1.2 Gewissernetzdichte

Mit der Karte der Gewissernetzdichte wird ein neuer Weg zur Darstellung einer morpho-
metrischen GroBe in der Hydrologie begangen. Sie beriicksichtigt, dal das Netz der Ober-
flachengewisser nicht nur die FlieBgewisser (Fliisse, Biche, Kanile und Grében), sondern
auch die Stehenden G (Seen, Teiche, Weiher, zusammenfassend im folgen-
den ,,Seen* genannt) umfaft. Die hier ausgewiesene Gewissernetzdichte beinhaltet neben der
konventionellen Flufdichte (ohne Trock Idichte) zusitzlich einen Wert fiir die Seen. Die
FluBdichte ist bestimmt als ,,Summe der FlieBgewisserlingen pro Bezugsfliche®; die ,,See-
dichte® wird hier als ,,Summe der Seedurchmesser pro Bezugsflidche* betrachtet — dies im Un-
terschied zur iiblichen Definition, die die Seedichte als Summe der Seefléchen pro Bezugs-
fliiche beschreibt (s. Atlastafel 3.3 ,,.Ubersicht Stehende Gewisser). Beide Werte sind in der
Einheit km/km? angegeben. Sie werden zur Gewissernetzdichte aufaddiert, um das regional
auftretende Milverhiltnis niedriger FluBdichte bei gleichzeitig hoher Seedichte vor allem in
einigen reliefarmen Gebieten zu mindern. Diesem Vorgehen liegt die Hypothese zugrunde,
daf sich Seen hydrologisch dhnlich auswirken wie Teilabschnitte des FluBnetzes. Beide
Gewissertypen haben Funktionen der Vorflut und der Retention (Riickhalt), wobei jedoch bei
Seen die Retentionswirkung im Vordergrund steht.

Dennoch bleibt auch in Karte 1.2 die FluBdichte naturgemaf der wichtigste Bestandteil in der
Darstellung der Gewissernetzdichte. Sie stellt als Parameter fiir die Abflubildung eine inte-
grierte und gebietstypische GroBe dar und prégt den Wasser- und Stoffhaushalt eines Raumes.
Als Index zur quantitativen Beschreibung von FlieBg netzen t sie GroBen wie
den mittleren Abstand zum nict G oder die Ver von Land- und Wasser-
flichen bzw. im weiteren Sinne auch von Grund- und Oberflichenwasser. Die FluBdichte be-
einfluBt die Abflubildung und -konzentration und ist mitverantwortlich fiir die unterschied-
lichen Reaktionen von (Teil-) Ei bi auf Niederschl ignisse.

FluBdichte und hydrologisck

Forschung

Die Fluidichte als charakteristische GréBe fiir die Gebietsentwisserung nimmt seit jeher in
der geomorphologischen und hydrologischen Forschung eine wichtige Stellung ein. Die
Ursachen, die zur Ausbildung verschieden dichter G netze fiihren, sind komplex und
noch nicht vollstindig erforscht. Fiir die FluBdichte konnen ginzlich andere Faktoren wirksam
sein als fiir die Seedichte.

Die Grofle der FluBdichte D, wird unter den humidgemafi Klimabedi Deutsch-
lands hauptsichlich von den Niederschlags- und den Untergrundbedingungen gesteuert. Wei-
tere Faktoren wie Relief, Grundwasserflurabstand, Vegetationsdichte, Landnutzung, Boden-
cigenschaften und menschliche Eingriffe wie Graben und Kanile zur Be- und Entwisserung
beeinflussen den Wert der Fluidichte und mindestens teilweise auch die Seedichte. In welcher
Weise die einzelnen Faktoren auf die FluBdichte Einflufl nechmen, kann qualitativ der Abbil-
dung 1 entnommen werden. Die Spannweite der Betrachtung reicht vom groBraumigen (bis
globalen) bis hinunter zum kleinrdumigen (regionalen bis lokalen) EinfluBl einzelner Faktoren.
Dariiber steht die Zeit als HaupteinfluBfaktor, da die Erdoberfliche und die Gewisser stindi-
ger Weiterentwicklung unterworfen sind und die Faktorenkonstellationen in geologischen
Zeitraumen wechseln.

