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Projekt Osterau — Ein Beispiel zur digitalen automatisierten
Bestimmung von gewasserkundlichen Flacheninformationen

|lka Dibbern, Uwe Heinrich, Ernst-Walter Reiche und Wilhelm Windhorst

Synopsis

Project Osterau — An example for regionalizati-

on of hydrological data by modelling
On example of Osterau, we show the advantages

of digital compared to manual methods of calculating
hydrological catchment areas — as a hierarchical level
of evaluating regional environmental situations — as it
was usually done in the »Gewdsserkundlichen Fld-
chenverzeichnis Schleswig-Holstein«. In general the
advantages of the digital method are the following:

e the automatical treatment of large amounts of dig-
ital data,

e the dynamic analysis of different geometric types
of information (point, line, polygon a.s.o.) in dig-
ital maps,

¢ the individual selection of indicators on different
hierarchical levels of evaluation, for example
catchment area, main drain channel, segments of
a river and

e the compatibility to various digital information
systems concerning the analysis of landscape and
environmental issues.

Furthermore, the project results for different grids of

elevation data (12.5 m, 25 m and 50 m resolution) in

conjunction with ATKIS geometries (official topograph-
ic-cartographic information system; information about

the water situation), show — according to the scale — a

plausible calculation of the catchment area of Osterau

for each grid. As a consequence, it is recommended to
apply the digital method, based on the results of the
calculated data of the DGM25 (Digital Elevation Mod-

el of the land survey office Schleswig-Holstein, 25 m

grid resolution), in order to establish a digital »Ge-

wasserkundliches Fldchenverzeichnis«. The DGM25 is

a good compromise between data availability and ac-

curacy. For further evaluations, it is additionally pro-

posed to enlarge the calculation program in order to
integrate groundwater outflow directions.

Nordwestdeutschland, Osterau, Gewéssereinzugs-
gebiet, Digitales Hohenmodell, digitale Landschafts-
analyse, Geographisches Informationssystem (GIS),
Bewertungsmethoden

NW-Germany, Osterau, hydrological catchment area,
digital elevation model, digital landscape analysis,
geographical information system (GIS), evaluation
methods

1 Einleitung

Die Art und Intensitit der anthropogenen EinfluB-
nahme auf die regionalspezifische &kologische Aus-
gangssituation eines Raumes, z.B. in Form von stoffli-
chen und strukturellen Belastungen, kann zu erhebli-
chen Einschriankungen seines 6kologischen Leistungs-
vermogens (Pufferkapazitdten, Nahrstoffpools), der
Biotop- und Artenvielfalt, einschlieBlich struktureller
Komponenten (Relief, Boden, Vegetation, Gewdsser-
netz) flihren und weckt zunehmend den Bedarf nach
der Entwicklung von sogenannten »Friiherkennungs-
oder Prognosesystemen«. Fiir solche raumbezogene
Umweltbewertungssysteme liefern stoffhaushaltsbe-
zogene Konzepte, wie beispielsweise die Bilanzie-
rung von Wasser-, Energie- und Stoffflissen auf un-
terschiedlichen hierarchischen Ebenen, und ihre re-
gionalisierende Umsetzung durch die integrierte digi-
tale Landschaftsanalyse und -modellierung, eine fun-
dierte Basis.

Fiir Aufgabenstellungen vor allem in den Anwen-
dungsbereichen 6kologisch orientierte Planung (Lan-
des-, Regionalplanung) und Umweltschutz besteht
ein wachsender Bedarf an Informationssystemen, die
den Umweltzustand und seine beeinflussenden Fak-
toren analysieren koénnen. Diese sollten mdglichst
flichendeckend und in hinreichend rdumlich-zeitli-
cher Auflosung den Zustand umweltrelevanter Indi-
katorgrofen und Entwicklungstrends vor Eintritt ei-
ner Schadsituation erkennen. Weiterhin sollten diese
systematisch definieren kénnen, welche — aus 6kolo-
gischer Sicht — konkreten Handlungsschritte zur Pro-
blembewdltigung fiir notwendig gehalten und mit
welchen Instrumenten dies erreicht werden soll.

