGK_2012_Bevélkerung” erzeugt. Da es im Programm ArcGIS moglich ist, unterschiedliche
Tabellen auf Basis gleicher Spalteneintrdge zusammenzufiihren (Join), wurde die vom Difu bereit-
gestellte Gemeindedatenbank im Excel Format und die Attributtabelle des Vektordatensatzes auf
Basis des Gemeindeschlissels (sieche Abbildung 4, AGS) zusammengefihrt. Im Ergebnis konnte so
allen Gemeinden fir die in beiden Tabellen ein Gemeindeschlissel vorhanden war, die Daten der
Excel Tabelle zugeordnet werden. Auf diesem Weg wurden die Bevolkerungszahlen jeder Ge-
meinde aus der Excel Datei in die Geodatenbank uberfiihrt. Da fiir einige Gemeinden (z.B. der
tiberwiegende Teil der Gemeinden Mecklenburg-Vorpommerns) kein AGS zur Verfligung stand,
wurden die restlichen Bevolkerungswerte (ber die Tabellenspalten mit dem Gemeindenamen er-
mittelt. Danach konnten alle Bevolkerungswerte in das neuerzeugte Attribut ,Einwohner” Gibertra-
gen werden. Anschliefend wurde die Verbindung zwischen beiden Tabellen wieder aufgeldst. Im
Ergebnis konnten abziiglich der gemeindefreien Gebiete nur fiir 18 Gemeinden von 11.496 keine
Einwohnerzahl ermittelt werden.

Anschliefend sollte nun ermittelt werden, in welchen Gemeinden die kommunale Baulast fir
Bundes-, Landes- (Staats-) und KreisstraBen bei der Gemeinde liegt. Hierbei ist einschrankend zu
erwdhnen, dass die Baulasttragerschaft fiir Bundesautobahnen immer beim Bund und fiir Gemein-
destrallen und niedriger immer bei der Gemeinde liegt. Die Ergebnisse sollten dann als extra Attri-
but im Vektordatensatz ,Gemeinden_BGK_2012_Bevolkerung” gespeichert werden, um dann spa-
ter jene Briicken und Stralen der OSM-Daten auswéhlen zu kénnen, fiir welche die Baulasttrager-
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schaft bei der Gemeinde liegt. Aus diesem Grund wurden in dem Vektordatensatz die Attribute
,Baulasttragerschaft BundesstralRe”, ,Baulasttragerschaft Landes-, KreisstraBe” und ,Baulasttrager-
schaft Gemeindestrale und Niedrigere” erzeugt und standardmaRig mit <Null> attribuiert (<Null>
keine Baulasttragerschaft vorhanden, 1 — Baulasttragerschaft vorhanden) (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Neu erzeugte Spalten zur Festsetzung der Baulasttragerschaften

Bundes-| Einwoh- Baulasttrd- | Baulasttrager | Baulasttrager
GEN DES |ISN AGS ger Bundes- | Landes/ Kreis- | GemeindestralRe
land ner . .
stralle stralle und niedriger
Birkenwer- |Gemein- [62 [12065036 [Bran- 7.360 0 0 1
der de denburg
Mixdorf Gemein- |64 (12067324 [Bran- 1.009 0 0 1
de denburg
Grol% Gemein- |64 (12071153 [Bran- 1.278 0 0 1
Schacksdorf- de denburg
Simmersdorf
Neustadt  [Stadt 63 [12068324 |Bran- 3.718 0 0 1
(Dosse) denburg
Berlin Stadt 60 (11000000 Berlin [3.396.990 1 1 1
Falkensee [Stadt 61 |12063080 [Bran- 39.008 0 0 1
denburg
Niemegk Stadt 63 12069448 [Bran- 2.207 0 0 1
denburg
Rathnick  |Gemein- |64 12068372 [Bran- 4.91 0 0 1
de denburg

Quelle: eigene Darstellung

Die Baulasttragerschaft fiir Straffen und Briicken oberhalb der GemeindestrafSe gilt generell nur fir
Ortsdurchfahrten, d.h. fiir die Stralenabschnitte, die sich im Ort befinden. Auf dem Gbrigen Ge-
meindegebiet ist das Land der Baulasttrager. Obwohl in den Stadtstaaten nicht zwischen Landes-,
Kreis- und GemeindestrafSen unterschieden wird, erscheinen aus Datenbankkonsistenzgriinden
auch hier oben erwdhnte Felder. Diese wurden in der weiteren Analyse der Werte fiir die Stadt-
staaten nicht beriicksichtigt.

BundesstralRen

Fiir Gemeinden mit mehr als 80.000 Einwohnern liegt die Baulasttragerschaft laut § 5 FStrG bei
den Gemeinden.

Landes- (Staats-) und KreisstralRen

Bei allen Flachenldndern ist die Baulasttragerschaft fiir Landes- und Kreisstraen abhéngig von der
Einwohnerzahl der Gemeinde. In den Stadtstaaten gibt es keine Unterscheidung in Landes- und
Kreisstrallen, weshalb in den Straflengesetzen keine gesonderten Regelungen verzeichnet sind. Die
Regelungen wurden den jeweiligen Landesgesetzen entnommen, die {iber die in Tabelle 4 darge-
stellten Landesinternetportale abrufbar sind.



Tabelle 4: Mindesteinwohnerzahlen fiir die Baulasttragerschaft von Landes- und Kreisstralen

Bundesland Gesetz und Paragraph /Artikel Einwohnerschwelle fiir Baulasttragerschaft
Baden-Wiirttemberg §43 StrG BW 30.000
Bayern Art. 42 BayStrWG 25.000
Brandenburg §9a BbgStrG 50.000
Hessen §41 HStrG 30.000
Mecklenburg-Vorpommern §13 StrwG MV 50.000
Niedersachsen §43 Abs. 2 NStrG 50.000
Nordrhein-Westfalen §44 Abs. 1 StriWG NRW 80.000
Rheinland-Pfalz §12 Abs. 3 LStrG 80.000
Saarland §47 Abs. 1 SStrG 80.000
Sachsen §44 Abs. 2 SachsStrG 30.000
Sachsen-Anhalt §42 Abs. 2 StrG LSA 50.000
Schleswig-Holstein §12 Abs. 1 StrWG 20.000
Thiringen §43 Abs. 2 ThirStrG 30.000

Quelle: eigene Darstellung

Mit Hilfe des Werkzeuges ,Select by Attributes” konnten so erst die Gemeinden jeden Bundeslan-
des und danach aus dieser Vorselektion jene Gemeinden ausgewdhlt werden, in denen die Bevol-
kerungsschwellen fiir die Baulasttragerschaft Gberschritten wurde. Diese erhielten dann den Ein-
trag ,1“ in das jeweilige Feld der Attributtabelle. In den Stadtstaaten wurden alle Attribute auf , 1
gesetzt.

2.3.2 AUFBEREITUNG DER GEBAUDEDATEN ZU ORTSGRENZEN ZUR ERMITTLUNG DER
BEREICHE MIT ORTSDURCHFAHRTEN

Um jene Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestrallen herauszufiltern, die sich zwar auf Ge-
meindegebiet, aber nicht innerhalb von Ortschaften befinden, also nicht unter kommunale Bau-
lasttragerschaft fallen, mussten weitere Daten des OSM-Projektes aufbereitet werden. Fir die
Stadtstaaten mussten diese Berechnungen nicht vorgenommen werden, da die Ortsgrenze hier
gleich der Gemeindegrenze ist. Fiir eine detaillierte Begriindung der Nutzung von Gebdudedaten
zur Ableitung der Ortsgrenzen (s. auch Kap. 2.1.1.2).

In einem ersten Verfahrensschritt wurden die Datensdtze der Gebdudestrukturen jedes Bundeslan-
des um jene Eintrdge bereinigt, wo sich die eingetragenen Gebaude nicht innerhalb der Gemein-
degrenzen mit Baulasttrdgerschaft fir Bundes-, Landes- oder Kreisstralle befanden. Der zweite
Schritt sah dann die Interpolation der Ortsgrenzen auf Basis der Gebaudestrukturen vor. Hierzu
wurde in ArcGIS das Werkzeug ,Aggregate Polygons” benutzt. Dieses ist in der Lage aus einzel-
nen Polygonen des gleichen Shapefiles ein groReres, generalisiertes Polygon zu errechnen. Der
untere Bildausschnitt in Abbildung 7 zeigt die Stadt Kaiserslautern vor der Errechnung der Orts-
grenzen. Es ist zu sehen, dass z.B. im stidostlichen Bereich keine Bebauungsstrukturen vorhanden
sind, weshalb davon auszugehen ist, dass sich diese Bereiche nicht innerhalb der Ortschaft befin-
den. Wie an dem ,identify” Fenster in Abbildung 7 zu erkennen ist, steht in den Bereichen
,BL_BS” und ,BL_LK” jeweils der Wert ,1“, weshalb die Gemeinde aufgrund ihrer Bevolkerungs-
zahl ,EW_Trans” innerhalb der Ortschaften fiir Bundes-, Landes- und KreisstraBen verantwortlich
ist.
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Abbildung 7: Gebaudestrukturen innerhalb der Gemeindegrenzen von Kaiserslautern

Table OF Contents 2%

Identify (5]

Ientfy from: [ <Top-most layer [

=) RheiniandPfalz_Gemeinden_mit_kommunaler_Balasttrasgerschaft_fue|
073120000000

€ [ ’

Location: 7707401 43,483100 Decimal Degrees

Field Value =
Shape Polygon

CBECTID 735

UsE 6

RS 073120000000

GF +

RAU_RS 073120000000

GEN Kaiserslautern

DES Stadt

1SN 0

BEMERK kreisfrei

NAMBLD  ja

AGS 07312000

RS_ALT 073120000000
WIRKSAMKEL ~ 07.06.1959
DEBKGID  DEBKGDL20000DWDY
LENGTH 75086,257322

BL Rheinland Pfatz
Shape_leng  0,883723

En Trans 98044

8L BS 1

BLLK 1

BLGN 1

Shape_Length 0,883723
Shape_Area  0,017383 -

I

Identified 1 feature

Quelle: eigene Darstellung

Zum Errechnen der Ortsgrenzen musste das Werkzeug mit einigen Parametern versorgt werden.
Wie in Abbildung 8 dargestellt ist, mussten die Eingangsdatei und die Ausgabedatei angegeben
werden. Danach erfolgte die Eingabe der Berechnungsparameter. Wie dargestellt, musste die ,Ag-
gregation Distance”, d.h. der Umkreis, in dem sich die nidchste Gebdudestruktur befinden muss,
um in das resultierende Polygon aufgenommen werden zu konnen, angegeben werden. Dieser
Wert wurde nach einigen Tests fiir alle Bundesldnder auf 600m gesetzt, grofs genug um ein ge-
schlossenes Polygon zu bekommen und klein genug um nicht die niachste Ortschaft mit einzufan-
gen. Der zweite Wert, die ,Minimum Area”, gibt an wie grof8 die Grundflache einer Gebau-
destruktur mindestens sein muss, um beriicksichtigt zu werden. Auch hier pendelte sich der Wert
nach einigen Tests bei 100m? ein. Die letzte Angabe ,Minimum Hole Size” bezog sich darauf wie
grofS Locher in dem entstehenden Polygon mindestens sein mussten, um ihre eigenstindige Exis-
tenz zu bewahren und nicht im Gesamtpolygon aufzugehen. Hierbei muss beriicksichtigt werden,
dass im Stadtraum haufiger Freiflichen wie Parks oder Stadtpldtze vorhanden sind, die zwar keine
oder kaum Bebauungsstrukturen aufweisen, aber trotzdem zur Ortschaft gehoren. Die Festsetzung
des Wertes betrug 1.500m?. Mit einer aufwendigen regionalspezifischen Anpassung der Parameter
konnten in diesem Zusammenhang noch bessere Ergebnisse erzielt werden, da so besser auf die
unterschiedlichen Siedlungscharakteristika eingegangen wiirde.
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Abbildung 8: Eingabemaske der "Aggregate Polygons" Funktion

"t\‘ Aggregate Polygons

m@g

-

Input Features
Qutput Feature Class
Aggregation Distance

Minimurm Hole Size (optional)

[ Preserve orthogonal shape (optional)

Ci\Jsers Worman\bropﬁox 'a,Di.le_Erﬂc.ken'l..Badon \Dateien ia,Bruet:ken|3r:.:jekt._ljiﬁ...l;Da.taiJase.gclb.'n,R.he.iﬁ @

C :.'IJ._lsers.'l,l\Jorman'l,Documents\ArcGIS‘n,Dei;au.lt.gdb 's,RHeinléndPi’aI.z_Gebaeud.e_fuer @

600 [Meters <]
100 Square Meters bt
1500 Square Meters ol

Aggregate Polygons

Combines polygons within
a specified distance to
each other into new

polygons.

] [ Cancel ] [Environrnems...] [ << Hide Help ] [

Tool Help

Quelle: eigene Darstellung

In Abbildung 9 ist das resultierende Polygon (griin) zu sehen, das das Ortsgebiet darstellen soll.

Abbildung 9: Resultierende Ortsgrenzen im Gemeindegebiet von Kaiserslautern

Table Of Contents LK
© = layers
=] RheinlandPfalz_Gebaeude_fuer_Gemeinden_mit_kermmunale|

SRl Ricinlon dPfol:_interpoliericOrtsgrenzen]
[}

=} :_Gemeinden_mit_b
[

Quelle: eigene Darstellung
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Diese Ortsgrenzen fiir die Gemeinden mit kommunaler Baulasttrdgerschaft fiir Bundes-, Landes-
und KreisstraBen wurden dann der Geodatenbank hinzugefiigt, um sie wahrend des Analysepro-
zesses fur die Ableitung der StrafRen und Briicken in kommunaler Baulast einsetzen zu kénnen.

2.3.3 AUFBEREITUNG STRABENSHAPEFILE

Die vom OSM-Projekt frei verfligharen Daten umfassen zundchst eine Vielzahl von Linien-
Features, welche deutlich liber die Zahl der fiir die Analyse benétigten Stralen hinausgeht. So
mussten die Geodaten zundchst um jene fiir die Analyse irrelevante Objekte bereinigt werden.
Folgende Schritte wurden in zeitlicher Abfolge zur Bereinigung durchlaufen.

2.3.3.1 ZUSCHNEIDEN AN DEN BUNDESLANDERGRENZEN

Die StraBenobjekte werden durch die Geofabrik GmbH fiir jedes Bundesland der Bundesrepublik
separat zum Download bereitgestellt. Die entsprechenden Straen (auch Kanten) enden jedoch
nicht exakt mit der Grenze des Bundeslandes und Uberlagern sich in diesem Bereich mit denen
des angrenzenden Bundeslandes. Um eine Mehrfachzdhlung in der Analyse zu vermeiden, wur-
den in einem ersten Schritt die {iber die Grenze eines Bundeslandes hinausgehenden Kanten ent-
fernt. Abbildung 10 und Abbildung 11 veranschaulichen das Vorgehen am Beispiel des Strallen-
netzes von Brandenburg an den Landergrenzen zu Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Sach-
sen-Anhalt.

Abbildung 10: StraRensegmente und Bundeslandergrenze vor dem Zuschnitt

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 11: StralRensegmente und Bundeslandergrenze nach dem Zuschnitt

Quelle: eigene Darstellung

2.3.3.2 TEILEN AN DEN GEMEINDEGRENZEN

Eine Polylinie in einem Geoinformationssystem ist durch die Verbindung eines Start- und eines
Zielpunktes gekennzeichnet. Zwischen diesen Punkten wird die Kante als ein geometrisches Ge-
bilde betrachtet. Innerhalb des Straflennetzes eines Bundeslandes endeten die Kanten zumeist
nicht an den Grenzen einer Gemeinde. Das heil’t, dass oftmals der Startpunkt einer Kante in einer
und der Endpunkt in einer anderen Gemeinde lokalisiert waren. Auf diese Weise wiirde die Kante
in einer Analyse beiden Gemeinden zugeordnet und somit mehrfach gezahlt werden. Um dies zu
vermeiden, wurden im zweiten Schritt die Stralenkanten, wie in Abbildung 12 und Abbildung 13
dargestellt, an den Gemeindegrenzen getrennt. Da mehrere Gemeinden administrativ in einem
Kreis aufgehen, fiihrte dieser Arbeitsschritt auch zu einem sauberen Schnitt an den Kreisgrenzen.

Abbildung 12: StralRensegment vor der Teilung an der Gemeindegrenze
A

ry
|

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 13: StralRensegmente nach der Teilung an der Gemeindegrenze

Quelle: eigene Darstellung

Durch die Verwendung dieses Verfahrens konnten den Strallen sowohl der entsprechende
Gemeindename als auch der Gemeindeschliissel automatisiert zugewiesen werden.

2.3.3.3 ANLEGEN DER FUR DIE ANALYSE NOTWENDIGEN ATTRIBUTE

Jede Kante eines Shapefiles kann mit Attributen versehen werden. Ein Attribut reprasentiert jeweils
eine Eigenschaft der Kante. Die Ausgangsdaten verfligten zwar bereits tiber eine Reihe von Attribu-
ten (z.B. wie in Abbildung 14 dargestellt: Typ, Briicke), jedoch sind fiir die Analyse weitere Eigen-
schaften notwendig. Entsprechend wurden im nédchsten Schritt, der in Abbildung 15 dargestellt ist,
weitere (zundchst leere) Attribute fiir jedes Bundesland hinzugefligt.

Abbildung 14: Attribute der Ausgangsdatei

FID_B . one- . max-
FID | Shape AY osm_id name ref type ay bridge | tunnel speed GEN AGS
0 Polyline |49 2385472 |Bodensee- (B2 primary [0 0 0 50 Miinchen [09162000

stralRe
1 Polyline |609 3636462 B2 primary [0 1 0 0 Miinchen [09162000
2 Polyline |946 4018126 B 471 |primary |0 0 0 70 Bergkir- 109174113
chen

Quelle: eigene Darstellung
Abbildung 15: Neu erstellte Attribute

Baul_ Laen- | Laen- | Spu- | Brei- | Brei- | Brei- | Flae- Flae- Flae- "
ENEE Gem [aengedCi ge_U ge O ren te_U te_O | te_D | che_U | che_O | che_GP e
Bay- |Bundes- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ern |stralle
Bay- |Bundes- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ern |stralle
Bay- |Bundes- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ern  |stralBe

Quelle: eigene Darstellung
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Das Attribut BLD (= Bundesland) wird bereits direkt nach dem Anlegen mit einem entsprechenden
Textwert ausgefiillt. Alle anderen neu erstellten Attribute werden im Laufe des Analysevorgangs
mit Werten versehen. Die Berechnung der Spalte ,Laenge_GP” wurde mit dem Programm XTools
vorgenommen, da die in ArcGIS implementierte Lingenberechnungsroutine nur unzuverldssige
Werte liefert.