Bisher fanden Erhebungen zur FluBdichte fast aus-
schlieBlich in kleinen (Einzugs-) Gebieten statt
(Untersuchungsmafstibe 1 : 25 000 und gréBer).
Grundlage vorangehender Untersuchungen war da-
mit auch eine stichprobenartige quantitative Unter-
suchung der Abnahme der FluBdichte iiber ver-
schiedene KartenmaBstibe hinweg — denn je grofer
der Erhebungsmafstab, desto héher ist auch die er-
mittelte FluBdichte. Bei sehr kleinrdumiger Be-
trachtung muf die kurzzeitige Dynamik unbedingt
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dann auch nur zu bestimmten Niederschlagsereig-
nissen wasserfiihrende Rinnen oder Trockentiler
miteinbezogen werden. Dies ist insbesondere bei
Untersuchungen von Hochwassern wichtig, da die
AbfluBkonzentration von der FluBdichte abhéngt.
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Wege zur Ermittlung der FluBidichte

Die Ermittlung der FluBdichte setzt die Verfligbar-
keit geeigneter (digitaler) Léngen- und Flichen-

daten voraus, die flichendeckend und in vergleich-
barer Giite vorliegen miissen. Als Lingendaten
werden die Gewisserlinien aus groBmaBstibigen
Karten mit moglichst geringen Fehlern und Verlu-
sten durch Generalisierung bevorzugt. Aus digi-
talen Geldnds I Talla fithren
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zur Taldichte, die oft von der FluBdichte abweicht.
Die nicht auf MaBstab und Methodik zuriickzufiih-
renden Abweichungen zur FluBdichte sind ein Indiz
fiir andere paldoklimatologische Bedingungen im
Untersucl biet (Trockentil
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sondern dndert sich mafstabsabhingig teilweise —

sprunghaft mit den Gebietseigenschaften. Als Fli- D, FluBdichte * P, Mittlere janrliche Niederschlagshohe
chengrundeinheit konnten folglich definierte Fla-

chen (Polygone), die moglichst homogene Gebiete ~ Abb.1  FluRdi i t

** Gewassernetz durch Kanale teilweise stark anthropogen iiberpragt

torisierte, liickenhafte Gewissernetz bei deutlich verringertem Bearbeitungsaufwand gleich-
formig um ca. 4 % kiirzer als es das interaktiv iiber Linienverfolgung vektorisierte Pendant
wire. Die Gewisserbreite und Doppellinien breiter Fliegewdsser bleiben unberiicksichtigt.
Kanile werden wie natiirliche Flief3 i behandelt, da eine Unterscheidung hydrologisch
im Einzelfall nicht begriindbar und aufgrund der Datenlage auch nicht moglich ist.

Die Durchmesser der Seen d, sind dem DLM 1000 (Digitales Landschaftsmodell 1000 im Ma8-
stab 1: 1000000, vektorisiert und attributiert mit der topographischen Information der
UK 500) entnommen, in dem iiber 8500 Seen mit Fliichen von teilweise unter 0,1 km? enthal-
ten sind. Entsprechend dem Zusammenhang zwischen Radius bzw. Durchmesser und Umfang
cines Kreises (U = 27r) geht die durch 7 dividierte Seeuferldnge, welche bei kreisformigen
Seen dem Seedurchmesser entspriche, als Linienlinge in die Berechnung ein (dg = Uy/). Die
gleichermafBen ermittelte Dichte wird zur FluBdichte addiert. Wenn es auch kein ,,FluBdichte-
dquivalent” fiir die Seen gibt, wird damit doch eine den méandrierenden Fliissen entsprechen-
de Beriicksichtigung der Seen erreicht.

Die Flichenfarben in Karte 1.2 geben die Gewiss dichteklassen an. Die G netz-
dichte ist vom FluBdichteanteil dominiert. Der Mittelwert der FluBdichte liegt bei 0,77 km/km?
fiir die Gesamtfliche Deutschlands. Durch den Anteil der Seen wird er im Mittel um nur 0,015
erhoht. Seen tragen folglich nur regional merklich zur Gewissernetzdichte bei.

In Gebieten dhnlicher Niederschlagsbedingungen kénnen iiber die FluBdichte Riickschliisse
auf die Durchlissigkeit des Untergrundes und damit auf die Abflufverhiltnisse gezogen
werden. Die geringe FluBdichte in einem Gebiet kann Hinweis auf eine relativ hohe Tiefen-
versickerung und einen damit verbundenen geringen OberflichenabfluB sein (z. B. Karstunter-
grund). Deshalb eignet sich die FluBdichte gut fiir die At von G Jlandschaften.