Um den Anspriichen der planerischen Praxis ge-
recht zu werden, erfordert eine regional-spezifische,
strukturelle Bestandsaufnahme der Ausgangssituation
und dynamisch-bewertende Analyse ein reproduzier-
und operationalisierbares Abgrenzungssystem. Der
Kieler Ansatz der digitalen Landschaftsanalyse und
-modellierung, bietet daher die Méglichkeit — {iber
administrative und einzel6kosystemare Grenzen hin-
aus — auf der Bewertungsebene (Wasser-) Einzugsge-
biete Ursache-/Wirkungsbeziehung zwischen Stoff-,
Wasser-, und Energieeintrégen, der strukturellen Aus-
stattung und den die Systeme verlassenden Stoff-
frachten und AbfluBmengen als Indikatoren von Um-
weltzustdnden aufzuzeigen. Zudem ist — durch die
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Berticksichtigung  strukturverdndernder  Prozesse
(Verdnderungen von PoolgroRen, Gradienten, Puffer-
kapazitdten) — die Aufdeckung und Abschédtzung der
Sensitivitdt einer Region gegeniiber aktuellen und
zukiinftig auftretenden externen Umwelteinflissen
moglich.

Um die Verkniipfung, problemorientierte Verar-
beitung und anschauliche Darstellung umfangreicher
Datenpools fachiibergreifenden Ursprungs wie bei-
spielsweise Luft- und Satellitenbildaufnahmen, topo-
graphische oder thematische Karten sowie digitale
Geldndedaten zu automatisieren, bietet sich insbe-
sondere der Einsatz modellgestiitzter Rechenpro-
gramme in Verbindung mit einem Geographischen
Informationssystem (ARC/INFO) an (BARTELME
1995, WEIBEL & HELLER 1991). Am Beispiel der
Osterau, einem Teileinzugsgebiet der Stor (Schleswig-
Holstein), soll die flichenbezogene Anwendung von
Geographischen Informationssystemen auf der Be-
wertungsebene »Einzugsgebiet« unter Einbeziehung
der Oberflichengewdsser vorgestellt werden. Die
rdumliche Bezugsebene war in erster Linie durch die
im Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein vor-
handene Datenbasis (digitale Hohendaten, ATKIS;
GRUNREICH 1990, JUNIUS & al. 1996) fiir dieses
Gebiet vorgegeben. Die vergleichende Auswertung
der Berechnungsergebnisse, in Abgleich mit den amt-
lich bereits vorhandenen analogen Informationen des
schleswig-holsteinischen Gewédsserkundlichen Fléchen-
verzeichnisses (LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT
WASSER — LAWA 1993), erfolgte anhand eines Teil-
ausschnittes, der fiir alle drei Daten-Raster deckungs-
gleich ist.

Das Projekt wurde im Okologie-Zentrum Kiel
(Arbeitsgruppe Planung/Modellierung) im Auftrag
des Ministeriums fiir Umwelt, Natur und Forsten des
Landes Schleswig-Holstein (MUNF-SH) durchgefiihrt.

2 Methoden und Datengrundlagen
2.1 Projektzielsetzung und -konzeption

Das MUNF-SH bemiiht sich seit geraumer Zeit um
die Integration von Fachgeodaten und ATKIS! bzw.
deren Nutzbarkeit als digitale Geodatenbasis fiir das
landeseigene Natur- und Umweltinformationssy-
stem. So wurde fiir den Geschéftsbereich des
MUNF-SH unter organisatorischem Aspekt bereits
untersucht, inwiefern ATKIS-Daten, beispielsweise
als Grundlage fiir digitale Gewdssernetzkarten, von
Nutzen flir die eigenen Fachinformationssysteme

1 Amtliches Topographisch-Kartographisches Informa-
tionssystem (digitales topograph. Basissystem im mittleren
MafBstabsbereich; 1:25.000 LVermA)