Zusétzlich erstellte Attribute waren fiir jedes Stralenshapefile die Attribute:
= Baul_Gem (Baulast die bei der Gemeinde liegt oder nicht; mogl. Auspragung 0/1),
s Laenge_GP (mit XTools in ArcGIS berechneter Langenwert fiir die Polylinie in m),

= Laenge_U (berechneter Langenwert abziiglich der Satellitenabweichung von -15m, im Falle
das dies einen negativen Wert ergeben wiirde, erfolgte der Eintrag von 1 = Tm),

s Laenge_O (berechneter Laingenwert zuzliglich der Satellitenabweichung von +15m),

= Breite_U (unterer moglicher StraBen-/Briickenquerschnitt in m flir diesen Stralentyp auf Basis
der FGSV Richtlinien, Eintrag wird nach Satellitenbildabgleich und ermittelter Haufigkeitsver-
teilung der Spuranzahl vorgenommen),

= Breite_O (oberer moglicher Straflen-/Briickenquerschnitt in m fir diesen Stralentyp auf Basis
der FGSV Richtlinien, Eintrag wird nach Satellitenbildabgleich und ermittelter Haufigkeitsver-
teilung der Spuranzahl vorgenommen),

= Breite-D (mittlerer am hdufigsten vorkommender Straen-/Briickenquerschnitt in m fiir diesen
Strallentyp auf Basis der FGSV Richtlinien, Eintrag wird nach Satellitenbildabgleich und ermit-
telter Haufigkeitsverteilung der Spuranzahl vorgenommen),

s Flaeche_U (kalkulierter Wert fiir die untere Briickenfliche = Laenge_U * Breite_U),
= Flaeche_O (kalkulierter Wert fiir die obere Briickenfliche = Laenge_O * Breite_O),
s Flaeche_GP (kalkulierter Wert fiir die mittlere Briickenflache = Laenge_GP * Breite_D),

= Baulast (Textfeld zur Eintragung der Baulasttragerschaft fiir das betreffende Objekt).

2.3.3.4 AUFTEILUNG DER SHAPEFILES NACH STRABENKATEGORIEN

Bis zu diesem Zeitpunkt der Bereinigung verfligten die Shapefiles immer noch zu einem groRRen
Teil Uber fur die Analyse unbedeutende Bestandteile, wie beispielsweise Waldwege, Pfade, Trep-
pen, Rampen, aber auch Autobahnen. Es bedurfte also einer weiteren Aufgliederung des Strallen-
netzes. Als erste der flir die Analyse relevanten Kategorien wurden die Bundesstraflen aus dem
Shapefile eines jeden Bundeslandes exportiert und in einem separaten Shapefile gespeichert. Hier-
fir wurden anhand des Attributes ,ref” diejenigen Kanten selektiert, welche iiber eine mit ,B“ be-
ginnende Kennziffer verfligen. Im Anschluss an die Selektion konnten die Kanten einfach in ein
neues Shapefile exportiert werden. Das gleiche Verfahren wurde auch fiir die Landes-, Staats- bzw.
KreisstraBen angewandt, welche Uber die Kennziffern L, ,S” bzw. ,K” selektiert und exportiert
werden konnten. Alle bereits exportierten Kanten wurden aus dem Ausgangsshapefile geldscht.
Zuletzt verblieb ein Kantennetz, welches Autobahnen, Gemeindestrallen sowie irrelevante Be-
standteile beinhaltete. Da Gemeindestrallen nicht einfach anhand einer Kennzeichnung selektiert
werden konnten, da diese in den OSM-Daten nicht aufgefiihrt ist (OSM-Daten verwenden engli-
sche Klassifikationen wie ,motorway”, ,primary”, ,secondary”, ,trunk” etc.), wurde nun ein ndhe-
rungsweises Verfahren zur Selektion angewandt. Dabei wurden Strallensegmente an Hand der in
Tabelle 5 dargestellten Kriterien in zeitlicher Abfolge selektiert:
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Tabelle 5: Kriterien und Auspragungen zur Bereinigung der OSM-Stammdaten

Nr. | Attribut Vorgang
1 name Es werden alle Kanten ausgewahlt, welche Uber einen Strallennamen verfiigen.
2 living_street Es werden alle Kanten hinzugefiigt, welche dem Typ ,WohnstralRe“ zugeordnet werden.
. . Es werden alle Kanten hinzugefiigt, welche dem Typ ,StralRe in besiedeltem Gebiet* zuge-
8 residential
ordnet werden.

4 road Es werden alle Kanten hinzugefiigt, welche dem Typ ,StralRe” zugeordnet werden.

secondary Es werden alle Kanten hinzugefiigt, welche zwar dem Typ ,gut ausgebaute Stra-

5 . Re/mehrspurige Durchgangsstrale“ bzw. ,Landes-/Staatsstrale” zugeordnet werden, aber
secondary_link tiber keine eindeutige Kennziffer verfiigen.

6 service Es werden alle Kanten hinzugefligt, welche dem Typ ,Zufahrtsstral3e” zugeordnet werden.

Es werden alle Kanten hinzugefiigt, welche zwar dem Typ ,gut ausgebaute Stra-

tertia
7 . v . Re/vorfahrtsberechtigte Durchgangsstrale” bzw. ,KreisstralRe” zugeordnet werden, aber iber
tertiary_link keine eindeutige Kennziffer verfligen.
8 trunk Es werden alle Kanten hinzugefiigt, welche zwar dem Typ ,autobahnahnliche Strale” bzw.
trunk_link ,Landes-/Staatsstrale” zugeordnet werden, aber Uber keine eindeutige Kennziffer verfiigen.
Es werden allen Kanten aus der bisherigen Selektion entfernt, welche trotz der genannten
9 ref Kriterien Uber eine Kennzeichnung ,A_* verfligen und damit den Autobahnen zuzuordnen

sind.

Quelle: eigene Darstellung

Das in Abschnitt 2.3.4 beschriebene Testverfahren zeigte, dass das naherungsweise Verfahren zur
Auswahl der Gemeindestrallen eine hohe Validitat aufwies, weshalb davon auszugehen ist, dass
auf diese Weise das StraBennetz mit maximal moglicher Genauigkeit erfasst werden konnte.

Am Ende dieses Schrittes standen so fiir jedes Bundesland vier Shapefiles zur Verfligung. Diese
enthielten die StraBen und Briicken fiir Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestraen des jeweili-
gen Bundeslandes. Aus diesen konnten dann spater die Briicken jeder Kategorie fiir jedes Bundes-
land  Uber das  Attribut  ,bridge” herausgefiltert und zu einem  Shapefile
+XX_Bruecken_in_kommunaler_Baulast.shp” verschmolzen werden.

In den Stadtstaaten existieren wegen der Nichtexistenz von Landes- und Kreisstralen nur Stra-
Renshapefiles fiir Bundes- und GemeindestraRen.

In Bayern und im Saarland traten die Besonderheiten auf, dass

= in Bayern keine einheitliche Bezeichnung der KreisstralRen mit ,K” vorhanden ist und die Be-
zeichnung kreisnamensabhéangig erfolgt,

= im Saarland keine KreisstraBen existieren, sondern dass hier zwischen LandesstralRen 1. Ord-
nung und jenen 2. Ordnung unterschieden wird, die Landesstralen 2. Ordnung aber in die
Baulast des Kreises fallen.

Diese StralRen wurden handisch aus dem Gesamtdatenbestand des Bundeslandes isoliert.

2.3.3.5 ZUSAMMENFUHRUNG IN DER GEODATENBANK

Als Ergebnis dieser Bereinigungsprozedur standen zur Weiterbearbeitung nun fiir jedes Bundes-
land 4 Shapefiles zur Verfligung, welche das Straflennetz und dessen Hierarchie reprdsentierten.
Das erste Shapefile beinhaltete die Bundesstrallen, das zweite die Landesstralen, das dritte die
KreisstraBen und das vierte die Gemeindestrallen. Werden alle Shapefiles ibereinander gelegt, er-
halt der Nutzer ein nahezu liickenloses Abbild des Stralensystems fiir das jeweilige Bundesland.
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Die Aufspaltung in die verschiedenen Straenkategorien hat den Umfang des erzeugten Datensys-
tems massiv erhoht, wodurch eine strukturierte Ablage der Daten im Hinblick auf eine anwender-
freundliche Bereitstellung immer mehr an Bedeutung gewann. Um diese zu gewdhrleisten, wurden
die verschiedenen Shapefiles in eine speziell auf die Bediirfnisse rdumlicher Daten ausgelegte Da-
tenbank tberfihrt. Die Datenbank verringert durch Komprimierung den Speicherbedarf deutlich
und ermoglicht einen tibersichtlichen Zugriff auf die Bestandteile des StraBensystems durch vorhe-
rige Auswahl des Bundeslandes. Die so aufgebaute Geodatenbank kann im Laufe des weiteren
Projektverlaufes um weitere Daten und Ergebnisse ergdnzt werden. Auch der Auftraggeber kann
die Datenbank im weiteren Verlauf an seine Bedurfnisse anpassen und gegebenenfalls mit weite-
ren Daten ergdnzen. Es bleibt jedoch darauf hinzuweisen, dass die erzeugte Geodatenbank ein ei-
gens vom Hersteller ESRI entwickeltes Dateiformat darstellt und entsprechend nur mit Software
ebendieses Herstellers verwendet werden kann.

Des Weiteren wurde wihrend der Arbeiten deutlich, dass bei Berechnungen und rdumlichen Ab-
fragen innerhalb der Geodatenbank erhebliche Fehler auftraten. Aus diesem Grund wurden alle
Berechnungen und Abfragen zundchst in separaten Shapefiles durchgefiihrt und diese danach in
die Geodatenbank integriert. Dem Auftraggeber werden beide Dateiformate zur Verfligung gestellt.
Es sei hier darauf verwiesen, dass weitergehende Berechnungen auferhalb der Geodatenbank er-
folgen sollten, generelle Werteabfragen und -selektionen aber zu verldsslichen Werten fiihren.

2.3.3.6 ZUSAMMENFASSUNG DER AUFBEREITUNG DER STRABENSHAPEFILES

Durch das beschriebene Verfahren konnte auf Grundlage einer ,Open-Source”-Datenbank des
OSM-Projektes eine erste gesamtdeutsche Ubersicht des hierarchisch untergliederten Stralennet-
zes erzeugt werden. Das in Abbildung 16 nochmals in der Ubersicht veranschaulichte Verfahren
hat den Anspruch, auf Grundlage der Qualitdt der Eingangsdaten ein moglichst realistisches Ab-
bild des deutschen Strallensystems fiir die weitere Bearbeitung zur Verfligung zu stellen.
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Abbildung 16: Verfahrensschritte zur Aufbereitung der OSM-Daten und Isolation von Bundes-, Landes-, Kreis- und Ge-
meindestrallen
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2.3.4 Testverfahren zur Uberprifung der Daten auf Vollstandigkeit

Der Test der Daten auf Zuverldssigkeit und Vollstandigkeit der Datengrundlage ist in jedem Projekt
ein wichtiger Bestandteil. Besondere Bedeutung hat dieses Verfahren im Umgang mit georeferen-
zierten Daten. Aus diesem Grund mussten die Daten einer genauen Priifung unterzogen werden.
Zu diesem Zweck wurden in jedem Bundesland 50 Strafen sowie 25 Briicken zur Kontrolle her-
angezogen. Der Ablauf des Testverfahrens unterschied sich deutlich zwischen Flachen- und Stadt-
staaten und kann in Abbildung 17 nachvollzogen werden. Wie dargestellt, erscheint die Herange-
hensweise zunichst identisch. Um die entscheidenden Unterschiede herauszustellen, soll im Fol-
genden die Herangehensweise exemplarisch an Mecklenburg-Vorpommern und Bremen erldutert
werden.
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Abbildung 17: Testverfahren zur Kontrolle der Abbildungsgenauigkeit der OSM-Daten
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2.3.4.1 DAS TESTVERFAHREN FUR EINEN FLACHENSTAAT AM BEISPIEL VON MECKLENBURG-
VORPOMMERN

Um die Validitit der bereinigten OSM-Shapefiles zu iiberpriifen, sollten 50 Stralken und 25 Bri-
cken je Bundesland zufallig ausgewdhlt und auf Existenz sowie Kategorisierung getestet werden.

Abbildung 18: Ubersicht der zu testenden Shapefiles am Beispiel Mecklenburg Vorpommerns
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Die Auswahl der Testfélle beschrankte sich auf die durch die Bereinigung der OSM-Daten gewon-
nenen Datensdtze fiir Bundes-, Landes-, KreisstraRen und Gemeindestrafien (vgl. Abbildung 18).
Der Abgleich mit Satellitenbildern diente vor allem dem Ziel einen Uberblick dariiber zu gewin-
nen, wie akkurat das StraBennetz tber die Gesamtfliche eines jeden Bundeslandes erfasst und ka-
tegorisiert wurde. Die Validitatsprifung umfasste folgende Schritte:

1. Als primdre Voraussetzung fir den Test wurde, wie bereits im Vorfeld beschrieben, das Stra-
Rennetz jedes Bundeslandes in Shapefiles mit den Kategorien BundesstraRen, Gemeindestrafen
sowie Landes- und Kreisstrallen aufgeteilt und entsprechend bereinigt. Auf diese Weise wurde
der Umfang der Daten auf ein Mal} reduziert, welches eine Analyse im Rahmen eines Geoin-
formationssystems gewdhrleistet.

2. Im zweiten Schritt wurde ein quadratisches Gitternetz (,Fishnet”) fiir jedes Bundesland erzeugt,
um eine Auswahlregel fiir den Test auf Datenkonsistenz des Strallenshapefiles abzuleiten.
Hierzu wurde das Tool ,Fishnet erstellen” aus dem Bereich ,Data Management Tools” der Ar-
cToolbox verwendet. Fir Flachenstaaten wurde das Gitternetz mit einem Faktor von 0,135 der
Gesamtflache erzeugt und ermoglicht somit eine, wie in Abbildung 19 dargestellte, gleichma-
Rige Unterteilung des Bundeslandes in Sektoren.
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Abbildung 19: Prufraster "Fishnet" am Beispiel Mecklenburg Vorpommerns
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Quelle: eigene Darstellung

3. Im Anschluss wurden, basierend auf einer eigens zu diesem Zweck entwickelten Auswahlregel,
aus der Grundgesamtheit Stichproben von 50 Strallen (25 GemeindestraBen, 15 Landes- bzw.
Kreisstralen und 10 Bundesstraen) pro Bundesland gezogen. Zusétzlich wurden 15 Briicken
auf Gemeindestrallen sowie 5 auf Landes- bzw. Kreisstralen und 5 auf BundesstralSen getestet.
Die Regeln zur Gewinnung der Stichproben pro Kategorie sind den folgenden Abschnitten zu
entnehmen.

Auswabhlregel fiir Gemeindestrallen

Die Anzahl der Gitterzellen fir jedes Bundesland war groRer als 25. Entsprechend wurde zundchst
die Zahl der Zellen durch 25 dividiert und das Ergebnis aufgerundet. Das Ergebnis stellt das Aus-
wahlintervall fiir die Zellen zur Selektion einer Gemeindestrale dar. Im Fall von Mecklenburg-
Vorpommern ergab die Division der 170 Gitterzellen durch 25 ein Intervall von 7. Folglich wurde
beginnend in der nord-westlichsten Zelle in jeder 7.Zelle eine Gemeindestrafie fiir den Test selek-
tiert. Fur diese Auswahl wurde das Verfahren ,Select by Location” angewandt. Abbildung 20 ver-
anschaulicht die Auswahl der Zellen und der unterschiedlichen Netzsegmente.
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Abbildung 20: Auswahl der Prufzellen in ArcGIS und Stralennetz im Hintergrund
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Auswabhlregel fiir Landes-, Kreis- und Bundesstraen

Wie bereits zuvor beschrieben, mussten die Stichproben fiir Landes- bzw. Kreis- und Bundesstra-
Ren lediglich aus den Kommunen erfasst werden, welche aufgrund ihrer Bevélkerungszahl (siehe
Abschnitt 2.3.1) die Baulast fiir jene Straflen tragen. Zundchst wurden diese Gemeinden auf
Grundlage ihrer Attributierung im Gemeindeshapefile ausgewahlt.

Lag die Anzahl der Gemeinden mit kommunaler Baulast fiir Landes- und KreisstraBen oberhalb
von 15 (fiir BundesstraBen oberhalb von 10), so wurde die Anzahl der ausgewdhlten Gemeinden
durch 15 (bzw. 10) dividiert und der resultierende aufgerundete Faktor zur Auswahl der Gemein-
den angewandt. Im Anschluss wurde aus jeder der zuvor selektierten Gemeinden genau eine Stra-
(e fir den Abgleich ausgewahlt. Lag die Anzahl der Gemeinden mit entsprechender kommunaler
Baulast jedoch unterhalb der zu selektierenden Anzahl, wurde hier die Anzahl der zu selektieren-
den StraBenkategorie durch die Anzahl der Gemeinde mit entsprechender Baulast dividiert, das
Ergebnis jedoch abgerundet und im Anschluss eine dem Faktor entsprechende Anzahl von StrafSen
aus jeder Gemeinde selektiert.

Im Beispiel von Mecklenburg-Vorpommern lag die Anzahl der Gemeinden mit kommunaler Bau-
last fiir Landes- bzw. KreisstraBen bei 6 und fiir Bundesstralen bei 3. Die Anzahl lag also jeweils
deutlich unterhalb der geforderten Straenauswahl von 15 bzw. 10. Folglich wurden die 15 zu se-
lektierenden Landes- bzw. Kreisstralen durch die 6 Gemeinden mit korrespondierender Baulast
dividiert und dem Ergebnis entsprechend aus jeder der 6 Gemeinden 2 Strallen fir den Test selek-
tiert (vgl. Abbildung 21). Um die verbleibenden 3 Strallen auf Gemeindeebene zu selektieren,
wurde abermals eine StralBe aus jeder zweiten Gemeinde in der Liste ausgewahlt.
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Abbildung 21: Gemeinden in Mecklenburg Vorpommern mit kommunaler Baulasttragerschaft fur Bundes-, Landes- und
KreisstralRen (hervorgehobene Elemente)
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Quelle: eigene Darstellung

Das gleiche Verfahren wurde, wie in Abbildung 22 dargestellt, fir die BundesstraRen in den kor-
respondierenden Kommunen angewandt.

Abbildung 22: Selektion von BundesstraRen in kommunaler Baulast (hervorgehobene Elemente)
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Abbildung 23 zeigt das Ergebnis der Selektionen zusammengefasst fiir Landes-, Kreis- und Bundes-
strallen.

Abbildung 23: Ausgewahlte BundesstraRen (gelb) und ausgewahlte Landes- und Kreisstral®en (griine) am Beispiel von
Mecklenburg Vorpommern

Quelle: eigene Darstellung

Auswabhlregel fiir Briicken

Das Auswahlverfahren fiir die 25 Briicken der 3 Kategorien erfolgte nach dem gleichen Prinzip
wie zuvor die Selektion der Landes-, Kreis- und BundesstraSen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass bei der Auswahl der Gemeinden in diesem Fall nicht nur die Baulasttragerschaft, sondern
auch das prinzipielle Vorhandensein von Briicken in entsprechender Baulast beriicksichtigt wer-
den musste. In Abbildung 24 ist das Auswahlergebnis der Briicken in kommunaler Baulast fiir
Mecklenburg-Vorpommern dargestellt.
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Abbildung 24: Ubersicht (iber die gepriiften Briicken auf Basis des Rasters am Beispiel von Mecklenburg-Vorpommern
mit BundesstraRen (griin), Landes- und KreisstralRen (rot) und Gemeindestrallen (blau)

Quelle: eigene Darstellung

4. Im ndchsten Schritt wurden die zuvor selektierten Stralen und Briicken in KMZ-Dateien expor-
tiert, um diese in Google Earth 6ffnen zu kénnen. Dies erfolgte durch die Nutzung der ,Con-
version Tools” in ArcGIS (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 25: KMZ Export der selektierten Segmente zur Benutzung in Google Earth
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Quelle: eigene Darstellung

Mittels des durch die Darstellung in Google Earth erméglichten Abgleichs mit Satellitenbildern
wurden die Briicken und Straen auf ihre Existenz, Kategorisierung und die rdumliche Darstel-
lungsgiite hin Gberpriift. Dazu wurden folgende Eigenschaften fiir jedes Element Gberpriift und
in einer Tabelle vermerkt:

OSM-ID

Auszug aus dem Satellitenbild

Validitdt der zuvor angenommenen Kategorie
Geographische Koordinaten

Kategorie

Anzahl Fahrspuren

Gemessene Lange (nur fiir Briicken).