Im Kartenbild sind die Gebiete hoher FluBdichte in Bereichen hoher Niederschlige, wenig
durchléssigen Untergrundes sowie in Bereichen geringer Reliefenergie und hohen Grundwas-
serstandes entlang der groBen Fliisse deutlich zu erkennen. Die sehr hohen FluBdichten bis
iiber 2 km/km?® — vor allem im Kiistenbereich und in den Miindungsgebieten von Elbe, Weser
und Ems — sind auf anthropogene Einfliisse zuriickzufiihren. Ein sehr dichtes Netz von Ent-
wiisserungskanilen, das fiir den MaBstab 1 : 200 000 nicht wesentlich ausgelichtet wurde, ist
dafiir verantwortlich. Ahnliche Strukturen, aber von eher regionaler Bedeutung, finden sich
auflerdem vereinzelt stromaufwirts in den Urstromtélern der genannten Fliisse.

Hohere FluBdichten (> 1,3 km/km?) werden insbesondere in den flubegleitenden Auenberei-
chen der grofen Strome beobachtet, aber auch im Bereich der Alpennordabdachung. Hohe
Werte (> 1 km/km?) weisen auch Mittelgebirge wie Harz oder Schwarzwald auf. Wihrend in
den hoheren Lagen die hohen Niederschlige und teilweise undurchldssige Gesteine mafige-
bend sind, sind im Bereich der Strome eher geringe Grund flurat
der GrundwasserabfluB aus den Porengrundwasserleitern bestimmend.
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In Kalkstein- und Sandgebieten sind die FluBdichten mit Werten bis gegen 0 km/km?* sehr
gering. Bei verkarstetem Untergrund wird ein Grofteil der gefallenen Niederschlige unterir-
disch abgefiihrt (z. B. Schwibische und Frinkische Alb). In leicht durchldssigem Untergrund
mit ausreichendem Grundwasserflurabstand erfolgt die Ent-
wiisserung gleichfalls vorwiegend unterirdisch, was die ge-
ringen Werte unter 0,4 km/km? beispielsweise in der KoIner
Bucht und auf den Sanderflichen Nordostdeutschlands er-
klirt. Geringe vieljahrige Niederschlagshohen in einem
GroBteil der Neuen Bundeslander begiinstigen niedrige
FluBdichtewerte. In einigen Bereichen wie dem &stlichen
und norddstlichen Harzvorland (Leegebiete) ist dies wohl
der dominierende Faktor.

FluBdichte hoch

Insbesondere in den Bereichen ehemaliger Vergletscherung
spielen die zahlreichen Seen fiir die Gewissernetzdichte
eine Rolle. Seen entstanden durch Glazialerosion und die
Bildung von Muldenformen im Bereich von Morénen. Der
mit feinkérnigem Material verdichtete Untergrund begiin-
stigt den Wasserriickhalt. Dies gilt insbesondere fiir die
Seenlandschaften Mecklenburg-Vorpommerns und Bran-
denburgs, wo bei unterdurchschnittlicher FluBdichte um
0,4 km/km? die ,,Seedichte® teilweise dhnlich hohe Werte
annehmen kann. Im siiddeutschen Alpenvorland werden
iiberdurchschnittliche FluBdict leichzeitig mit relativ
hohen Seedichten vorgefunden. Raumlich begrenzte hohe
Seedichten, z.B. im Mittelfrankischen Becken oder dem
Oberlausitzer Teichgebiet, sind auf in fritheren Zeiten ange-
legte Teiche zuriickzufiihren. Fiir ein detaillierteres Bild der
Verteilung Stehender Gewisser in Deutschland wird auf
Tafel 3.3 ,,Ubersicht Stehende Gewiisser* verwiesen.

Praktische Hinweise

Untersuchungen iiber unterschiedliche Lingen- und Fli-
cheneingangsdaten sowie stichprobenartige Vorstudien iiber
die Mafstabsabhingigkeit der FluBdichte unter Nutzung
amtlicher topographischer Kartenserien stiitzen die ausge-
wiesenen Ergebnisse. Die Kartenaussage deckt sich etwa
mit den Testergebnissen der FluBdichteberechnung auf
Grundlage ,,Naturrdumlicher Einheiten® (LANIS, Bundes-
amt fiir Naturschutz) mit einer durchschnittlichen Flichen-
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zusammenfassen, oder Rasterfelder bestimmter
Kantenldnge gewihlt werden. Prinzipiell sind
durch dhnliche Faktoren beeinfluBte Flicheneinteilungen wie Boden, Geologie oder nach phy-
sisch-geographischen Kriterien abgegrenzte naturrdumliche Einheiten geeignet. Allerdings ist
deren rdumliche Auflosung im Hinblick auf die Fragestellung relativ ungleichférmig und nur
i hrinkt geei flachendeckend und rdumlich detailliert die ZielgroBe FluBdichte
adidquat zu charakterisieren.
Eine alternative Berechnung auf Rasterfeldbasis, bei der die Dichte als Lange pro Fliche
direkt den Rasterfeldflichen zugeordnet wird, wurde gepriift und verworfen, da bei zu kleiner
Fliche bzw. Kantenlinge der einzelnen Rasterfelder (< 5 km) die resultierende Dichte-
verteilung zufillig wird und der raumliche Zusammenhang verlorengeht. Durch nachtrigliche
Glittung bzw. bei einer groberen Rasterfeldauflssung gehen regionale Muster verloren und
der Bezug zu den Rdumen wird aufgrund der starren Geometrie der quadratischen Raster-
felder fehlerhaft. Ein befriedigender KompromiB aus hoher raumlicher Auflésung und geeig-
neter Glittung, der neben den regionalen Unterschieden auch die grofrdumigen Zusammen-
hinge zeigt, ist so nicht erreichbar.