(z.B. Wasserwirtschaftliches Informationssystem)
sein konnen (ZOLITZ-MOLLER 1994, 1995). Eben-
so konnen die digitalen Geldndehohendaten des
Landesvermessungsamtes fiir wasserwirtschaftliche
Zwecke genutzt werden, speziell zur Berechnung
von Wasserscheiden zwischen Einzugsgebieten von
Oberflichengewdssern. Vor allem bei gleichzeitiger
Verwendung von Hoheninformationen und Gewds-
sernetzgeometrien sind Verbesserungen gegeniiber
der herkémmlichen Methode, wie sie im allgemei-
nen zur Erstellung des »Gewdsserkundlichen
Flichenverzeichnisses« des Landes angewendet
wird, zu erwarten (DIBBERN & al. 1996, WESSE-
LING & al. 1997). Von amtlicher Seite aus wurden
(Gewdsser-)Einzugsgebiete bislang manuell anhand
der analog vorliegenden Informationen (Gewdsser-
verlauf, Hohenlinien, StraBen, Knicks) der Deut-
schen Grundkarte 1:5.000 (DGKS) ermittelt. Zur
dynamischen Analyse von regionalen Umweltzu-
stinden im Sinne von Frachten, AbfluBverhalten
und Stoffkonzentrationen auf verschiedenen - je
nach Fragestellung zu wéhlenden Bewertungsebe-
nen (Einzugsgebiet, Vorfluter, Gewdsserteilabschnitt
etc.) — besteht jedoch zunehmend ein Interesse an
der digitalen Ermittlung von Einzugsgebieten. Letz-
tere soll insbesondere fiir den Aufbau eines landes-
weit verfiigbaren »Digitalen gewdsserkundlichen
Flachenverzeichnisses« zukiinftig ihren Einsatz fin-
den.

2.2 Datengrundlage

Der Hauptgewdsserstrang der Osterau, dessen Teil-
einzugsgebiete im Rahmen dieses Projektes berech-
net wurden, befindet sich ca. 15 km siidwestlich von
Neumiinster im Kreis Segeberg, Schleswig-Holstein
(Abb. 1).

Die Daten, die die Grundlage des Untersuchungs-
auftrages bildeten, wurden groRenteils vom Landes-
vermessungsamt Schleswig-Holstein zur Verfiigung
gestellt. Es handelt sich hierbei um rasterbezogene,
mit Vektorinformationen ergénzte Hohendaten, die
als Digitale Geldndeh6henmodelle (DGM) mit unter-
schiedlicher Genauigkeit und rdumlicher Auflosung
verfiigbar sind. So ist das DGM5 mit einer Rasterma-
schenweite von 12.5 m derzeit nur fiir wenige Berei-
che in Schleswig-Holstein vorhanden, wahrend das
DGMS50 landesweit und das DGM25 zukiinftig lan-
desweit verfiighar sind. Urspriinglich sollte sich die
Berechnung auf die Datengrundlage des Raster 12.5
konzentrieren. Ergdnzend ausgewertet wurden Da-
ten des DGM25 und DGMS50, die fiir den Bereich
der Osterau ebenfalls zur Verfiigung standen. Die
Rastermaschenweiten und der Flichenumfang des
vorhandenen Datenmaterials sind in Tabelle 1 aufge-
listet.
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Fig. 1

Location of the investigation area of catchment calculations

nungen im Bereich der Osterau (Kreis Segeberg, Schleswig-
Holstein).

Die Basis fiir die Lage des Gewdssernetzes bilde-
ten im wesentlichen ATKIS-Geometrien (DLM25/12),
sowie Zusatzinformationen aus Verbandsunterlagen
(Wasser- und Bodenverband Osterau) und der DGK5.

2 DLM25/1: Digitales Landschaftsmodell im MaRBstabs-
bereich 1:25.000 (1. Ausbaustufe) mit den Inhalten des
ATKIS-Objektartenkatalogs fiir den MaBstab 1:25.000;
Datenquellen: Karten, Luftbilder, Unterlagen anderer
Stellen (DER INNENMINISTER DES LANDES SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1994, LANDESVERMESSUNGSAMT SCHLES-
WIG-HOLSTEIN 1995 unverdff.)

»Osterau District« (District Segeberg, Schleswig-Holstein).