Zuletzt wurden die Auswahl und die Eigenschaften der Testobjekte in die Geodatenbank iber-
nommen. Abbildung 26 zeigt den Satellitenabgleich einer Briicke in Mecklenburg-Vorpommern
und Abbildung 27 die Erfassung in der Tabelle.

Die Tabellen mit den Ergebnissen der Priifung befinden sich auf der Daten-DVD im Ordner ,Satel-
litenbildabgleich”.
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Abbildung 26: Google Earth Abgleich einer Briicke in Mecklenburg-Vorpommern
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 27: Erfassung der Testergebnisse in einer Tabelle
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Quelle: eigene Darstellung

39



2.3.4.2 DAS TESTVERFAHREN FUR EINEN STADTSTAAT AM BEISPIEL VON BREMEN

Wie bereits zuvor beschrieben, dhneln sich die Testverfahren fiir Flichen- und Stadtstaaten sehr,
sind aber nicht identisch. Die Unterschiede liegen hauptsachlich in der Abweichung bei der Kate-
gorisierung von Stralen (in Stadtstaaten gibt es keine Kreisstrafien) sowie der folglich unterschied-
lichen Auswahlregeln. Im Folgenden wird das Testverfahren fiir Stadtstaaten exemplarisch am
Bundesland Bremen erldutert:

1. Der erste Verfahrensschritt ist mit dem der Flachenstaaten identisch. So wurde auch hier das
StralBennetz jedes Bundeslandes in Shapefiles mit den Kategorien Bundesstralen und Gemein-
destrallen aufgeteilt und entsprechend bereinigt.

2. Auch fir die Stadtstaaten wurde im zweiten Verfahrensschritt ein Gitternetz mit Hilfe der
,Fishnet”-Funktion erzeugt. Aufgrund der geringeren Fliche wurde jedoch die ZellengroRe mit
dem Faktor 0.0675 deutlich kleiner angesetzt. Dies sollte gewahrleisten, dass trotz der geringe-
ren Flache eine vergleichbare Auswahlregel implementiert werden kann.

3. Aufgrund der Sonderstellung eines Stadtstaates, welche das Gebiet sowohl als Bundesland als
auch als Gemeinde ausweist, existieren in diesen Gebieten keine Landes- und KreisstraRen.
Aufgrund dessen wurde die zuvor auf die Flichenstaaten angewandte Auswahlregel fiir StraBen
dahingehend angepasst, dass 40 Gemeindestralen und 10 Bundesstrallen in den Test einbezo-
gen wurden. In Bezug auf die Auswahl der Briicken wurde eine Anzahl von 15 Briicken auf
GemeindestraBen und Bundesstrallen festgelegt. Der detaillierte Auswahlprozess wurde wie
folgt durchgefiihrt:

Auswabhlregel fiir Gemeindestrallen

Lag die Anzahl der Gitterzellen in einem Stadtstaat unterhalb von 40, so wurde die gleiche Aus-
wahlregel wie fiir Landes- bzw. KreisstralSen in Flachenldndern angewandt. Folglich wurde die
Anzahl der Gitterzellen durch 40 dividiert und das Ergebnis abgerundet. Das Resultat stellte die
Anzahl von Gemeindestrallen dar, welche anschlieBend aus jeder Gitternetzzelle ausgewahlt
wurden. Die verbliebenen GemeindestraRen wurden im Intervall von 3 aus den Gitterzellen selek-
tiert (beginnend in der nord-westlichsten Zellen). Technisch entsprach die Auswahl der in den Fla-
chenstaaten, was Abbildung 28 verdeutlicht.
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Abbildung 28: Prifraster Stadtstaaten am Beispiel von Bremen
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Quelle: eigene Darstellung

Auswabhlregel fiir Bundesstralien

Zundchst wurden jene Gitterzellen ausgewahlt, welche BundesstraBen enthielten. Zu diesem
Zweck konnte abermals die Methode ,Selection by Location” angewandt werden. Lag im An-
schluss die Anzahl der Gitterzellen oberhalb von 10, so wurde diese durch 10 dividiert, das Er-
gebnis abgerundet und als Intervall zur Auswahl der Bundesstrafen aus den Gitternetzzellen ein-
gesetzt. Lag die Anzahl der Bundesstraen beinhaltenden Zellen unterhalb von 10, wurde die glei-
che Auswahlregel wie bei Gemeindestrallen angewendet.

Im Fall von Bremen umfasste das Gitternetz insgesamt 16 Zellen, von denen 8 Bundesstrafen be-
inhalteten. Folglich wurde die Anzahl durch 10 dividiert und das Ergebnis auf 1 abgerundet. Dem-
entsprechend wurde zunéchst aus jeder Gitternetzzelle eine Bundesstralle ausgewdhlt und im
zweiten Schritt zwei weitere Stralen aus der dritten und sechsten zuvor selektierten Gitternetzzelle
ergdnzt. Abbildung 29 zeigt die ausgewahlten StrafSen fiir das Bundesland Bremen.

4. Im vierten Schritt wurden, dem gleichen Verfahren folgend, die Briicken auf Gemeinde- und
Bundesstralen fiir die Selektion ausgewabhlt.

5. Im fiinften Schritt wurden die selektierten Stralen und Briicken zundchst in separate Shapefiles
sowie in KMZ-Dateien Uberfiihrt.

6. Im letzten Schritt erfolgte der Abgleich mit den Satellitenbildern aus Google Earth auf demsel-
ben Weg wie zuvor in Schritt 5 des Testverfahrens fiir die Flichenldnder.
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Abbildung 29: Ausgewahlte Netzsegmente am Beispiel von Bremen [hier ohne Bremerhaven] mit Bundesstralen (griin)
und GemeindestraRen (blau)

Quelle: eigene Darstellung

2.3.4.3 ERGEBNISSE DER VOLLSTANDIGKEITSANALYSE

Nachdem die Regeln fiir die Validitatspriifung der Daten ausfihrlich beschrieben wurden, soll an
dieser Stelle auf die Ergebnisse dieses Prozesses eingegangen werden. Dabei soll wiederum zwi-
schen Flachen- und Stadtstaaten sowie zwischen Briicken und StraBen unterschieden werden.

Ergebnisse der Vollstindigkeitsanalyse fiir Stralen in den 13 Flachenstaaten

Im Ergebnis der Vollstindigkeitsanalyse der Flachenstaaten zeigte sich, dass die Datengrundlage
wie auch die bereinigte Datengrundlage ein sehr hohes Mal an Vollstindigkeit aufwies. Wie in
der zweiten Spalte von Tabelle 6 dargestellt, waren lediglich in zwei Bundesldndern (Mecklen-
burg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen) Strallen ausgewiesen, welche im Satellitenabgleich
nicht ausfindig gemacht werden konnten. Es konnten also 99,5 Prozent der getesteten StraBen mit
dem Attribut ,vorhanden” ausgezeichnet werden, was fiir eine sehr hohe Genauigkeit des Daten-
satzes spricht (insgesamt 650 Stralen getestet, davon nur 3 StralSen nicht vorhanden).

B
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Tabelle 6: Satellitenbildabgleich der OSM-Daten fir die StraRen der Flachenlander

Bundesland Anteil (%) der StrafRen in der Analyse mit dem Ergebnis

nicht vorhanden falsch kategorisiert

Baden Wirttemberg 0 0

Bayern

Brandenburg

Hessen

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig Holstein

o|loo|o|o|o|lo|hdM|lO| M| O|O|O
o|lo|lo|lo|MN|OoO|O|d|O|®|O| O

Thiringen

Quelle: eigene Darstellung

Eine hohere Quote wies hingegen die Zahl der falsch kategorisierten Strafen (in die Typen Bun-
des-, Landes-/Kreis- und GemeindestraBen) auf. Wie in Spalte 3 von Tabelle 6 dargestellt, lag de-
ren prozentualer Anteil zwischen den Bundesldndern bei 0-8 Prozent. Insgesamt waren aber von
insgesamt 650 getesteten Strallen nur 16 StrafSen der falschen Strallenkategorie zugeordnet. Damit
lag das Ergebnis dieser Analyse mit 97,5 Prozent exakt kategorisierter Strallen zwar unter dem Er-
gebnis des ersten Tests, aber weiterhin in einem sehr realistischen Bereich.

Insgesamt ergab die Datengrundlage in Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Sach-
sen-Anhalt beim Test der StralBen eine 100 prozentige Validitat.

Ergebnisse der Vollstindigkeitsanalyse fiir Briicken in den 13 Flichenstaaten

Auch bei der Analyse der Vollstandigkeit der zuvor ausgewdhlten Briicken in den Flachenstaaten
konnte die Datengrundlage liberzeugen. Wie in Tabelle 7 dargestellt, konnten lediglich in Baden-
Wiirttemberg 2 Briicken nicht im Satellitenbild gefunden werden. Bei insgesamt 325 getesteten
Fallen erwiesen sich also ca. 99,4 Prozent als exakt verortet.
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Tabelle 7: Satellitenbildabgleich der OSM-Daten fir die Bricken der Flachenlander

Bundesland Anteil (%) der Briicken in der Analyse mit dem Ergebnis
nicht vorhanden falsch kategorisiert
Baden Wiirttemberg 8 0
Bayern 0 24
Brandenburg 0 0
Hessen 0 8
Mecklenburg-Vorpommern 0 0
Niedersachsen 0 20
Nordrhein-Westfalen 0 0
Rheinland Pfalz 0 0
Saarland 0 0
Sachsen 0 0
Sachsen-Anhalt 0 0
Schleswig Holstein 0 6
Thiringen 0 0

Quelle: eigene Darstellung

Eine deutlich gréBere Abweichung zwischen den Flachenstaaten ergab die Analyse auf die richtige
Strallenkategorie. Wie ebenfalls in Tabelle 7 dargestellt, lag die Spannweite von falsch kategori-
sierten Stralen zwischen den Bundesldandern bei 0 bis 24 Prozent und damit deutlich héher als in
allen vorangegangenen Tests, wobei insgesamt die Zahl der Flachenstaaten ohne falsche Kategori-
sierung mit 8 klar iberwog. Folglich waren von allen 325 getesteten Briicken nur 14 einer falschen
Kategorie zugeordnet, was einem Anteil von unter 5 Prozent entspricht.

Nachdem in der Vollstandigkeitsanalyse der Briicken insgesamt 7 Flichenstaaten eine 100 prozen-
tige Validitat aufweisen konnten, erwies sich alles in allem die Datengrundlage in Rheinland-Pfalz,
Sachsen und Sachsen-Anhalt als vollstandig.

Ergebnisse der Vollstindigkeitsanalyse fiir StralRen in den 3 Stadtstaaten

Bei den Stadtstaaten zeigte sich ein dhnliches Ergebnis bei der Vollstandigkeitsanalyse der Stralen,
wie bei den Stralen der Fldchenstaaten. Von den 150 getesteten Straen konnten nur eine nicht
im Satellitenbild nachgewiesen werden (vgl. Tabelle 8). Damit lag die Validitdt der Datengrundla-
ge fuir die Strallen in den Stadtstaaten mit 99,3 Prozent nur marginal unter der in den Flachenstaa-
ten.

Tabelle 8: Satellitenbildabgleich der OSM-Daten fir die StraRen der Stadtstaaten

Bundesland Anteil (%) der Stralen in der Analyse mit dem Ergebnis
nicht vorhanden falsch kategorisiert

Berlin 0 2

Bremen 0 0

Hamburg 2 0

Quelle: eigene Darstellung
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Ein dhnliches Bild zeigt auch die Analyse der Kategorisierungen. Lediglich eine von insgesamt 150
getesteten Strallen musste im Zuge des Abgleichs mit den Satellitenbildern einer anderen als der
urspriinglichen Kategorie zugeordnet werden. Damit lag der Anteil der korrekt kategorisierten
Strallen bei 99,3 Prozent und damit Gber der in den Flichenstaaten. Bremen zeigte als einziger
Stadtstaat eine 100 prozentige Validitdt im Verortungs- und Kategorisierungstest.

Ergebnisse der Vollstindigkeitsanalyse fiir Briicken in den 3 Stadtstaaten

Bei der Analyse der Briicken in den Stadtstaaten wurden insgesamt 75 Briicken getestet. In allen
Féllen erwies sich die Datengrundlage als 100 Prozent valide. Wie in Tabelle 9 dargestellt, konn-
ten alle Briicken im Satellitenabgleich verortet werden. Auch stimmten im Test alle Eingangskate-
gorien mit denen in Google Earth/Maps tberein. Sowohl bei den Briicken als auch bei den Strallen
zeigte Bremen mit 100 Prozent die hochste Validitat.

Tabelle 9: Satellitenbildabgleich der OSM-Daten fiir die Briicken der Stadtstaaten

Bundesland Anteil (%) der Briicken in der Analyse mit dem Ergebnis

nicht vorhanden falsch kategorisiert
Berlin 0
Bremen 0
Hamburg 0

Quelle: eigene Darstellung

Insgesamt konnte die bereinigte Datengrundlage eine sehr hohe Validitdt bestatigen. In allen Tests
bei Strallen und Briicken lag die Abweichung der Daten im Vergleich zu den Satellitendaten bei
unter finf Prozent. In der Abbildung 30 und der Abbildung 31werden die Ergebnisse in ihrer
raumlichen Verteilung im Kartenformat dargestellt. Die positiven Ergebnisse zeigen, dass die OSM-
Daten per se ein hohes Maf8 an Vollstindigkeit bieten. Des Weiteren wird damit die Qualitédt der
in den Abschnitten 2.2.4.1 und 2.2.4.2 beschriebenen Auswahlverfahren fiir die Testfdlle der Voll-
standigkeitsanalyse bestdtigt. Dementsprechend kann dem getesteten Datensatz die Eignung fiir
die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse zugesprochen werden.
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Abbildung 30: Ergebnisse des Satellitenbildabgleiches der OSM-Stralendaten
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Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 31: Ergebnisse des Satellitenbildabgleiches der OSM-Briickendaten
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24 DATENANALYSE

2.4.1 BERECHNUNG DER STRABEN UND BRUCKEN IN KOMMUNALER BAULAST -
ERGEBNISSE

Wie die Abbildung 32 zeigt, lagen am Ende des Datenaufbereitungsprozesses fiir jedes Bundes-
land vier Shapefiledatensdtze mit den Bundesstraflen, Landes-/Kreisstraffen und den Gemein-
destraBen vor. Aus den BundesstraBen- und den Landes-/KreisstraBendatensdtzen mussten dann
noch jene StralBen und Briicken herausgefiltert werden, die sich innerhalb von Ortschaften in Ge-
meinden mit betreffender kommunaler Baulasttragerschaft befinden.

Abbildung 32: Dateien in der Geodatabase am Ende des Aufbereitungsprozesses

B Brueckenprojekt_Difu_Database final.gdb

'ﬁ Administrative_Ebenen

2p BadenWuerttemberg

7 Bayern

20 Berlin

2R Brandenburg

'ﬁ BremenBremerhaven

2p Hamburg

'ﬁ Hessen

= P MecklenburgVorpommern
= Bundesstrassen_MWVP
[=] Gemeindestrassen_MVP
= LandesKreisstrassen_MVP
[=2) MecklenburgVorpomrmern
(]| MecklenburgVerpommern_Gebaeude_fuer_Gemeinden_mit_kommunaler_Baulasttraegerschaft
= MecklenburgWorpommern_Gemeinden_mit_kommunaler_Baulasttraegerschaft_fuer_BundesLandesKreisstrassen
[=2) MecklenburgWorpommern_InterpolierteOrtschaften
= WVP_Bruecken_in_kommunaler_Baulast
[~ MVP_Strassen_in_kermmunaler_Baulast
(=] rejected_MVYP

'ﬁ MNiedersachsen

'ﬁ MNordrheinWestfalen

[P RheinlandPfalz

'ﬁ Saarland

'ﬁ Sachsen

'ﬁ SachsenAnhalt

2p SchleswigHolstein

2p Thueringen

Quelle: eigene Darstellung

In Abbildung 33 sind die aus den OSM-Daten extrahierten Landes- und KreisstraBen fiir den Aus-
schnitt Kaiserslautern zu sehen.

Mit Hilfe der ,Select by Location” Funktion, die auch in der Abbildung 33 zu sehen ist, wurden
dann jene Kreisstralensegmente ausgewdhlt, die sich innerhalb der Ortsgrenzen von Gemeinden
befinden, die fir Bundes-, Landes- und KreisstraBen zustdndig sind. Da das errechnete Polygon mit
den Ortsgrenzen einige Liicken aufweist und davon auszugehen ist, dass die Gebiete zwischen
den interpolierten Siedlungseinheiten in vielen Féllen ebenfalls zum Ort gehéren, wurden all jene
Segmente selektiert, die sich innerhalb der Polygone und in einem Radius von 1500m befinden.
Bei BundesstralRen wurde dieser Radius auf 2000m gesetzt.
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Abbildung 33: Kaiserslautern mit Ortsgrenzen und Landes- und Kreisstralen
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Quelle: eigene Darstellung

Die Abbildung 34 zeigt das Ergebnis fiir die Stadt Kaiserslautern. Wie ebenfalls zu sehen ist, wur-
den auch einige Strallensegmente auferhalb des Gemeindegebietes selektiert. Diese wurden dann

an den Gemeindegrenzen gekappt, wie das Ergebnis in Abbildung 35 zeigt.

Abbildung 34: Ergebnis des Selektionsprozesses

Quelle: eigene Darstellung
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Dieses Verfahren wurde ebenfalls auf den Datensatz der Bundesstrallen angewandt, mit dem
Unterschied, dass die Berechnung nur fiir Gemeinden mit Baulasttragerschaft fiir BundesstralSen
durchgefiihrt wurde.

Abbildung 35: Finale Auswahl von Landes- und KreisstralRen in kommunaler Baulast

Quelle: eigene Darstellung

Danach wurden alle vier Shapefile Datensitze (BundesstraBen in kommunaler Baulast, Landes-
und KreisstraBen in kommunaler Baulast, Gemeindestralen) zum Shapefile ,Strassen und
Bruecken in kommunaler Baulast” zusammengefiihrt, um die Langenberechnung mit dem Pro-
gramm XTools Pro vorzunehmen (vgl. Abbildung 32 36). Diese musste an dieser Stelle erfolgen, da
so zusdtzlicher Arbeitsaufwand vermieden werden konnte. Die Lingenberechnung wurde mit
XTools Pro, einem Zusatzprogramm von ArcGis, durchgefiihrt. Ausschlaggebend dafiir waren Er-
fahrungswerte fritherer Projekte, die zeigten, dass in der ArcGIS Version 10 die Ldngen nur unzu-
verldssig berechnet werden konnten. Danach wurde das Gesamtshapefile wieder in alle vier Stra-
Renkategorien aufgespaltet.