Zur Kartendarstellung

Der Fluldichteberechnung liegt ein Verfahren (Linedensity-Methode, SILVERMAN 1986)
zugrunde, das dem jeweils zentralen Rasterfeld iiber eine frei wihlbare kreisférmige Bezugs-
fliche den Quotienten aus Linienlange/Fléche zuordnet (Legende Karte 1.2). Es wird eine ge-
wisse Glittung erreicht, die gleichzeitig regionale Charakteristika und relativ deutliche Uber-
ginge zwischen verschied teten Gebieten zeigt. Eine Kreisfliche von 75 kn’, die
einem Radius von 4887 m entspricht, hat sich als dem DarstellungsmaBstab und der Thematik
am besten angepalt erwiesen.
Ei parameter der Flief3 lange sind die Linienstrecken der automatisch vektori-
sierten und interaktiv nachbearbeiteten Rasterdaten aus den gescannten Gewissernetzfilmen
der Topographischen Ubersichtskarte 1 :200 000 (DLM 200/V). Dabei ist das automatisch vek-
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it vom
groBe von ca. 700 km?. Sie ist jedoch wesentlich

detaillierter. Dies bestitigt, dal die Faktoren, die zur Ab-

grenzung verschiedener Naturrdume genutzt werden (im
wesentlichen Geologie, Relief, Niederschlagshéhe), weitgehend mit den rel EinfluB-
grofen der Gewissernetzentwicklung identisch sind. Allerdings haben die Naturriume den
Nachteil — teilweise durch ihre GréBe bedingt — insbesondere hinsichtlich der FluBdichte auch
heterogene Rdume zusammenzufassen.

Unter Beriicksichtigung des Ubersichtscharakters sind fiir Karte 1.2 folgende Vorziige zu be-
merken:

Die Nutzung amtlicher topograpt Daten als Li inheit hat den Vorteil der
Eindeutigkeit und des Mafstabsbezuges. D« iiber ist die Nutzung von Tallingen aus
Digitalen Gelindemodellen einerseits stark maBstabs- und methodenabhiingig, andererseits
koénnen die ausgewiesenen Taldichten erheblich von der vorliegenden Fluidichte abweichen.

Obwohl stehende und flieBende Gewisser sich auf Basis vorhandener Untersuchungen
nicht als Su yarameter ,,FluBdicl alent* fiihren lassen, konnen in der
Gewissernetzdichte beide Oberflich typen beriicksichtigt werden.

Es bestehen enge Korrelationen (r > 0,93) zwischen den Dichtedaten, ermittelt aus dem
vektorisierten DLM 200/V, und analog bearbeiteten groferen MaBstiben (Topographische
Karten 1:25000, 1:50000und 1 : 100 000, Flichenbezug Naturrdumliche Einheiten). Dagegen
fillt das DLM 1000 (r = 0,7) vor allem in Bereichen mit feinverzweigtem Gewissernetz und
kurzen Talldngen mit hohen Verlusten an FlieBgewisserlidnge stark ab.

Beim Ubergang von kleinen zu groBen KartenmaBstiben liBt sich die Anderung der FluB-
dichte nicht mit k Un 3 faktoren erfassen, da die Dichteverluste zwischen
verschieden ausgestatteten Gebieten differieren. Die direkte Ableitung der FluBdichte aus der
Karte ist daher fiir kleinrdumige Modellierungen z.B. auf Einzugsgebietsebene oder in der
GroBenordnung der Bezugsflachen nicht zu empfehlen. Fiir regionale bis grofrdaumige Unter-
suchungen ist diese flichendeckende Aussage als Planungs- und ModellgroBe fiir die Wasser-
wirtschaft und hydrologische Forschung jedoch eine geeignete Grundlage.