Abbildung 36: Langenberechnung mit X Tools
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Quelle: eigene Darstellung
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In Abbildung 36 ist zu sehen, dass, wie bereits in Abschnitt 2.3.3.3 erldutert wurde, drei Felder mit
Langen fiir die Netzsegmente eingerichtet wurden. In der Spalte ,Laenge_GP“ wurden die
projizierten Langen mit Hilfe des XTools-Werkzeuges (unten links) berechnet. Da GPS Daten, mit
denen auch die OSM-Daten verortet wurden, eine Genauigkeitsabweichung von durchschnittlich
15m haben, wurde zusédtzlich eine untere Lange (Laenge_U = Laenge_GP - 15) und eine obere
Lange (Laenge_O = Laenge_GP + 15) berechnet.

Im Anschluss an diese Berechnung wurden mit Hilfe des Attributes ,bridge” alle Briicken im Sha-
pefile selektiert und in ein separates Shapefile mit dem Namen ,[Kirzel Bundes-
land]_Bruecken_in_kommunaler_Baulast” exportiert (vgl. Abbildung 32).

In Tabelle 10 und Tabelle 11 wurde gegenibergestellt, wie hoch die Anzahl der Briicken pro Bun-
desland im urspriinglichen OSM-Datensatz vor den Selektionsarbeiten (Briicken Gesamt) war und
wie hoch die Anzahl der Briicken in kommunaler Baulast nach den Aufbereitungs- und Analysear-
beiten war (Briicken in kommunaler Baulast).

Tabelle 10: Briicken in kommunaler und nicht kommunaler Baulast fiir die Flachenlander (komB = in kommunaler Bau-
last)

Briicken pro Kategorie in kommunaler und nicht kommunaler Baulast
Rejected in Ge-
komB (Fuf3- Landes- Kreis- .
Bundesstraen meinde- Gesamt
wege, Rad- /Staatsstrallen | strallen tral
Bundesland weg, usw.) SHaseh
Anzahl Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Briicken | Briicken | Bri-
(komB) (nicht | (komB) | (nicht | (komB) Gesamt | (komB cken
komB) komB) mit "re- | (komB)
jected")
Baden-
. 13.194 1.927 240 1.593 189 1.439 7.548 | 27.318| 22.421| 9.416
Wirttemberg
Bayern 17.829 2432 168 2.145 133 2.001 9.816| 37.214| 29.814| 12.118
Brandenburg 2.725 494 27 609 16 168 1.480 6.050 4.400| 1.691
Hessen 6.093 1.109 69 1.050 111 677 3.580| 14.064| 10.419| 4.437
e 1.486 242 33 235 22 177 627| 3.044| 2323 859
Vorpommern
Niedersachsen 8.673 1.479 144 1.171 83 1.573 5.884| 20.475| 16.274| 7.684
Nordrhein- 12.406| 1.153 701 1.719 891| 1.395| 9.091| 31.097| 23.593| 12.078
Westfalen
Rheinland-Pfalz 4.106 1.088 121 951 23 664 2.169| 10.270 7.060| 2977
Saarland 681 100 26 127 103 0 531 1.920 1.238 660
Sachsen 4.566 627 75 958 31 723 5.116| 12.843| 10.480| 5.945
Sachsen-Anhalt 2.575 468 51 442 15 374 1.568 5.857 4.568| 2.008
Salltbiles 2.841 409 49 419 18 384| 1.302| 5846| 4576 1.753
Holstein
Thiringen 3.110 427 16 740 17 339 2.459 7.765 5.924| 2831
GESAMT
. . 80.285| 11.955 1.720| 12.159 1.652 9.914| 51.171| 183.763 | 143.090 | 64.457
Flachenlander

Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 11: Briicken in kommunaler und nicht kommunaler Baulast fur die Stadtstaaten (komB = in kommunaler Bau-
last)

Briicken pro Kategorie in kommunaler und nicht kommunaler Baulast
Rejected in kom-
munaler Baulast Gemeinde-
(FuBwege, Radwe- Bundesstraen straBen Gesamt

Bundesland ge, Tracks usw.)

Anzahl (komB) Anzahl Anzahl Anzahl Briicken Briicken Briicken

(nicht komB) (komB) Gesamt (komB mit (komB)
"rejected")

Berlin 646 0 60 648 1.534 1.354 708
Bremen / 479 0 60 435 1.087 974 495
Bremerhaven
Hamburg 1.101 0 74 980 2.282 2.155 1.054
el 2.226 0 194 2.063 4.903 4.483 2.257
Stadtstaaten

Quelle: eigene Darstellung

Hierbei sei erwdhnt, dass sowohl die Geodatenbank als auch die zur Bearbeitung mit OpenSource
GIS Anwendungen bereitgestellten Shapefiles, alle Stammdaten enthalten. In der Datei ,rejec-
ted_[Kirzel Bundesland]”, zu sehen in Abbildung 32, sind jene Briicken und StralRen, die in einem
ersten Analyseschritt aus der Stammdatei entfernt wurden. In obenstehenden Tabelle 10 und Ta-
belle 11 wurden diese erwdhnten Daten ebenfalls beriicksichtigt. Sie enthalten tiberwiegend Stra-
Ren- und Briickensegmente auf Autobahnen, FuRwege- und Radwegeverbindungen. Da zum Bei-
spiel auch Waldwege und kleinere Uberfiihrungen iiber Ackergriben als FuBweg bzw. Briicke
klassifiziert worden sind, hatte hier nicht klar zwischen Ingenieurbauwerk und ,Provisorium” diffe-
renziert werden konnen. Die Briicken und Stralsen, die zu den Kategorien Bundesstralen, Landes-
und Kreisstrallen gehoren und sich nicht in kommunaler Baulast befinden, kénnen nachtraglich
auch noch in den extrahierten Shapefiles fiir jedes Bundesland bearbeitet werden.

Tabelle 12: Brickenbestand des gesamten Bundesgebiets (komB = in kommunaler Baulast)

Briicken pro Kategorie in kommunaler und nicht kommunaler Baulast
Ge- - -
e Rejected in kom- _ Gemein-
h- munaler Baulast Landes-/Staats- Kreis-
rec BundesstraRen de- Gesamt
nung (FuBwege, Radwe- strallen stral’en stralen
. ge, Tracks usw.)
Brii-
cken Anzahl Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Bricken | Bricken Bri-
Bund (komB) (nicht | (komB) | (nicht | (komB) Gesamt | (komB mit | cken
komB) komB) "rejected") | (komB)
82.511 11.955 | 1.914 | 12159 | 1.652 9.914 | 53.234 | 188.666 | 147.573 | 66.714

Quelle: eigene Darstellung

Die in Tabelle 12 ersichtliche Gesamtrechnung fiir Deutschland ergibt einen totalen Briickenbe-
stand von 66.714 Strallenbriicken in kommunaler Baulast. Zusammen mit den Briicken, die im
Vorfeld als ,rejected” aussortiert wurden, aber auch in kommunaler Baulast sind, ergibt sich auf
Basis der OSM-Daten eine Gesamtzahl von 147.573 Briicken.

Die grafisch aufbereiteten Daten in Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen auch noch einmal
deutlich, dass zum einen der grofte Teil der Briicken in kommunaler Baulast der Kategorie Ge-
meindestralle angehort. Zum anderen illustrieren die Abbildungen, dass der Bestand an Briicken
regional sehr stark variiert.
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Abbildung 37: Anzahl der Briicken pro Bundesland nach Kategorien in Flachenlandern

Anzahl der Bricken pro Bundesland nach Straenkategoriein den
Flachenlandern Deutschlands
(Gesamtanzahl 64.457) = Baden Wiitttemberg
12000 mBayemn
mBrandenburg
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mHessen
8000 I I = Mecklenburg-Vorpommem
mMNiedersachsen
8000 m Nordrhein-Westfalen
mRheinland Pfalz
4000 [ = Saarfand
Sachsen
2000 B
' I Sachsen-Anhalt
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Bundesstralk Landesstral Kreisstralt Kreisstrall G indestral
undesstralien ande ralsen [Barillsasmr?{r:iﬂs) (Bam;eslf?;?m:i:me) emeindestr en Thunngen

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 38: Anzahl der Briicken pro Bundesland nach Kategorien in Stadtstaaten

Anzahl der Briicken pro Bundesland nach Straenkategorie in den
Stadtstaaten Deutschlands
(Gesamtanzahl 2.257)

1200
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500 M Berlin
500
00 M Bremen-Bremerhaven
200 — Hamburg
Q

Bundesstraen Gemeindestrallen

Quelle: eigene Darstellung

In Bezug auf die Stralen lasst sich festhalten, dass tber die OSM-Daten fiir die Flachenldnder eine
Gesamtzahl von 3.177.931 Netzsegmenten mit einer kalkulierten Lange von 685.588 km und fir
die Stadtstaaten 99.690 Netzsegmente mit einer Lange von insgesamt 17.546 km in kommunaler
Baulast ermittelt werden konnten. Die Einzelwerte fiir die Flichenldnder sind in Tabelle 13 und
jene fir die Stadtstaaten in Tabelle 14 aufgefiihrt. Das gesamtdeutsche Strallennetz in kommunaler
Baulast ldsst sich somit mit insgesamt 703.134 km beziffern. Zuziiglich der Langenkalkulation fir
die Briicken (2.223 km) ergeben sich dann insgesamt 705.357 km.
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Tabelle 13: Stral’en in kommunaler Baulasttragerschaft (Flachenlander)

StraRen
BundesstralRen Landes- Kreisstralen KreisstralRen GemeindestralRen
Bundesland /Staatsstralen (in Baulast des (in Baulast der
Kreises) Gemeinde)
Anzahl [FEN98IN | ) an [FANGEIN | A zaht [FEN9CIN Iansan M98 1N Ansaki  LLange in km
km km km km
E:%e” Wirttem- | 56 g9 539| 3.165 747| 18.185| 10.053| 35 32| 435.107 82.133
Bayern 1.872 400 2.050 461| 30.522| 17.530| 1.274 343 574.901 103.706
Brandenburg 247 60 236 76 3.192 2.577 14 8 97.928 25.464
Hessen 1.410 286 2.010 432 9.816 4528 | 1.232 272 218.018 38.706
Mecklenburg- 213 80 410 91| 3441| 3178| 19 6| 67.047 16.614
\Vorpommern
Niedersachsen 935 244 1.285 382| 18.529| 12.446| 1.303 441 318.631 80.559
MRl 5961| 1391| 13277| 3.110| 15249| 7.734| 6.891| 1.863| 605.486| 109.387
\Westfalen
Rheinland Pfalz 528 133 556 129 | 12.443 6.519 562 127 157.318 30.015
Saarland 311 53 85 24 1.307 664 100 40 35.470 6.519
Sachsen 1.198 277 793 199 1.095 4.940 435 138 179.541 35.379
[Sachsen-Anhalt 343 102 174 61 4.673 3.590 138 37 89.895 20.330
zz?;esmg alsl: 461 118 617 144| 6.309| 3518 1.244 299| 115.309 25.041
Thiringen 160 53 253 88 4.353 2.367 431 147 99.249 18.658
GI?SAMT 16.328 3.736| 24.911 5.944| 129.114| 79.644]13.678 3.753| 2.993.900 592.511
Flachenlander
Quelle: eigene Darstellung
Tabelle 14: StraRen in kommunaler Baulasttragerschaft in den Stadtstaaten
StralRen
Bundesland BundesstraRen GemeindestralRen
Anzahl Lange in km Anzahl Lange in km

Berlin 1.144 298 42.804 8.119
Bremen / Bremerhaven 351 70 20.031 3.249
Hamburg 185 185 35.175 5.625
GESAMT Stadtstaaten 1.680 553 98.010 16.993

Quelle: eigene Darstellung

2.4.2 BERECHNUNG DER VERKEHRSFLACHEN - ERGEBNISSE

Zur Ableitung der Verkehrsflichen wurden zum einen die Langen und zum anderen die Breiten
der einzelnen Liniensegmente bendtigt. Die Beschreibung der Kalkulation der Langen und oberer
und unterer Lingen erfolgte bereits im vorangegangenen Kapitel. In Kapitel 2.1.5, welches die
Hintergrundrecherche dokumentierte, konnten zudem bereits Mindestbreiten und mogliche Ma-
ximalbreiten fiir die einzelnen Strafenkategorien auf Basis der RAS Q ermittelt werden.

Da, wie im Vorfeld bereits beschrieben, ebenfalls ein Abgleich der OSM-Daten mit Satellitenbil-
dern erfolgte, um die Genauigkeit und korrekte Attributierung der Daten zu Uberpriifen, konnte in
diesem Zusammenhang gleich die Anzahl der Fahrstreifen fiir die jeweilige StraBenkategorie ermit-
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telt werden. Daraus ergaben sich die in Abbildung 39 und Abbildung 43 dargestellten Haufigkeits-
verteilungen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass Flachenldander und Stadtstaaten gesondert be-
trachtet werden mussten, da Stadtstaaten zum einen nicht Uber die Kategorien der Landes- und
Kreisstraen verfligen und zum anderen im Vorfeld der Priifung davon auszugehen war, dass auf-
grund der héheren durchschnittlichen taglichen Verkehrsstirken im urbanen Raum und des Vor-
handenseins von beidseitig gefiihrten Geh- und Radwegen sowohl die Querschnitte der Bundes-
als auch der Gemeindestrafien groler ausfallen wiirden. Die Ergebnisse sind ebenfalls auf der Da-
ten-CD enthalten.

Wie Abbildung 39 fiir die Flachenldnder verdeutlicht, weisen hier so gut wie alle Gemeindestra-
Ren eine bis zwei Fahrspuren, nahezu alle Landes- und Kreisstralen zwei Fahrstreifen und fast alle
Bundesstrallen zwei bis vier Fahrstreifen auf. Ein Blick auf die relativen Werte ergibt in diesem Zu-
sammenhang ein noch differenzierteres Bild.

Abbildung 39: OSM-Satellitenbildabgleich (Flachenlander)

OSM-Satellitenbildabgleich Fldchenldnder
Anzahl der Fahrstreifen pro StraBenkategorie in kommunaler Baulast

500
& 400
)
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& B GemeindestraBRe
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't:E 100 - Landes-Kreisstralie

0 - : = : . mBundesstrake
1 2 4 6 8

Fahrstreifen

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 40 zufolge verfligen 16 Prozent aller in Deutschlands Flachenldandern getesteten 491
GemeindestralRen und -briicken tiber einen und 83 Prozent liber zwei Fahrstreifen. In Abbildung
41 ist ersichtlich, dass 95 Prozent aller getesteten 266 Landes- und Kreisstrallen Uber zwei Fahr-
streifen und 4 Prozent Uber vier Fahrstreifen verfiigen. In Bezug auf die BundesstralRen ldsst sich
festhalten, dass laut Abbildung 42 80 Prozent der getesteten 197 Strallen und Briicken zwei Fahr-
streifen und 19 Prozent vier Fahrstreifen aufweisen.

Abbildung 40: Absolute und relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf Gemeindestral3en (Flachenlander)

Absolute und Relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf
GemeindestraRen Deutschlands
(Flichenlénder; n = 491)
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Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 41: Absolute und relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf Landes- und Kreisstraen (Flachenlan-
der)

Absolute und Relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf Landes- und
KreisstraBen Deutschlands
(Fldchenldnder; n = 266)
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Quelle: eigene Darstellung
Abbildung 42: Absolute und relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf Bundesstrafien (Flachenlander)
Absolute und Relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf
BundesstraBen Deutschlands
(Flachenldnder; n = 197)
1 1% 1;0% 0; 0%
37;19%
ml
m2
4
mo
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158; 80%

Quelle: eigene Darstellung
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Das in Abbildung 43 dargestellte Ergebnis flir die Stadtstaaten bewahrheitet obige Vermutung. In
den drei Stadtstaaten Berlin, Bremen-Bremerhaven und Hamburg sind die Regelquerschnitte gro-
Rer als in den Flachenldndern.

Abbildung 43: OSM-Satellitenbildabgleich (Stadtstaaten)

OSM-Satellitenbildabgleich Stadtstaaten

140 Anzahl der Fahrstreifen pro StraRenkategorie in kommunaler Baulast
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=] B GemeindestraRe
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m Bundesstralie
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o -+ - . .
1 2 4 6 8 10
Fahrstreifen

Quelle: eigene Darstellung

Wie Abbildung 44 verdeutlicht, wiesen 4 Prozent aller 162 getesteten Gemeindestrallen in den
Stadtstaaten einen Fahrstreifen, 77 Prozent zwei Fahrstreifen und 3 Prozent vier Fahrstreifen auf.

Abbildung 44: Absolute und Relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf Gemeindestraen deutscher Stadtstaa-
ten

Absolute und Relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf
GemeindestraBen deutscher Stadtstaaten
(Berlin, Bremen/Bremerhaven, Hamburg; n = 162)
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Quelle: eigene Darstellung
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In Bezug auf die Bundesstralen ldsst sich, wie in Abbildung 45 dargestellt, festhalten, dass von
den 50 getesteten StrafSen und Briicken deutscher Stadtstaaten 26 Prozent zwei Fahrstreifen, 36
Prozent vier Fahrstreifen, 26 Prozent sechs Fahrstreifen, 8 Prozent acht Fahrstreifen und nur 4 Pro-
zent zehn Fahrstreifen aufwiesen.

Abbildung 45: Absolute und relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf Bundesstrallen deutscher Stadtstaaten

Absolute und Relative Haufigkeit der Anzahl von Fahrstreifen auf
GemeindestralBen deutscher Stadtstaaten
(Berlin, Bremen/Bremerhaven, Hamburg; n = 50)
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Quelle: eigene Darstellung

Fir die Flaichenberechnung konnten somit, auf Basis der Anzahl der Fahrstreifen und der recher-
chierten RAS Q Querschnitte, jeweils eine Minimalbreite und eine Maximalbreite fir die Briicken
ermittelt werden. Da es aufgrund fester Querschnitte, welche sich an die Vorgaben fiir Ingenieurs-
bauwerke kniipfen, wenig Sinn macht, mit Durchschnittswerten fiir die Briickenbreitenberechnung
zu arbeiten, wurde der Querschnitt, welcher der am haufigsten vorkommenden Anzahl von Fahr-
spuren entspricht, als Standardquerschnitt angenommen.

Daraus ergaben sich die in der Tabelle 15 (Briicken) und in der Tabelle 17 (Strallen) angesetzten
Werte fur die Flachenldnder und die in Tabelle 16 (Briicken) und Tabelle 18 (Stral’en) angesetzten
Werte fiir die Stadtstaaten. Um zu groflen Wertebereichen der resultierenden Flichen vorzubeu-
gen, wurden in der Regel die Fahrspuren mit relativen Haufigkeiten unter 5 Prozent nicht berlick-
sichtigt. Detaillierte Begriindungen fiir die Festsetzungen der Breiten kdnnen den Begriindungs-
spalten der dargestellten Tabellen enthommen werden. Fiir die Berechnung der Stralenflachen
wurde jeweils nur eine Standardbreite angesetzt, da die resultierenden oberen und unteren Fla-
chenkalkulationen derart groRe Wertebereiche aufgewiesen hatten, dass daraus keine plausiblen
Riickschlisse hitten gezogen werden kénnen.
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Briicken

Flachenlander

Tabelle 15: Abgeleitete Minimal-, Maximal- und Standardbreiten firr die Berechnung der Briickenflachen der Flachen-

lander
Anzahl der
. Fahrspuren ..
Kategorie und deren Begrindung
Breite
Gemeinde- | Minimum 1 Der iberwiegende Teil befindet sich auerhalb der Ortschaften und verfligt deshalb nicht
stralle (7 m) Uber beidseitig gefiihrte Rad- und Gehwege.
Maximum 2 In Ortschaften ist davon auszugehen, dass neben den Fahrstreifen an Straen auch beid-
(15,50 m) seitig Rad- und Gehwege vorhanden sind.
Der uberwiegende Teil der Gemeindestraflen befindet sich aulRerhalb der Ortschaften (al-
Standard 2 . - . . . .. .
(10,50 m) so kein Rad-, Gehweg vorhanden) und verfiigt laut Haufigkeitsverteilung tber zwei Fahr-
’ streifen.
Landes-, Minimum 2 Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der Stral3en nicht tber beidseitig gefiihrte Rad-
Kreisstrale | (10,50 m) und Gehwege verflgt.
Maximum 2 Es ist davon auszugehen, dass ein GroRteil der StralRen liber beidseitig gefiihrte Rad- und
(15,50 m) Gehwege verfiigt.
Da die kommunale Baulasttragerschaft nur innerhalb der Ortschaften vorhanden ist, muss
Standard 2 . . . )
(15,50 m) davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil der Landes- und Kreisstrallen
’ Uber beidseitig gefiihrte Rad- und Gehwege verfiigt.
Bundes- Minimum 2 Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der StraRen nicht iber beidseitig gefiihrte Rad-
stralle (10,50 m) und Gehwege verflgt.
Maximum 4 Es ist davon auszugehen, dass ein Grofdteil der Strallen Uber beidseitig gefiihrte Rad- und
(22,50 m) Gehwege verfligt.
Da die kommunale Baulasttragerschaft nur innerhalb der Ortschaften vorhanden ist, muss
Standard . . . - )
(15,50 m) davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil der Bundesstrallen lber zwei

Fahrstreifen und beidseitig gefiihrte Rad- und Gehwege verfugt.

Quelle: eigene Darstellung
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Stadtstaaten

Tabelle 16: Abgeleitete Minimal-, Maximal- und Standardbreiten fiir die Berechnung der Briickenflachen der Stadtstaa-
ten

Anzahl
Kategorie Fahrspuren Begriindung
und (Breite)

Der Haufigkeitsverteilung der Satellitenbildabgleich nach verfiigen die meisten Gemein-

l\(/l;rgrgg :1)2 destrallen der Stadtstaaten Uiber mindestens zwei Fahrspuren. In den Randbereichen ist
’ der Uiberwiegende Teil jedoch nicht mit Rad- und Gehwegen ausgestattet.
. Der Haufigkeitsverteilung nach verfiigt ein erheblicher Teil der Gemeindestralen lber vier
. Maximum 4 . . . . )
Gemeinde- (22,50 m) Fahrspuren. Da es sich hierbei um gréfRere Verkehrsachsen handelt, ist anzunehmen,
stralRe ’ dass diese mit beidseitig gefiihrten Rad- und Gehwegen ausgestattet sind.

Der Haufigkeitsverteilung nach verfligt der groRte Teil der Gemeindestral3en in Stadtstaa-
Standard 2 ten Uber zwei Fahrstreifen. Hier wird unterstellt, dass der GroRteil mit beidseitig gefiihrten
(15,50 m) Rad- und Gehwegen ausgestattet ist, da dies dem Normalfall innerhalb bebauter Gebiete

entspricht.
. Der Haufigkeitsverteilung der Satellitenbildabgleiche nach verfliigen die meisten Gemein-
Minimum 2 . ) ; ) .
(10,50 m) destrallen der Stadtstaaten (iber mindestens zwei Fahrspuren. In den Randbereichen ist
’ der Uiberwiegende Teil jedoch nicht mit Rad- und Gehwegen ausgestattet.
) Der Haufigkeitsverteilung nach verfiigt ein erheblicher Teil der Bundesstral’en Uber sechs
Maximum 6

Bundes- (31 m) Fahrspuren. Da es sich hierbei um gréfRere Verkehrsachsen handelt, ist anzunehmen,
stralle dass diese mit beidseitig gefihrten Rad- und Gehwegen ausgestattet sind

Der Haufigkeitsverteilung nach verfiigt der groRte Teil der Bundesstralen in Stadtstaaten
Standard 4 Uber vier Fahrstreifen. Hier wird unterstellt, dass der GroRteil mit beidseitig gefiihrten Rad-
(22,50 m) und Gehwegen ausgestattet ist, da dies dem Normalfall innerhalb bebauter Gebiete ent-

spricht.

Quelle: eigene Darstellung
Strallen

Flachenlander

Tabelle 17: Abgeleitete Standardbreiten flr die Berechnung der StralRenflachen der Flachenlander

Anzahl der
Kategorie Fahrspuren Begriindung
und Breite

Der Uiberwiegende Teil der Gemeindestralen befindet sich aulRerhalb der Ortschaften (al-
so kein Rad-, Gehweg vorhanden) und verfugt laut Haufigkeitsverteilung Gber zwei Fahr-
streifen.

Gemeinde- Standard 2
strale (10,50m)

Da die kommunale Baulasttragerschaft nur innerhalb der Ortschaften vorhanden ist, muss
davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil der Landes- und Kreisstrallen
Uber beidseitig gefiihrte Rad- und Gehwege verfiigt.

Landes-, Standard 2
Kreisstralle (15,50m)

Da die kommunale Baulasttragerschaft nur innerhalb der Ortschaften vorhanden ist, muss
davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil der Bundesstrallen lber zwei
Fahrstreifen und beidseitig gefiihrte Rad- und Gehwege verfiigt.

Bundes- Standard 2
stralle (15,50m)

Quelle: eigene Darstellung
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Stadtstaaten

Tabelle 18: Standardbreiten fiir die Berechnung der StralRenflachen der Stadtstaaten

Anzahl der
Kategorie Fahrspuren Begriindung
und Breite

Der iberwiegende Teil der Gemeindestralen befindet sich aulRerhalb der Ortschaften (al-
so kein Rad-, Gehweg vorhanden) und verfiigt laut Haufigkeitsverteilung tiber zwei Fahr-
streifen.

Gemeinde- Standard 2
stralle (10,50m)

Da die kommunale Baulasttragerschaft nur innerhalb der Ortschaften vorhanden ist, muss
davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil der Bundesstraflen lber zwei
Fahrstreifen und beidseitig gefiihrte Rad- und Gehwege verfiigt.

Bundes- Standard 2
stralle (15,50m)

Quelle: eigene Darstellung
Ergebnisse der Flichenberechnung

In Abbildung 46 ist die Fldichenberechnung im GIS am Beispiel der bayerischen Briicken in kom-
munaler Baulast zu sehen. Aus den jeweils drei Werten fiir Lange, Breite wurde ein unterer [Flae-
che_U], ein oberer [Flaeche_O] und ein realistischer Wert [Flaeche_GP] fiir die Briickenflache
kalkuliert:

= [Flaeche_U] stellt dabei den kleinstmdglichen Wert fiir die Briickenfldche als Produkt der unte-
ren Satellitenabweichung fiir die Lange und den kleinstmdglichen Querschnitt dar.

= [Flaeche_Olstellt den grofStmoglichen Wert als Kombination einer positiven Langenabwei-
chung um 15m und dem grétmoglichen Querschnitt dar.

s [Flaeche_GP] resultiert aus der kalkulierten Lange ohne Abweichung und dem Standardwert
der Tabellen.

Dieser Wert der Spalte [Flaeche_GPlist als der realistischste anzunehmen, kann aber in positive als
auch in negative Richtung bis zu den oberen und unteren Spaltenwerten abweichen.
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Abbildung 46: Der "Field Calculator" in ArcGIS in dem die Berechnung der unteren Briickenflache zu sehen ist

Table Of Contents 1 x » [ Table i
18 S8 E ERSE- R RS
= = Layers BAY _Bruecken_in_kommunaler Baulast
= [ BAY_Bruecken_in_kommi | | spuren | Breite U | Breite 0 | Breite D Fms U] Flaeche 0 | Flache GP Valid

= 0 105 225 155 | 362,338015 | 1451438603 | 767,379927 | Nicht-Checked | ||

0 105 225 15,5 | 358560835 | 1443363932 | 761,817376 | Nicht-Checked | |

0 105 225 15,5 | 657468748 | 2083851603 | 1203,049104 | Nicht-Checked | _

] 105 225 15,5 | 2726208823 | 8516,876049 | 42569035 | Nicht-Checked | -

0 105 225 15,5 | 5308,429591 | 12050206266 | B068,753205 | Nicht-Checked | ¢

0 105 225 155 | 438603208 | 161505687 | 880,084732 | Nicht-Checked |

0 105 225 155 | 54210343 | 791165022 | 312,524793 | Nicht-Checked |

] 105 225 155 | 47815173 |  777,451086 | 303,084303 | Nicht-Checked |

0 105 225 15,5 | 541400063 | 1835335849 | 1031,842474 | Nicht-Checked |

0 105 225 155 | 813753575 | 2418757661 | 1433,755278 | Nicht-Checked |

0 105 225 15,5 | 827,016487 | 2447178187 | 1453,333862 | Nicht-Checked | _

0 105 225 15,5 | 484123203 | 1712408864 | 947,158062 | Nicht-Checked |

’ 0 105 25 155 1700,476733 | 045130527 | Nicht-Checked |

bed el e 1247762149 | 695958369 | Nicht-Checked |

i 1293,752142 | 658,751475 | Nicht-Checked |

4055,566784 | 2561,334558 | Nicht-Checked | -

Parser ) 1357,115883 | 702,402121 | Nicht-Checked |

@) VB Script () Python 2524581614 | 1506,656223 | Nicht-Checked |

754401704 | 287,198952 | Nicht-Checked |

Fields: Type: Functions: 530,608431 | 133,030253 | Nicht-Checked |

L 1069,035472 | 503348659 | Nicht-Checked |

SirasHar *| (@ humber Qﬁf{()’ 6501,919731 | 4246,600259 | Nicht-Checked | _

Baul_Gem San Cos() 2015267608 | 25233,572241 | Nicht-Checked | -

Laenge_GP =t Bxp () 1092,883252 | 520,375129 | Nicht-Checked |

Laenge_U e Fix { ) (|l 2525 172785 | 1507,063474 | Nicht-Checked |

Laenge_O A = Int( ) 575440761 | 163914746 | Nicht-Checked |

i 3 Log () Il 1051707977 492 00994 | Nicht-Checked |

pu E sin () 204389125 | 1175,513972 | Nicht-Checked |
Breite_U - Sar () 1978,878863 | 1130,727661 | Nicht-Checked

Breite_O Tan () 10667,751397 | 7116,335407 | Nicht-Checked | ¢

Breite D - 5107,606139 | 3288,073118 | Nicht-Checked | :

5116,937133 | 3292,501138 | Nicht-Checked | :

10414,084441 | 6941,647059 | Nicht-Checked | «

Bl Ao o E] E] E] 10447521168 | 6964661249 | Nicht-Checked | ¢

Flaeche U = 2830,305557 | 1723,52805 | Nicht-Checked | -

[Laenge_U1] * [ereita_U1]| i 4256,340558 | 2699645718 | Nicht-Checked | -

12062237152 | 8077,041148 | Nicht-Checked | ¢

11920,280402 | 7879,248722 | Nicht-Checked |

2680,109926 | 1620686838 | Nicht-Checked | -

88838585 | 379499141 | Nicht-Checked |

5846,300286 | 3794,951308 | Nicht-Checked | :

498143884 | 3199,157868 | Nicht-Checked | :

1432207722 | 754,131986 | Nicht-Checked |

1714,728676 | 948757532 | Nicht-Checked |

4759,330414 | 2701,746729 | Nicht-Checked | -

1313,853412 | 672,602462 | Nicht-Checked |

E 992767286 | 451406353 | Nicht-Checked |

124200403 | 623102776 | Nicht-Checked |

gear | [ toad.. | [save.. | [ Heb | £14,839348 | 328,833774 | Nicht-Checked | _

3266,744323 | 2017,579423 | Nicht-Checked | *

1778816598 | 992,306989 | Nicht-Checked |

| M |

| BAY_Bruecken_in_kommunaler_Baulast |

e

Quelle: eigene Darstellung

Briickenkalkulation

In Tabelle 19 und Tabelle 20 sind die Ergebnisse der Briickenkalkulation und der resultierenden
Flachen firr jedes Bundesland nach Strallenkategorie aufgeschliisselt zu sehen. Fiir die Flachenlan-
der ergibt sich somit eine Gesamtbriickenfldche von 25.399.839 m? oder 25,40 km? in kommuna-
ler Baulast.

Fir die Stadtstaaten ergibt sich aus den in Tabelle 20 dargestellten Werten eine Gesamtflache von
2.149.208 m? oder 2,15 km?. Daraus ergibt sich flir das gesamte Bundesgebiet eine Flache von
27,55 km? in kommunaler Baulast.

Die oberen und unteren Flachenwerte sind aus den Werten der Geodatenbank und aus den Excel
Exporten der Attributtabellen errechenbar, die mit der Daten-CD im Rahmen des Auftrages erstellt
wird. Zudem kénnen die oberen und unteren Flachenwerte pro Strafenkategorie fiir jedes Bundes-
land aus den im Anhang dieser Arbeit befindlichen Kartenbléttern entnommen werden.
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Tabelle 19: Ergebnisse der Brickenflachenberechnung Flachenlander

Briicken
Landes- KreisstraBen KreisstraBen .
Bundesland Bundesstraen /StaatsstraBen (in Baulgst (in BaL_JIast der | Gemeindestralen
des Kreises) Gemeinde)
Fliche in m? Fliche in m? Fliche in m? Fliche in m? Flache in m?
Baden Wirttemberg 362.717 167.675 711.466 104.669 2.151.693
Bayern 328.804 122.869 1.178.528 47.530 2.798.245
Brandenburg 36.808 20.495 75.875 0 488.643
Hessen 141.413 162.192 333.379 31.756 1.040.726
Mecklenburg-Vorpommern 26.925 17.918 103.051 0 206.928
Niedersachsen 148.841 77.109 898.959 53.478 1.844.789
Nordrhein-Westfalen 1.325.633 1.071.685 583.881 312.711 3.026.419
Rheinland Pfalz 307.947 26.886 378.092 92.807 717.205
Saarland 42.964 6.057 64.096 4.954 179.959
Sachsen 132.113 69.191 254.612 6.973 1.000.506
Sachsen-Anhalt 99.282 8.711 187.623 4.161 438.527
Schleswig Holstein 91.571 26.511 165.125 48.471 370.934
Thiringen 23.320 13.899 123.257 12.644 497.631
GESAMT Flachenlander 3.068.338 1.791.198 5.057.944 720.154 14.762.205
Quelle: eigene Darstellung
Tabelle 20: Ergebnisse der Brickenflachenberechnung Stadtstaaten
Briicken
Bundesland Bundesstralen GemeindestraRen
Flache in m? Fliche in m?

Berlin 118.550 572.848

Bremen / Bremerhaven 184.748 374.050

Hamburg 86.935 812.077

GESAMT Stadtstaaten 390.233 1.758.975

Quelle: eigene Darstellung
Strallenkalkulation

In Tabelle 21 und Tabelle 22 sind die Ergebnisse der StraBenkalkulation und der resultierenden
Flachen fiir jedes Bundesland nach Strallenkategorie aufgeschliisselt zu sehen. Fiir die Flachenlan-
der ergibt sich somit eine GesamtstraBenflache von 7.664.126.117 m? oder 7.664,12 km? in
kommunaler Baulast.

Fir die Stadtstaaten ergibt sich aus den in Tabelle 22 dargestellten Werten eine Gesamtflache von
271.649.040 m? oder 271,65 km?. Daraus ergibt sich fiir das gesamte Bundesgebiet eine Flache
von 7935.77 km? in kommunaler Baulast.

Die oberen und unteren Flachenwerte sind aus den Werten der Geodatenbank und aus den Excel
Exporten der Attributtabellen errechenbar, die mit der Daten-CD im Rahmen des Auftrages erstellt
wird. Zudem konnen die oberen und unteren Flichenwerte pro Strallenkategorie fiir jedes Bundes-
land aus den im Anhang dieser Arbeit befindlichen Kartenblattern entnommen werden.
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Tabelle 21: Ergebnisse der StraRenflachenberechnung Flachenlander

Straen
Landes- Kreisstraen (in. KreisstraRen (in .
Bundesland Bundesstralien /Staatsstraken Baulast des Krei- Bal_JIast der Ge- | GemeindestralRen
ses) meinde)
Flache inm? | Flache in m? Fliche in m? Flache in m? Flache in m?

Baden Wiirttemberg 835.4430 11.577.716 155.818.298 495.231 862.398.838
Bayern 6.200.459 7.139.943 271.716.953 5.320.551 1.088.916.623
Brandenburg 936.553 1.175.167 39.941.428 119.421 267.370.642
Hessen 4.425.430 6.693.922 70.187.498 4.213.457 406.414.156
Mecklenburg-Vorpommern 1.234.086 1.407.980 49.262.094 94.236 174.450.530
Niedersachsen 3.784.859 5.926.761 192.908.933 6.840.196 845.869.594
Nordrhein-Westfalen 2.1562.543 48.205.712 119.881.198 28.876.328 1.148.563.450
Rheinland Pfalz 2.058.613 1.998.916 101.050.956 1.976.059 315.157.281
Saarland 827.127 379.433 10.293.383 622.189 68.447.278
Sachsen 4.292.869 3.089.381 76.576.317 2.145.915 371.476.787
Sachsen-Anhalt 1.583.563 943.273 55.644.106 571.757 213.465.188
Schleswig Holstein 1.828.265 2.239.593 54.529.667 4.633.232 262.934.067
Thiringen 825.945 1.368.848 36.695.029 2.278.770 195.907.094
GESAMT Flachenlander 57.914.742 92.146.645 1.234.505.860 58.187.342 6.221.371.528

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 22: Ergebnisse der StralRenflachenberechnung Stadtstaaten

Straen
Bundesland Bundesstralen Gemeindestralen
Fliche in m? Fliche in m?
Berlin 6.704.956 125.840.879
Bremen / Bremerhaven 1.568.075 50.351.853
Hamburg 185 87.183.092
GESAMT Stadtstaaten 8.273.216 263.375.824

Quelle: eigene Darstellung

2.4.3 FEHLERQUELLEN UND MOGLICHKEITEN DER VERMEIDUNG BZW. VERRINGERUNG

Da es sich bei den verwendeten Daten um Open-Source-Daten grofer Datenvolumen handelt und
im Rahmen des Auftrages eine Reihe von komplizierten Generalisierungs-, Selektions- und Be-
rechnungsprozessen durchgefiihrt wurden, ist die Betrachtung systematischer und zufalliger Fehler
von besonderer Bedeutung, da sie dariiber Aufschluss geben kann, wie belastbar die gewonnenen
Ergebnisse sind. Aus diesem Grund werden in den folgenden Punkten mogliche Fehlerquellen
wahrend der einzelnen Arbeitsschritte benannt und Tipps gegeben, wie die einzelnen Arbeits-
schritte in Hinsicht auf die Fehlervermeidung oder eine generellen Verbesserung der Aussagekraft
des Datenbestandes optimiert werden kénnten.
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1. Datenbeschaffung/Aufbereitung

a) Eigenschaften der OSM-StraRen-Daten, Selektion und Reattributierung der Netzseg-
mente
In Bezug auf die OSM-Daten sei abermals erwdhnt, dass es sich um ein freiwilliges nicht-
kommerzielles Projekt handelt. D.h., dass zu vermuten ist, dass bei der Erfassung des Datenbe-
standes mehr systematische Fehler (Messfehler, falscher Umgang mit der Software, ungenaue
Kategorisierung und Attributierung der Elemente etc.) und zufallige Fehler (Falscheingaben, Be-
rechnungsfehler etc.) gemacht wurden, als es bei kommerziell ausgerichteten Datenanbietern
der Fall gewesen wire, da deren unternehmerische Existenz auf der Qualitdt der bereitgestell-
ten Daten fullt. Zwar hat das OSM-Projekt eindeutige Kategorisierungs- und Verfahrensvor-
schriften, um derartigen Problemen vorzubeugen, dennoch fiel bei der Aufbereitung und beim
Test der Daten auf, dass die vorgegebene Straflentypenklassifizierung nach englischen Stan-
dards (motorway, primary, secondary usw.) sich nicht ohne weiteres auf das deutsche Strallen-
system Ubertragen ldsst, da die Klassifizierung hierzulande oftmals nicht den gleichen Regeln
folgt. Dies lies sich zum Beispiel an regionalspezifisch wiederkehrenden Eintrdgen in der Spal-
te ,type” erkennen. Hier wurden hdufig im OSM-Regelwerk nicht vorgesehene Mischformen
wie ,residential-living” o0.d. als Typenkategorisierung eingetragen. Solche Fille waren haufig
nur rdumlich begrenzt zu finden und beschrankten sich meist auf unter 1 Prozent der gesamten
Eintrdge. Wie Anhang 2 zeigt, waren es zum Beispiel in Baden-Wiirttemberg nur 0,01 Prozent.

Dennoch ist aus der Tabelle ersichtlich, dass innerhalb dieser Attributierungen auch systemati-
sche Fehler entgegen der OSM-Reglementarien vorkommen, wie zum Beispiel Eintragungen
wie ,footway; cycleway” belegen. Des Weiteren fillt es sehr schwer, Klassifizierungen wie
,footway”, ,pedestrian”, ,path” usw. zu unterscheiden. Bei einem ersten Abgleich dieser Daten
fanden die Bearbeiter dieses Auftrages diese Attributierungen mehrmals in Waldern verortet.

Daraus folgt, dass die Falschattributierung der niedrigeren Wegekategorien eine der grofiten
Fehlerquellen darstellt. Wahrend dieses Auftrages wurde bewusst versucht, diese Kategorien
aus der zu gewinnenden Datenbasis herauszufiltern. Dies geschah z. B. iiber die extra Na-
mensspalte. War hier ein Element z.B. mit den Endungen ,-weg” oder ,-stralRe” vorhanden,
war aber in der Spalte ,type” der Stammdaten anders klassifiziert (z.B. mit ,footway” oder
,path”), wurde er der Datenbasis der Gemeindestraen hinzugefiigt. Durch einen direkten Ab-
gleich der Gbrigen Daten, die dem Auftraggeber fir jedes Bundesland in der Form ,rejec-
ted_XY.shp” mit tibergeben werden und Satellitenbildern oder amtlichen topographischen Da-
ten / Karten kann die Datenbasis noch weiter verbessert werden.

In Bezug auf Bundes-, Landes- und KreisstrafRen konnten sich die Bearbeiter auf die zusdtzliche
Spalte ,ref” stiitzen. Hier konnte anhand der Kiirzel ,B” oder ,L“ ermittelt werden, welcher Ka-
tegorie die StraBe angehdrte. Dennoch waren auch in den Stadtstaaten Straflen als Kreis- und
LandesstralBen klassifiziert, was theoretisch nicht moglich ist, da diese Kategorien dort nicht
existieren. Die klassische OSM-Regelung mit den englischen Ausprdagungsvorgaben bietet in
diesem Zusammenhang bessere und eindeutigere Moglichkeiten, da z.B. die Auspragungen
,secondary” sich nur auf StraBen zwischen Ortsgrenzen beziehen.

Leider konnte dieses System nur ungeniigend auf das deutsche Netz iibertragen werden. Bei
den bayerischen KreisstraSen und jenen des Saarlandes trat zusdtzlich das Problem auf, dass in
Bayern die Bezeichnung der Kreisstrallen nicht mit ,K“ erfolgt sondern mit dem jeweiligen
Kreiskiirzel und dass im Saarland offiziell keine KreisstraBen sondern nur Landesstrafien zwei-
ter Ordnung existieren ,die in die Baulast des Kreises fallen. In beiden Féllen mussten die Stra-
Ren hdndisch aus dem Gesamtdatenbestand des Bundeslandes isoliert werden.

AbschliefRend sei erwdhnt, dass wahrend des Satellitenbildabgleichs auffiel, dass ein Grofteil
der OSM-Daten direkt von Satellitenbildern zu stammen scheint. Problematisch ist hier zum
einen, dass Projektionsfehler Gbernommen worden sein konnten, was zu Lageungenauigkeiten
flihren kann und zum anderen die Aktualitit der Daten nicht gesichert ist. Zudem fiel auf, dass
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bei einigen Sattelitenbildanbietern gerade ldndliche Raume nur in ungeniigender Auflésung
vorhanden waren was zu Schwierigkeiten in der Ableitung der Wegeverbindung fiihren wiirde.
Der Abgleich ergab auch, dass Briickenbauwerke teilweise zweigeteilt dargestellt wurden. Dies
kann bei bestimmten Konstruktionen auf bestimmten StraBen mit grofSen Querschnitten der Fall
sein. Uberpriifen lieRe sich dies jedoch nur bei einem Besuch vor Ort, da die Auflésung der Sa-
tellitenbilder zur gering ist um in diesem Zusammenhang qualifizierte Ergebnisse liefern zu
konnen.

OSM-Gebiudedaten

Der Satellitenbild-Abgleich ergab, dass die Gebdudedaten des OSM-Projektes vermutlich eben-
falls aus frei zugdnglichen Sattellittenbildern abgeleitet wurden. Folglich ist neben unvollstan-
diger/liickenhafter Digitalisierung auch hier von der Ubernahme von Projektions- und Darstel-
lungsfehlern auszugehen.

Gemeindegeodaten des BKG

Die vom BKG bezogenen Gemeindegeodaten der Bundesrepublik Deutschland wiesen fiir ei-
nen Groliteil der Gemeinden Mecklenburg-Vorpommerns keine amtlichen Gemeindeschlissel
auf. Da versucht wurde, iber den Gemeindenamen eine vollstindige Zuordnung der Gemein-
debevélkerungszahlen zu erreichen, kénnen wéhrend dieses nicht immer eindeutigen Zuord-
nungsprozesses Fehler aufgetreten sein.

Berechnung der Ortsgrenzen

Die Ableitung der Ortsgrenzen erfolgte einheitlich fiir alle ausgewéhlten Gemeinden auf dem
gesamten Bundesgebiet auf Basis der Gebdudestrukturen. Bessere Ergebnisse hétten bei einer
Anpassung der Aggregierungsparameter an die spezifischen Siedlungscharakteristika jeder Ge-
meinde erreicht werden kénnen. Mit noch hoherem Aufwand bestiinde eventuell auch die
Méglichkeit, Gber einen Abgleich mit amtlichen topographischen Karten bessere Ergebnisse zu
erzielen.

. Datenanalyse

Ableitung von Bundes-, Landes- und KreisstraBen in kommunaler Baulast auf Basis
der Ortsgrenzen

Die Extraktion der Bundes-, Landes- und Kreisstralken in kommunaler Baulast aus den Gesamt-
daten stellt eine zusdtzliche Fehlerquelle dar. Da Gber das Aggregieren der Gebdudestrukturen
nur ungenaue Ortsgrenzen ermittelt werden konnten, die zudem teilweise (besonders im Fall
von Siedlungsbdndern) groBere Liicken aufwiesen, musste mit den erwédhnten Suchradien fiir
die Selektion der Netzsegmente gearbeitet werden. Aus diesem Grund ist es sehr wahrschein-
lich, dass mehr Netzsegmente als in kommunaler Baulast befindlich eingestuft wurden, als real
vorhanden sind. Mit grollerem Aufwand, der im Rahmen dieses Auftrages nicht zu bewaltigen
war, lieen sich bei einem Abgleich mit offiziellen topographischen Karten, fiir jede Gemeinde
mit kommunaler Baulasttragerschaft die oben erwdhnten Netzkategorien hdndisch selektieren.
So konnte eine sehr hohe Genauigkeit erreicht werden.

Langenberechnung

Da sich die Langenberechnung auf die OSM-Daten stiitzt, kdnnen sich systematische und zu-
fallige Fehler der Digitalisierung auch auf die Langenberechnung tibertragen haben.

Dies kann vor Ort bei der Aufnahme der Genauigkeitsschwankungen unterliegenden GPS-
Daten oder bei der Digitalisierung der Elemente auf Basis von Satellitenbildern geschehen sein.
Zudem haben zu kurze Briickenelemente (unter 15m) zu negativen Werten der unteren Lan-
genberechnung (Spalte: Laenge_U) gefiihrt, weshalb in der Gesamtrechnung die Summe der
unteren Briickenldngen zu gering ausfallt.



)

Gegenwartige Schitzungen der Gesamtnetzldangen von Stralen in kommunaler Baulast z.B. die
der Daehre Kommission Uber die Landes-/StaatsstralRen, KreisstraBen und GemeindestralRen be-
laufen sich auf 628.300 km (Daehre-Kommission 2012). Demzufolge bewegen sich die Ergeb-
nisse der Aufbereitung der OSM-Daten mit insgesamt 705.360 km fiir alle Kategorien inklusive
Bundesstralen in kommunaler Baulast ungeféhr in diesem Rahmen. Beim Herausrechnen der
Bundesstrallen ergédbe sich eine Gesamtnetzlinge von 701.070 km was einer Abweichung von
+ 10,4 Prozent von obigen Daten entsprache. Mit einer genaueren Isolierung der Landes- und
KreisstraBen in kommunaler Baulast wiirde sich die ermittelte Netzldnge vermutlich weiter re-
duzieren. Somit kénnen die OSM-Daten als relativ vollstindig und genau angesehen werden.
Nichtsdestotrotz wiirde ein direkter vor Ort Abgleich im Feld genauere Aufschlisse tiber Voll-
standigkeit und Verlasslichkeit der OSM-Daten liefern.

Anzahl der Briicken

Da sich die Berechnung auf die OSM-Daten stiitzt, haben sich systematische und zuféllige Feh-
ler der Digitalisierung und Attributierung auch auf die Isolation der Briicken in kommunaler
Baulast Ubertragen.

Zudem sei an dieser Stelle erwahnt, dass die ermittelten Briickenzahlen fur die einzelnen Bun-
desldnder und Gemeinden nur die StraBenbriicken beinhalten. Mit einer zusatzlichen Beriick-
sichtigung von Fufginger- und Fahrradbriicken wiirde sich die Anzahl betrachtlich erhéhen.
Generell bleibt jedoch festzuhalten, dass es nur wenig Vergleichswerte zur Validittspriifung
der ermittelten Daten gibt.

Eine Studie, die in diesem Zusammenhang herangezogen werden kann, ist die Studie Gber die
,Briicken in sdchsischen Stddten und Gemeinden” im Auftrag des Sdchsischen Bauindustrie-
verbands aus dem Jahre 2000, welche die Briicken in kommunaler Baulast im Freistaat Sachsen
mit 7.400 beziffert (Sichsischer Verband der Bauindustrie e.V. 2000). Das Datenblatt fir den
Freistaat Sachsen in Anhang 16 zeigt einen ermittelten Bestand von 5.945 Briicken in kommu-
naler Baulast, was einer Abweichung von ca. -19,7 Prozent entsprache. Allerdings wurde vom
Sdchsischen Bauindustrieverband keine Quelle der Daten genannt.

Genauere Ergebnisse in Bezug auf die Validitdt kdnnte ein Abgleich mit der im Auftrag des Di-
fu durchgefiihrten Erhebung liefern. Mit der im Rahmen dieses Auftrages bereitgestellten Geo-
datenbank, kénnen die Informationen zu Anzahl und berechneter Ldnge der StraBenbriicken
pro Gemeinde mit geringem Aufwand abgefragt werden.

Im Nachgang wurden die Ergebnisse der OSM-Datenanalyse mit den Ergebnissen der durch
das Difu zeitgleich durchgefiihrten deutschlandweiten Befragung zu Briickenzahl und Zustand
unter deutschen Kommunen abgeglichen.

Es fiel auf, dass die Anzahl der Briicken in kommunaler Baulast, die aus den OSM- Daten abge-
leitet wurden in den grolleren Stadten erheblich nach oben von jener abwich, die durch die
antwortenden Kommunen gemeldet wurde. Daraufhin erfolgte ein testweiser manueller Ab-
gleich aller in den OSM-Daten ausgewiesenen Briicken der Stadt Bochum (217) mit den 140
Briicken, die die Befragung ergab, mit Hilfe von Satellitenbildern. Die Analyse ergab, dass die
77 Uberzahligen Briicken, die in der OSM-Datenbank vermerkt waren sich iberwiegend auf
Paralleldigitalisierungen von beiden Fahrtrichtungen (es wurden beide Fahrtrichtungen getrennt
erfasst) und Segmentierungen (Abbiegespuren, Kreuzungssegmente, Auffahrten) zuriickfiihren
lieB. Im Fall Bochums wurden so 28 Parallelelemente, 2 Fehldigitalisierungen, 4 Teilsegmente,
1 Einzelsegment, 2 nicht vorhandene Elemente, 9 Kreuzungssegmente, 20 Auffahrtssegmente
und 5 Abbiegesegmente identifiziert. Obwohl diese Segmentierung fiir Routingzwecke durch-
aus nachvollziehbar ist, fiihrte sie in diesem konkreten Fall zu einer erheblichen Abweichung.
Es ist vorstellbar, dass dieser zum Teil systematische Fehler hauptsdchlich in gréReren Stadten
zu positiven Verzerrungen der Briickenzahlen fiihrt, da nur bei groReren StraBen (ab zwei Fahr-
streifen) die Wahrscheinlichkeit besteht, dass diese als zwei voneinander unabhéngig gefiihrte
Wege identifiziert werden oder die Einrichtung von Auffahrten oder Abbiegespuren sowie
Kreuzungssegmenten notwendig macht. Genauere Daten kann hier nur eine Feldstudie bzw.
ein hdndischer Abgleich der Daten liefern.

In kleineren Kommunen ist eher davon auszugehen, dass die Briickenzahl der OSM-Datenbank
im negativen Sinne abweicht, da hier zum einen die Wahrscheinlichkeit groRer ist, dass diinner
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besiedelte Gegenden weniger genau erfasst sind oder z.B. die Differenzierung zwischen Brii-
cke, Grabeniberfiihrung, GemeindestraBe/Waldweg/Siedlungsweg unklar ist. Letztere Fehler-
quelle ist sowohl beim Datenbestand der Gemeinde als auch in den OSM-Daten als vorstellbar
einzustufen.

Flachenberechnung

Da sich die Berechnung auf die OSM-Daten stiitzt, kdnnen sich systematische und zufillige
Fehler der Digitalisierung und Attributierung auch auf die Flachenberechnung der Briicken in
kommunaler Baulast {ibertragen. Dies gilt insbesondere, wenn die Langen der Bauwerke nicht
richtig erfasst wurden.

Dies kann vor Ort bei der Aufnahme der Genauigkeitsschwankungen unterliegenden GPS-
Daten oder bei der Digitalisierung der Elemente auf Basis von Satellitenbildern erfolgt sein.
Zudem stellt die Festsetzung der Bauwerksbreiten eine weitere Fehlerquelle dar. Zwar orientiert
sich die Festsetzung der in dieser Arbeit berilicksichtigten Querschnitte an den baulichen Vor-
gaben der RAST-Q, jedoch wurde die Berechnung auf Basis der ermittelten Haufigkeitsvertei-
lungen der Fahrspuren pro Kategorie vorgenommen. Somit kénnen sowohl Fehler bei der Aus-
wahl der Stichprobe zur Ermittlung der Fahrspuren als auch bei der Festlegung der Minimal-,
Maximal- und Standardwerte erfolgt sein und die Einzel- wie auch die Gesamtrechnung nega-
tiv beeintrachtigt haben.

Zudem haben zu kurze Briickenelemente (unter 15m) zu negativen Werten der unteren Lan-
genberechnung geflihrt, weshalb die untere Gesamtbriickenflache vermutlich auch zu gering
ausfallt. Dieser systematische Fehler wurde aus Griinden der Datenbankkonsistenz beibehal-
ten, lieRe sich aber mit einigem Aufwand und der Erstellung einer extra Berechnungsregel ver-
ringern. Somit kdnnte der Wertebereich zwischen oberer und unterer Briickenfldche weiter re-
duziert werden.

Detaillierte Studien zur Validitit der errechneten Daten kdnnen an dieser Stelle in Ermangelung
qualifizierter Vergleichsstudien nicht herangezogen werden. Uber einen gemeindespezifischen
Abgleich der Difu-Erhebung mit der erstellten Datenbank liefen sich aber Aussagen zur Belast-
barkeit der berechneten Daten ermitteln.



3.  WEITERE VERWENDUNG UND NUTZUNG DER GEODATEN

Die fiir diesen Auftrag genutzten Geodaten wurden von der Geofabrik GmbH und dem Bundesamt
fir Kartographie und Geoddsie entgeltfrei bereitgestellt und unterliegen der ,Open Database Li-
cense 1.0" (http://www.geofabrik.de/geofabrik/free.html; Download am 22.03.2013) bzw. den
Nutzungsbestimmungen des Bundesamtes (http://www.geodatenzentrum.de/docpdf/geonutzv.pdf).
Die Daten wurden im Rahmen des Auftrages verdndert, wodurch die Nutzungsbedingungen un-
verdndert bestehen bleiben. Dariiber hinaus muss im Rahmen von Verdéffentlichungen jeglicher Art
auf den Ursprung der Daten, auf den Umstand der bereits erfolgten Uberarbeitung sowie auf die
bestehenden Bedingungen zur weiteren Nutzung hingewiesen werden.

Die tiberarbeiteten Geodaten werden dem Auftraggeber entgeltfrei zur Verfiigung gestellt. Alle im
Rahmen dieses Auftrages entstandenen Kosten beziehen sich ausnahmslos auf die erbrachte
Dienstleistung.

3.1  WEITERE ANALYSE UND MOGLICHKEITEN DER ATTRIBUTIERUNG

Die im Rahmen dieses Auftrages erzeugten Geodaten erméglichen ber das als hier gekennzeich-
nete Ergebnis hinaus eine Reihe von weiteren Nutzungsmoglichkeiten. Das hierarchisch abgestufte
StralBensystem kann eigenstdndig oder in Verbindung mit weiteren Geodaten beispielsweise zur
Planung von StraBen und Radwegen, zur Analyse von verkehrsbedingten Landnutzungskonflikten
oder zur Erarbeitung von integrierten Verkehrskonzepten genutzt werden.

So kénnen mit Hilfe der Geodatenbank weiterfiihrende Folgekostenabschdtzungen nicht nur fiir
die Briickeninfrastruktur durchgefiihrt werden, da das StraBennetz ebenfalls Bestandteil der Geo-
datenbank ist. Die Daten kdnnen zudem beliebig und problemlos fiir jede Gemeinde aus dem Da-
tensatz herausgelost werden, um sie zum einen weiter aufbereiten und zum anderen regional- o-
der lokalspezifische Analysen durchfiihren zu kénnen.

Ein weiter aufbereiteter und vervollstindigter Datensatz ist fiir kommunale Planungstrager sicher-
lich auch von Interesse, da mit dem so zur Verfiigung stehenden Basisverkehrsnetz einfache Er-
reichbarkeitsanalysen, Kostenkalkulationen, Wartungspline und Ahnliches erstellt werden kénnen.
Dazu misste jedoch in einer separaten Studie tiberpriift werden, wie sich die OSM-Daten genauer
klassifizieren lassen und wie aus den verbliebenen, in dieser Studie als ,nicht relevant” eingestuf-
ten, ,Restdaten” z.B. FuRRwege und Radwege verldsslich isoliert werden kénnen.

Des Weiteren msste in einer separaten Studie ein Feldcheck oder ein manueller Abgleich des Da-
tenbestandes mit dem realen Briickenbestand von Kommunen unterschiedlicher GroRenklassen er-
folgen, um oben erwdhnte Genauigkeitsschwankungen, als Folge von Paralleldigitalisierungen und
Segmentierungen, quantifizieren und deren Einfluss auf die Datengenauigkeitsabweichung verrin-
gern zu konnen.

In den folgenden Unterkapiteln werden einige dieser Nutzungsmoglichkeiten etwas detaillierter
umrissen.

3.1.1 ANALYSE VON RAD- UND FUBWEGENETZ

Die in dieser Arbeit getdtigte Analyse bezog sich ausdriicklich auf StraBen und Briicken in kom-
munaler Baulast, welche zum tiberwiegenden Teil auf den motorisierten Individualverkehr ausge-
legt sind. Wie bereits in Abschnitt 2.1.1.1 erwdhnt, beinhalten die hier als Grundlage eingesetzten
Geodaten des OSM-Projektes alle liniengebundenen Wegfiihrungen. Diese beinhalten also auch
Rad-, Full- und Wanderwege sowie Wasserstraen. Es bietet sich folglich an, die verbleibenden
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Daten fiir eine dhnliche Analyse auf Grundlage von Rad-, Full- und Wanderwegen durchzufiihren,
um auch eine Prognosemdglichkeit fiir zukiinftige Kosten zu erhalten.

Entsprechend der zuvor erwdhnten regionalen Unschirfe der OSM-Daten kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass auf Grund einer widerspriichlichen Attributierung bereits ein minimaler Anteil
von Rad-, Fu8- und Wanderwegen in der StralRenanalyse enthalten ist.

3.1.2 NETZWERKANALYSEN UND ROUTING

Wie zuvor erwdhnt, wurde die Software ArcGIS nicht zuletzt deshalb den OpenSource- Program-
men vorgezogen, da diese Uber vielfdltige Erweiterungsmoglichkeiten verfiigt. Eine dieser soge-
nannten ,Extensions” ist der Network-Analyst, welcher speziell auf die Analyse von Netzwerken
jeder Art ausgelegt ist. Die Programmerweiterung kann in diesem Rahmen u.a. durch Eingabe von
Widerstanden (z.B. Geschwindigkeiten, Verkehrsaufkommen etc.) Schwachstellen in einem Netz-
werk und die Erreichbarkeit von Orten analysieren, Routen planen sowie fiir Flotten-Management
(z.B. eines regionalen Entsorgungsunternehmens) eingesetzt werden. Diese zusatzlichen Funktio-
nen konnen auf Grundlage der hier erarbeiteten Datenbasis insbesondere im kommunalen Bereich
in zukinftigen Projekten einen deutlichen Mehrwert generieren.

3.1.3 ANALYSE VON SCHNITTSTELLEN MIT DEM OPNV

Ebenfalls im Rahmen von Netzwerkanalysen kénnen Schnittstellen zwischen unterschiedlichen
Verkehrsnetzen definiert und systemiibergreifende Analysen durchgefiihrt werden. Zu diesem
Zweck kénnten die StraBendaten im stadtischen wie im ldndlichen Raum mit den Streckenfihrun-
gen und Umsteigepunkten von offentlichen Nah- und Fernverkehrsanbietern verknlpft werden.
Auf diese Weise kann die Anbindungsqualitit unterschiedlicher Orte Uber verschiedene Ver-
kehrsmittel analysiert und die Ergebnisse als Grundlage fiir neue Konzepte verwendet werden. Da
davon auszugehen ist, dass die Datenverfiigharkeit mit der Beteiligung privatwirtschaftlicher Un-
ternehmen auf Grund von Wettbewerbsinteressen zunehmend eingeschrankt sein wird, sei auch
an dieser Stelle auf die OSM-Daten verwiesen, welche u.a. auch Fernbahntrassen und Trassen des
offentlichen Schienennahverkehrs beinhalten.

3.2  HINWEISE ZUR NUTZUNG IN ANDEREN PROGRAMMEN

Wie bereits erwédhnt, werden die Daten in einem Datenbankformat tibergeben, welches durch die
Firma ESRI speziell fiir die Speicherung von Geodaten entwickelt wurde. Neben vielen Vorteilen,
insbesondere beziiglich der Komprimierung der Daten, bringt dieses Dateiformat jedoch auch Ein-
schrankungen in der Nutzung mit anderen Softwareldsungen mit sich. Im Folgenden sollen dies-
beziiglich einige Hinweise moglichen Komplikationen vorbeugen und dadurch die Arbeit mit den
Daten erleichtern.

3.2.1 EINSATZ MIT OPENSOURCE GIS-SYSTEMEN

Geodaten werden zum iiberwiegenden Teil in unkomprimierter Form im Shapefile-Format (*.shp)
angeboten und verbreitet. Ein derartiges Shapefile umfasst im Normalfall sieben Dateien mit den
Endungen *.shp, *.dbf, *.prj, *.sbn, *.sbx, *.shp.xml und *.shx. In diesen Dateien werden sowohl
die Geometrie als auch die Attributierungen der Daten gespeichert. Der Verlust einer dieser sieben
Dateien fiihrt unwiderruflich zum Verlust der Funktionsfahigkeit. Trotzdem hat sich das Format bei
Geoinformationssystemen durchgesetzt. Der tiberwiegende Teil der am Markt verfiigbaren kosten-
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freien und entgeltpflichtigen Produkte kann dieses Format lesen und auch verarbeiten. Werden die
Daten jedoch, wie im Fall dieser Arbeit, in einem anbieterspezifischen Datenbankformat gespei-
chert, so kann diese Datenbank nur mit dem anbietereigenen Produkt gelesen und weiterverarbei-
tet werden. Jedoch konnen Bestandteile einer Geodatabase innerhalb von ArcGIS wieder in das
Shapefile-Format exportiert und damit auch anderen Programmen (z.B. QGIS) zugdnglich gemacht
werden. Auf diese Weise geht jedoch die Komprimierung der Daten verloren, wodurch der Daten-
satz deutlich an GréBe gewinnt und damit schwerer zu verarbeiten ist.

Auf der Daten-CD werden dem Auftraggeber neben der Geodatenbank auch die Einzelshapefiles
zur Bearbeitung in OpenSource-Systemen wie Quantum GIS zur Verfiigung gestellt.

Auch die Attributtabellen der Shapefiles wurden zur weiteren Bearbeitung durch den Auftraggeber
in Excel Dateien exportiert.

3.2.2 EINSATZ VON ALTEREN ARCGIS-VERSIONEN

Wie ebenfalls in Abschnitt 3.2 beschrieben, wurden die Analysen innerhalb dieser Arbeit mit der
Programmversion 10 von ArcGIS durchgefiihrt. Als Neuerung gegeniiber der Vorgédngerversion
9.3.3 wurde auch das Format der Geodatabase Uberarbeitet. Dies fiihrte dazu, dass erst Pro-
grammversionen ab 10.0 das Dateiformat lesen sowie verdndern kénnen. Doch auch in diesem
Zusammenhang gilt, dass dieser Prozess nicht irreversibel ist. So kann in der Version 10 auch eine
Geodatabase im édlteren Format der Version 9.3 angelegt und damit fir diese nutzbar gemacht
werden. Dieses Verfahren bietet sich an, wenn mehre Akteure mit verschiedenen GIS-Versionen
Zugriff auf eine derartige Datenbank bendtigen. Es ist jedoch auch hier darauf hinzuweisen, dass
durch die Erstellung einer Geodatabase in einem dlteren Format die Komprimierung der Daten zu
mindestens teilweise verloren geht.

3.2.3 KOSTENFREIE VISUALISIERUNG MIT DEN ARCREADER

Kostenpflichtige Geoinformationssoftware bedingt mitunter hohe Anschaffungskosten. Um die Da-
ten auch ohne den Erwerb einer entsprechenden Software méglich zu machen, moéchten wir an
dieser Stelle auf die Software ,ArcReader” der Firma ESRI hinweisen. Diese ist in ihren Funktionen
auf das Lesen von Daten beschrankt, ermdglicht es jedoch im Gegenzug, die ESRI-eigenen Da-
teiformate zu lesen und zu visualisieren. Das Tool steht kostenfrei unter der Webadresse
http://www.esri.de/products/arcgis/arcreader/ zum Download zur Verfligung. Die Betrachtung be-
darf jedoch einer vorangegangenen Bearbeitung mit der ArcGIS-Erweiterung ,Publisher”, um Art
und Umfang der Datenbetrachtung zu definieren.
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Anhang

Anhang 1: Generalisierte Ubersicht (iber die durchgefiihrten Arbeiten

Bundeslander-

Beschaffung .Open Street Map®™ Berei
Straftendaten pro Bundesland Datensatze mit Straften

Download von geofabrik.de
Beschaffung .Open Strest Map® Gebdude in Gemeinden mit

pro
Download von geofabrik.de Landes- und Kreisstraken
Beschaffung Vektordaten der
Gemeinden Eintragen
Stand: 31.12.2012 e

Iander

fir Bundes-,

Bereinigle und geprifle
Bundeslénderdatensstze mit

Bundeslanderdatensatze
imit Straften und Bricken in|
Kommunaler Baulast

Orte in Gemeainden mit

for Bundes-,
Landes- und Kreisstraken

mit Eintragungen zur =

datensatz mit

mit

Recherche bautechnische

Beschaffung Beviilkerungs- /
daten der sammer
Stand: 31.12.2012 Ll Fwﬂ"aag:r
Zugang zu Difu Datenbank sy
Recherche Ba\;lweattrugsvsman A%
B ATagen der A
FSirG
und den Landesgesetzen

Bundeslénderdatensatze mit Straften und Briicken in
Kemmunaler Baulast und berechneten Flichen

fir Briickenkonstruktionen

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 2: Attributierungen der Spalte "type" im OSM-
Strafendatensatz von Baden-Wirttemberg

Auspragung Anz.?hl
Eintrage
FIXME 1
abandoned 2
access 1
access_ramp 18
bridleway 374
bus_guideway 6
bus_stop 29
construction 799
corridor 9
crossing 14
cycleway 14.883
cycleway;path 1
disused 2
elevator 13
emergency_access 8
emergency_bay 1
escalator 1
footway 119.751
footway; cyclewa 1
ford 1
forest 1
living_street 10.381
marking 3
motorway 3.448
motorway_link 2.201
moving_walkway 1
nix 1
no 11
path 69.417
path;track 5

path;via_ferrata 3
pedestrian 5.352
pedestrian;resid 1
platform 389
primary 14.761
primary_link 3.128
proposed 603
racetrack 1
raceway 67
razed 5
residential 215.397
residential; livi 1
residential;resi 1
residential;trac 1
rest_area 39
road 1.057
secondary 32.541
secondary_link 1.300
service 129.137
service; residen 1
service;track 1
services 23
steps 25.047
tertiary 27.437
tertiary_link 285
track 344.320
track; living_st 1
track; path 1
trunk 2.982
trunk_link 2.243
turning_circle 7
unclassified 31.580
GESAMT 1.059.096
NUZTBAR 1.058.903
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Anhang 3: Gemeinden mit Baulasttragerschaft fir Bundes-, Landes-, KreisstralRen

Gemeinden mit Baulasttragerschaft fir Bundes
Landes- (Staats-) und KreisstraRen

Legende

D Léndergrenzen BKG 2012

Layout:
‘ = o N Doge, René Kampfer, A Fathejalali
Gemeinden BKG 2012 mit Bevélkerungsdaten Dg:;i';sis:ge e ReAmpierAlman tadiela
3 o Gemeindedaten -
Gemeindegebiete © GeoBasis-DE / BKG 2013 (Stand: 31.12.2012)

Bevoélkerungsdaten -

Baulasttrdgerschaft Bundesamt fur Statistik (Stand: 31.12.2012)

- Bundes-, Landes- (Staats-), KreisstraBBe
- Landes-, Kreisstralle

Projektion:
UTM Zone 32N; WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 4: Datenblatt Baden-Wirttemberg

H Datenblatt Baden Wiirttemberg - Darstellung der Gemeinden mit Baulast
"' tragerschaft fiir Bundes-, Landes- und Kreisstraen und weitergehenda
LA A Informationen zu StraBen und Briicken in kommunaler Baulastiragersehs

Legende

- Bundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralle
P Landes-, kreisstrane

gmante in Anzahl Lange in m Hiufigste Anzahl Fahrstraifen | Flache in m2 Untere Fliche in| Obere Fliche in m2

Baulast pro Kategorie m2
] 240 23,401 z 62717 206,256 507 525

Landesstralian B9 10818 2 167 675 B5.065 21618
Kressziralien (Baulast Kres) 1.326 45.901 2 T11.466 200,344 1.018.761
Kresssiralien (Bawlast Gemeinde) 113 6.753 2 104 GE 54.088 130842
G il 7548 204 925 2 2.151,693 B13.042 4,931,215
Gesamt 5416 71 795 2 3.498.221 1,454 806 5.001.061
Straflense gmente in kommunaler | Anzahl Lange inm Haufigsie Anzahl Fahrstreen | Fliche in m2@ Layoul:
Baulast pra Kategorie Norman Dage, Renis Kamples, Arman Falhejalali
Buncessiraon Tew e 7 B 359,990 Ciatanbacks:
Lancesslraten 3165 746,649 F T1&77.718 Gemeindadaten -
Frossiration (Bavlas! Kias] 18,185 T2 7 z 155.818.298 o DE [ BKG 2013 (Stand: 31,12.2012)
Wressiralion (Baulust Gemerds) 3 =T F 95,231 Bevilkerungsdaten -
Gemandasiralan 35,107 52133.108 z 562 596,638 Bundesamt fur Statistik (Stand: 31.12.2012)
Gessaml 458,181 93,503 857 1036 644.514 Projaktion:

UTM Zone 32N, WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5: Datenblatt Bayern

H DatenblattBayern - Darstellung der Gemeinden mit Baulast-
'!' triagerschaft fiir Bundes-, Staats- und KreisstraBen und weitergehende
A AN

Informationen zu StralBen und Briicken in kommunaler Baulastiragerse

ol e

Landsbefgiem Lech

ngen

Legende

- Bundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralie
P Landes-, Kreisstrane

Brlickensegmente in Anzahl Lénge in m Hbufigste Anzahl Fahrstreifen| Flache in m2 Untere Fléche | Obere Flache
kommunaler Baulast pro Kategorie in m2 in m2
Bundessiralien 165 21.213 2 528,804 107,304 533,997
Landasstralkan 133 7827 2 122,869 63,304 153.782
Kressiralien |Baulast Kres) 1.849 TH.034 F: 1.176.528 521315 1.631.670
Kremsiralten (Bavlast Gemeinde) 2 D66 2 47.530 24,508 58620
Gemelnd (e D16 266499 2 2.708.245 1.053.430 6.412 4957
Gasarmt 12118 374740 4.475.878 1.858.760 B.792.038
Strafensagmente in Anzahl Liingse in m Haufigste Anzahl Fahrstreifen| Fische in m2 Layoul:
kommunaler Baulast pro Kategorie Morman Doge, Rend Kamples, Arman Falhejalali
Bunessiranen [ A00.030 F Geaasn | Datenbasis:
Lenoessiralien 2.050 a60.641 2 7 159,043 ':"'9'_'“9'"5'9'_‘131’9" -
Kreissirafien [Eauss| Kieis] 30522 17.550.125 z e | D etung?dEaatLEKG 2013 {Stand: 31.12.2012)
Kreisslrafien (Baas! Gemends) 1274 343,261 z Samssl | Bevok .
. m’ o e 1 Traaa| Bundesamt fir Statistik (Stand: 31.12.2012)

y - . . Frojektion:
Gasamt 10615 122 440,570 1576 264 520 UTM Zone 32N WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 6: Datenblatt Berlin

H ' Datenblatt Berlin -
1IN Informationen zu StraRen und Briicken in kommunaler Baulasttragersehais

Legende
Baulasttrigerschaft fiir
- Bundes-, Gemeindestralke

Briickensegmente in | Anzahl Lénge in m Héufigste Anzahl von Fahrstreifen| Flidche in m2 Untere Obere Fliche in
L ler Baul pro Kategerie Fliche inm2 |m2
Bundesstralen 60 5269 2 118.550 67.979 191.236
Gemeindestralen 548 36.958 2 572.848 291.599 1.050.254
Gesamt 708 42227 691.398 359.579 1.241.490
Strallensegmente in | Anzahl Lange inm | Haufigste Anzahl ven Fahrstrelfen| Flache in m2 hﬂvm? . Kampler ——
orman Dige, Rend Kimpler, Arman Fathejal
kommunaler Baulast pro Kategorie Datanhasia:
Gemeindedatan -

Bundessiralien 1144 297,996 ] 65,704,956 B GeoBasis-DE | BKG 2013 (Stand: 31.12.2012)
Gemeindestrafien ] 118, 125,840, Bevikerungsdaten -

= r:ldeg gﬂ :_ “:_x 2 1§£g Bundesamt flr Statistik (Stand: 21.12.2012)

Projektion:
UTM Zone 32N; WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 7: Datenblatt Brandenburg

H Datenblatt Brandenburg - Darstellung der Gemeinden mit Baulast=
"' tragerschaft fir Bundes-, Staats- und Kreisstrallen und weitergehende
b ABRLS

Informationen zu StraBen und Briicken in kommunaler Baulasttragerschat

Legende
I Gundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralie
I Landes-, Kreisstrane

Briickansegmante in Anzahl Lange inm Haufigste Anzahl Flache in m2 Untere Flache | Obere Fliche

kommunaler Baulast pro K rle in m2 in m2

Bundessiralen 27 2575 2 36.808 20582 62 544

Lantessiralen 16 1522 2 20,285 1354 24215

Kraissiralon [Bavast Krois) 166 4535 2 75.ATE 28912 114.935

Krai i Gemainds) B - 2 B . .

Gemendesiralien 1480 46537 2 ABE.643 195,650 1.085.420

Gesamt 1601 5130 621,822 256,608 267,124

Strabensegments in Anzahi Langs inm Hiufigste Anzahl Flache in m2 Layout:

kommunaler Baulast Fahrsireifen pro Kategorie Norman Dge, René Kamples, Arman Falbejalali

Datenbasis:

Burdessiraien a7 FilEE] 556,553 L

Landussiralien FE BT Tarsier | ‘Semeindedaten -

Rrsisstrafien (Baias Kros) T8z 276,065 A0 QGMBGIB-";EI! BKG 2013 (Stand: 31,12.2012)
raen Cemeinis : Bewbkerungsdaten -

- — — = — Bundesamt fur Statistik (Stand: 31.12.2012)

Gas @i 101617 26184 678 30543211 mme 32N WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 8: Datenblatt Bremen/Bremerhaven

H ' Datenblatt Bremen
b od . Informationen zu StraBen und Briicken in kommunaler Baulastiragarschaig

Legende
Baulasttrigerschaft flr
B cundes-, Gemeindestals

Brickensegmente in | Anzahl | Lange inm | Haufigste Anzahl ven Fliche In m2 Untere Fliche| Obere Flache in
kommunaler Baulast Fahrstreifen pro Kategorie in m2 2
Bundessirafian 60 8211 2 184 748 114,255 114,265
Gemendesiralen 435 24132 F] 374050 196,057 FE3.TBE
Gesamt 405 52303 556,704 310,352 B4, 043
Strabensegmenta in | Anzahl Langs inm | Hiufigste Anzahl ven Flache In m2 Layout )
" alor Baulast Fahrstreifen pro Kat i W.MMM.WFMHH
01 CGasaflas DEJ-BKGN'IS Siand 3112201

Bundessiraten 35 [T ] 1.568.07 Berests faten - ! s
Gomeirdostraten R 324506 F] B0, 301,85 Bureesarmi fir Stalistik (Stand: 31 12.2012)
Gesaml W@ | ameise 51.819.57 UTH Zore 32H; WGS 1584

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 9: Datenblatt Hamburg

H ' Datenblatt Hamburg -
L Bl Informationen zu Strafken und Briicken in kommunaler Baulasttragerschait

Legende
Baulasttrigerschaft fir

Brickensegmente in | Anzahl Lange in m Hiufigste Anzahl von Flache in m2 Untere Obare
kommunaler Baulast Fahrstreifen pro Kategorie Fliche in m2 |Flache in m2
Bundesstrallen T4 3.!4 2 B6.035 42.683 154.187
Gemeindestrallan 880 52,382 2 12077 411.870 1.508.5T1
Gasamt 1.054 56.256 BEA012 454 .554 1.663.758
StraBansegmente in | Anzahl Linge inm Hiufigste Anzahl ven Fliiche in m2 Layout:
Homan , Ry Kibenglar, Arman F
Lu-l'llnlnilnht Fahrstreifen pro Kategorie nnm.wm.- sl
Gamaindadaton -
!c,m 1.IIE 177N 2 3.003.912 D Geolkasis-DE / BEG 2013 [Stand: 31.12.2012)
Gemeindes trallen 1 714 A Bl urg sctatin -
[Comain i [ wearw 2 T | e (et 302200

UTM Zone XN, WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 10: Datenblatt Hessen

H Datenblatt Hessen - Darstellung der Gemeinden mit Baulast-
"' tragerschaft fiir Bundes-, Staats- und Kreisstrallen und weitergehende
b AEELS

Informationen zu StraRen und Briicken in kommunaler Baulastiragersehagt

Legende

- Bundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralle
I Landes-, KreisstraBe

Brickensegmente in Anzahl Lange inm Haufigste Anzahl Flidche in m2 Untere Fldche in | Obere Flische in
kommunaler Baulast Fahr pro Kategorie m2 m
Bundesstraien [5z] 8123 2 141413 54,528 228.564
Landessiralen 111 10,464 2 162.192 93137 166.000
Kreisstralien (Baulast Kreis) B44 21.508 2 333.279 137.415 483.109
Krait (Baulast Gemainda) 33 2.049 2 31.756 16.455 30.428
Gemeindestralien 3.580 93,117 2 1.040.726 413.904 2.368.658
Gesamt 4437 142,261 1.700.485 745,840 3.307.759
Stralensegments in Anzahl Liinge in m Hiufigste Anzahl Flache in m2 Layoul:
kammunaler Baulast Fahrstreifen pro Kategoris Homnan Dige, Rend Kampler, Arman Fathejalali
Bundassiralian 4 PEE512 4475430 M"PE;JE
Landassiralian 431866 650,522 Gemeindadatan -
[ Kroisstrafan (Bmis Kras) 4: R 5B 228 70167 490 @ GeoBasis-DE / BKG 2013 (Stand: 31,12.2012)
I Bevilkerungsdaten -
o — T R TiiTr|  Bundssam: fr Satat (Stand: 1.122012)
Gesams 232,488 44 203 536 491934 463 l.lTT‘-!E Zone 32N, WGES 1584

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 11: Datenblatt Mecklenburg-Vorpommern

H Datenblatt Mecklenburg Vorpommern - Darstellung der Gemeinden
L_A_"! tragerschaft fiir Bundes-, Staats- und Kreisstrafen und weitergehe

Informationen zu Strafen und Briicken in kommunaler Baulasttrage!

I

Legende

- Bundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralle

P Landes-, Kreisstrane
Brickensagmente in Anzahl Lange inm Hiufigste Anzahl Fahrstreifen Fidehe in m2 Untere Fidche in | Obere Flache
kor Baulast pro gori imi2 in m2
Bundessiralien 33 1.737 2 26.925 13,122 50.222
Landessirallen 22 1.156 2 17.918 B.BS5 23.033
Kretssiralien (Baulast Kreis) 177 5.648 2 103.051 43.693 144.204
Hresatralien (Baulast Gemeinoe - = i - - -
Gamaindestralan G627 19.707 2 206.928 B3.483 451.243
Gesamt 850 20,249 354.822 148,094 B68.701
Strallensegmente in Anzahl Liings inm Hiiufigste Anzahl Fahrstreifen Fléiche in m2 Layoul:

kommunaler Baulast pro Kategoria Medman Qoge_ René Kamples, Arman Falhejalal
Buir 213 TOEIE 2 1.234.086 g:l;:m“i -
Landessirafien A0 __S0.837 2 1.407.960 © GeoBasis-DE / BKG 2013 {Stand: 31,12.2012)
Kratasirafen (Baukast Krels) 3441 ATE200 2 48262 094 ungsdaten -
Hraisgirallen (Bautist Gameinds L] E.oan 2 34 238 Bundesamt fur Statistik (Stand: 21.12.2012)
Gemendasiralian G047 16614.332 2 174.450.530 Projektion:
Gesamt 71.130 15865 067 F06.440.927 UTM Zone 32N WGS 19684

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 12: Datenblatt Niedersachsen

g der Gemeinden mit Baulast-

Datenbl: ledersachsen = Darstell
s "' trig ' , Staats d K trafen und weitergehende
b d ' E: ken in kemmunaler Baulasttragerschaft

Informationen

Legende
Il Guncos-, Landes- (Staats-), Kreisstraie

i
?
?

Briscisnsagmants in Anzahil Liarvge in m Haufigsin Anzahl Fahrstreifen pro| Fliche in m2 Unitore Flachs in | Gbore Flachs in
Bsulast __|Kategorie
Bundeésstrallen Ja4 5803 S48 841 TH. 548 T
| Linaters gtralbin [X] 4075 TT.100 30BET [
| Kreinpirallen Y 1511 S7.007 08050 306 DE1 1.250 268
nwmﬁ K= 3450 53478 BRIT &0
G b 5884 75 6 B3 789 Tizae 2081257
Gt | 7584 =, 1076 1.251 568 5TIO812
(Straflarae gmente in Rered Lings inm Hauligate Layout:
Malegorie Merman Dége, Rend Kampler, Asran Fathsjalal
FERL )
- 2 GeoBass-DE | BKG 2013 (Stand: 31,12 207)
L Bundiesamt fir Statstik (Stand: 31122012}
[ 1T UTM Zone 32M; WGS 1984

Quelle: eigene Darstellung



Anhang 13: Datenblatt Nordrhein-Westfalen

trigerschaft fiir Bundes-, Staats- und Kreisstralen und weitergehende

H“" Datenblatt Nordrhein- Westfalen - Darstellung der Gemeinden mit Baulast®
]\

Informationen zu Straflen und Briicken in kommunaler Baulastiragerseh

el

Legende

I Gundes-, Landes- (Staats-), Kreissirate
B Landes-, Kreisstralie

Ericheragmente in Beizahl Lhngs inm Hilufigale AnEshl Fahratreden] Fldchs in m2 Uriere Filkchss in m2 | Obere Fibchs in
wpsmrmunater Baulast pro Kalegorie o

[urates strallen I [ F - 5E] TO0 85T FRTTT]
[ & 8 141 E 1078 685 SHD E90 1278843
Hores s raiflan t Kroe | 110 arsh F =T 251 65 BA
mmmlw 35 20175 : EIFRAN] 156 463 07 14
Gemeraestalen 5081 788 730 Fl Imn 418 1234 5n [
[ 1 12078 T40 [ESEET] FEFFE ] RFIIE ]
T Prre———— Aozt Lange mm Hauligsie Amzahl Fidche in md Layout

worrrnnatar asdast Fahrsbreifen pro Ksbegorie Morman Ddge, Ren Kimpler, Arman Fafajalal
Mo v ailen [ [EIRE= 71562 543 Dateritass.

| Sl aunptian o - HE I 1 Gemaindedsien -

[aroema b e ¥ 310,068 ¥

Fores s ailon (Buiant Ko 15340 T F Tt B s amﬁrﬁ”'“m Nz2202)
[T Carmrate [ T Be2 v TR BTG 108 Bevoluanmg :

T oW i ﬂ:ﬁ-ﬁ 106386 P D mm__m Humm fr Stafistik (Stand: 31.12.20132)
[ 1 i el T LTI | Uma Zone J2N: WGS 1584

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 14: Datenblatt Rheinland-Pfalz

enblatt Rheinland Pfalz - Darstellung der Gemeinden mit Baulast=
s- und KreisstraBen und weitergehenda
icken in kemmunaler Baulasttragerschaft

Brichs fris g fils in Anzal Lings i m Hinsfigala Aneard Flaehs in m2
Baulsst Fahratratien
(F] 5w | :

[ Lancwsstalion 2} 1735 F
Hresatraiton [Bautasd Kres | (] ] F
[ Koeinsrafion (B Germercn] 3 ]

2160 [T F

o7

Gamaindedaten -

& Goollass-DE | BKG 2013 (Sand: 31,12 2012)
Bewtilerungsdaton -

ot e Siatistic (Stand: 31.12.2012)

mmmm1w

1 e

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 15: Datenblatt Saarland

H Jatenblatt Saarland - Darstellung der Gemeinden mit Baulast-
gerschaft fir Bundes-, Staats- und KreisstraBen und weitergehende
L JBBL™  Informationen zu StraBien und Briicken in kommunaler Baulasttragerschaft

Legende
I &undes-, Landes- (Staats-), Kreisstratie
B Landes-, Kreisstralie

[Erockunsegments in Anzahl Lange in m Hiligste Anzabd Fahrstra®en pro] Flacks in me Untara Flache in mz Dbara Flacks i mz
esrmunadar Baulist Kalageria
Bndessralten i) FXi7] EE 051 ] FAREFI
| Landsasirellan z 1 - T s ] IZ19 |
i # 4135 £4.000
Krmeatralian. Landeeiralen 7 T EEE 2.3 B.581
Gamsindesirallan (21 [ENEC] 1TeLRN F1188 a1
Gesaml [ 2475 288,000 134,372 555,300
Straflansegrenta in Sl Langs inm Hisddigatn Anzahl Fahrstreifen pre| Plichs in m2 Larpout: _
kcmeunslar Bauls Kalngora Nmﬂb‘aw Rang Kimphar, Arman Falhajalali
— — 1 Datenbasia:
| Barccs pradi 3& 223 T Gameindadatan -
| Lansuisvallan 25 24450 EEEE 31,42,
e T EeT T = nmnE:BﬁBmﬁqmnﬂ 31,12.20137)
Frets Lardessiralen o0 S0 141 522188 Bunsesamt fdr Statistic (Stand: 31.12.2012)
mnoes F5ATD [N wAar.ZT Prejektion:
| Gt EL i ] T 00500 msandin | UTM Zone d2; WSS 1964

Quelle: eigene Darstellung

86




Anhang 16: Datenblatt Sachsen

ChE

Datenblatt Sachsen - Darstellung der Gemeinden mit Baulast-
tragerschaft fiir Bundes-, Staats- und KreisstralBen und weitergehende
Informationen zu Strafen und Briicken in kommunaler Baulasttragerschant

Legende

I 5undes-, Landes- (Staats-), Kreissirale
- Landes-, Kreisstralte

Br gmenta in Anzahl Lings inm | Haufigste Anzahl Fahrstraifen pro| Flacha in m2 Untare Flicha in m2] Obare Flachs in
Kategorie iz

Bundesstralian 75 B523 F] 132115 77847 217.080

Lsndesslraban £ 4454 2 £9.101 42 362 76,396

Kress siralen (Baulast Kreis) Ti0 16427 2 254812 8247 415687

Kressiraben (Baulasl Gemeinde) 3 150 z 5873 2954 5595

Gameindesiralten 5.116 95285 2 1.000.506 301.730 2665406

Gasamt 5.845 125,150 1.463.385 507.373 3388576

StraBensegments in kommunaler | Anzahl Linge inm | Aauligsts Anzahi Fahrstreiten pro| Frache in ma Layout:

Baulast Kategorie HNerman Dage, Rend Kimples, Arman Fathejalali

Bur ) 1108 776,050 7 4zoeaea | Datenbasis:

Landessiranen 75 199515 z S0E03e1_| Cemeindedaten -

Firatsatrafion (Beulas! Kras) 1065 2540407 z Tearear_| B Gmﬁ':dE t" BKG 2013 (Stand: 31.12.2012)
3 s | Bevdlkerungsdaten -

T T > s Bundesamt fur Statistk (Stand: 31.12.2012)

Gasemt 183062 40,933,850 457 561 260 5'.;{?'2’;1 S3M: WES 1684

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 17: Datenblatt Sachsen-Anhalt

H Datenblatt Sachsen Anhalt - Darstellung der Gemeinden mit Baulasts
tragerschaft fiir Bundes-, Staats- und KreisstraBen und weitergehende
b ARV Informationen zu StraBen und Briicken in kemmunaler Baulasttragerschaft

Legende

I Bundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralie
P Landes Kreisstrate

Brickensegmente in Anzahl Lange in m Haufigste Anzahl Fahrstreifen | Flache in m2 Untere Flache in | Obere Flache in

k pro Kategorie m2 m2

Bundessiraden 81 5.405 2 99,262 50,504 111,140

Lar 15 562 2 8.711 3.645 12.199

Kreisstraien (Baulast Krels) arz 12,105 2 187623 THATE 274113

Kreisstraflan (Baulast Gemeinda) 2 268 2 4161 2.504 4 626

Gemeindesiralian 1.568 41784 2 438 527 166,058 RICIRE ]

Gasami 2,008 81.105 T38.305 306, BEE 1.413.985

Stralensegments in Banzahl Linge inm Hiufigsie Anzahl Fahrstreifen | Fliche in m2 Layoul:

kommunaler Baulast pro Merman Doge, Rend Kampler, Arman Fathejalal

Burdessiralion 343 102165 F] 1503 563 DBIE"P?JE

Landesstralien 174 ). 856 2 43373 Gemeindedaten -

Kreisauakien (Bediast Kieis) 4673 3580092 7 55 640 106 B GeoBasis-DE | BKG 2013 (Stand: 31,12.2012)
: : 1= Bewvilkerungsdaten -

Kreissiralen (Bauls| Gemennds) [E] 56,868 F] 571.757 - )

Gemmindesiralien o005 20.330.013 F 13,455,160 2'“}”:“5"“ fur Statistk (Stand- 31.12.2012)

Gesamit G5.273 24119 864 272,207 888 UTM Zone 32H; WES 1984

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 18: Datenblatt Schleswig-Holstein

Datenblatt Schleswig Holstein - Darstellung der Gemeinden mit Baulast
tragerschaft fiir Bundes-, Landes- und Kreisstrallen und weitergehence
Informationen zu Stralien und Briicken in kommunaler Baulastiragerse

Legende

- Bundes-, Landes- (Staats-), Kreisstralle
- Landes-, Kreisstralte

Ef Anzahl Linge in m Haufigste Anzahl Fahretreifen | Fiache in m2 Untere Flliche in | Obere Flache in
Baulast pro Kategerie mz m2
Burdessiralen 43 5808 H 41571 54405 145 264
Lerdessiralien 1 71D H 26511 33 30556
Kralsstrafian (Baulast Krals) 335 10652 H 165125 36447 243013
Kraisstrafion (Baulast Gameinds) 4 27 2 4B4T1 289 50064
Gameindastraiien 1.0 35027 H a70934 138,754 H50.263
Gesarnt 1.753 56726 702613 00186 1.333.320
SeraRonsagments i kommanaier | Aezanl Lange inm Haufigste Anzahi Fahrstredon | Fiache m mz Layout:

[Bilast pra Hiita garia Nerman Diage, Rend Kimples, Arman Fathejalali
Buncessralien AB1 T.853 102 265 Datenbasis:

Landas sirmBan BT £ 400 2230503 Gemeindedaten -

 Hrcissiratlon (Boubs Kros) [E] L5183 Sasmii? | @ GeoBasis-DE ¢ BKG 2013 (Stand: 31,12.2012)
== = . i Bevoreungadaten

Con o FREE ETIET gu'.lur;gmmtﬁksmmktﬁmnd.31.12.2012}

UTM Zone 32N; WGS 1884

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 19: Datenblatt Thiringen

H Datenblatt Thiiringen - Darstellung der Gemeinden mit Baulast-
"' tragerschaft fiir Bundes-, Staats- und Kreisstralen und weitergeheénde
b BN

Informationen zu Straen und Briicken in kommunaler Baulasttragerschait

Legende

I 5undes-, Landes- (Staats-), Kreisstralte
I Landes-, KreisstraBe

Br nte in Anzahl Linge inm Hiufigste Anzahl Fahrstreifen | Fliche in m2 Untere Fliche in m2 | Obere Fliche in m2|
Baulast pro Kategorie
16 1.505 z 23320 1353 30252
Landessiralan 17 as7 2 13,895 7087 17.862
Kraisstralian {Baulsst Kreis) 38 7852 2 123257 416865 197152
Kretsstralten (Baulesl Gemeinde) 21 816 2 12640 5,460 17521
Gemeindestalen 2458 47353 2 497 831 142,011 1.306. 115
Gesamt 2831 55,562 [SREF] 209,758 1.578.138
Strfle naeEmeEnE in Kemmanaler Anzahl Ll in m Hiiitigste Anzahl Fahestraifen | Flicha inm2 Layout:
Bautast [pro Kategorie Nerman Dage, Rend Kamples, Arman Fathejalali
Bundessiaien 50 G287 Fmgas | Datenbasis:
Landessimien A 313 Taesam | ‘Semeindedaten -
syt (ST F] — o B £ GeoBass-DE / BKG 2013 (Stand: 31,12.2012)
Foreinatralien (Bafss! Germenda] [=] 70T Zotarin | Bevilkerungsdaten -
o TR AT ToraoTase | Bundssamt fur Statistik (Stand: 31.12.2012)
Projektion:
Gesamt 108,445 21313850 237 075656
UTM Zone 32N; WES 1884

Quelle: eigene Darstellung
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