Aus diesen Teilmengen wurde eine digitale »Gesamt-
gewdsserkarteq erstellt, die spdter mit den Teilein-
zugsgebiets-Polygonkarten verschnitten wurde (BILL

& FRITSCH 1991, BILL 1996). Anhand der oben vor-

gestellten Informationen erfolgte fiir die Einzugsge-

bietsberechnung im einzelnen die Durchfiihrung fol-
gender Arbeitsschritte:

e Ableitung der Teileinzugsgebietsgrenzen aus dem
DGM,

e Zuordnung von Oberflichengewdsserkennziffern
zu Teileinzugsgebieten bei eindeutigem Fldchen-
bezug,

e Identifikation des jeweils niedrigsten ein Teilein-



86 Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, Band 28

zugsgebiet begrenzenden Linien als potentiellen
AbfluRbereich3,

e Kaskadierung der Teileinzugsgebiete entsprechend
der Hohen der AbfluBbereiche (»downstreamg),
bis diese einem Oberflichengewdsser zugeordnet
werden kénnen.

Die technische Umsetzung und Auswertung erfolgte

unter Anwendung von Teilprogrammen des im Oko-

logie-Zentrum Kiel entwickelten Software-Paketes DI-

LAMO (Digitale Landschaftsanalyse und -modellie-

rung; REICHE in Vorb.). Es bietet neben der reinen

Analyse von Landschaftsstrukturelementen die Mog-

lichkeit, unter Einbeziehung von Informationen zum

Relief, der Topographie und Hydrologie, den Stoff-

und Wasserhaushalt von Landschaften zu berechnen.
Die Auswertungsgeometrie in Form des Verschnei-

dungsproduktes Gewdssernetz-/Reliefkarte wurde
dann in Verkniipfung mit einem Geographischen In-

formationssystem, in ARC/INFO (Version 7.03),

durch verschiedene Rasterungs- und Verschneidungs-

techniken erstellt. Die Bearbeitung und Ausgabe der
digitalen Ergebniskarten fiir jedes Raster erfolgte mit

ArcView (Version 2.1).

3 Hier besteht die Option, daB im Falle der Zuordnung
zu mehreren Gewdssern, der am tiefsten gelegene Gewis-
serteilabschnitt der MaRgebliche ist.

Tab. 1

Ubersicht der vorhandenen Datengrundlage der Einzugsge-
bietsherechnung fiir den Bereich Osterau sowie der berech-
neten Parameter der Raster 12.5, 25 und 50 m fiir einen ge-
meinsamen Flachenausschnitt.

3 Ergebnisse

Die im Methodenteil dokumentierten Auswertungs-
schritte fiihren zu Teilergebnissen, die in kartographi-
scher Form als Einzugsgebiete und zugeordnete Ge-
widsserabschnitte dargestellt werden konnen. Fiir eine

Beurteilung der Eignung unterschiedlicher Hohenda-

ten fiir die bearbeitete Aufgabe, stand die Erdrterung

folgender Fragen im Vordergrund:

e Erscheint die Zuordnung von Einzugsgebietsgren-
zen bezogen auf das Gesamteinzugsgebiet der
Osterau plausibel und stimmt sie mit den Gren-
zen des Gewdsserkundlichen Flachenverzeichnis-
ses iiberein?

e Ergeben sich ausreichend prdzise Hohenzuord-
nungen fiir einzelne Gewdsser(teil-) abschnitte?

e Gewibhrleistet die Aufteilung in Teileinzugsgebiete
eine rdumliche Aufldsung, die eindeutige Zuord-
nungen zu Pegelstandorten erlauben?

Da aufgrund der vorhandenen Daten (vgl. Tab. 1,

Kap. 2) der direkte Vergleich der fiir die drei Raster

(12.5, 25, 50 m) durchgefiihrten Einzugsgebietsbe-

rechnungen nicht ohne weiteres mdglich war, wurden

vergleichende Bewertungen nur fiir einen deckungs-
gleichen 48 km? grofen Teilausschnitt vorgenommen.

Er ist mit der Flache des Raster 25 identisch.

In einem ersten Auswertungsschritt wurden
durch das Programmpaket DILAMO die Reliefinfor-

Table 1

Overview of given data base for the catchment calculation
of »Osterau District« and parameters calculated for the grids
12.5, 25 and 50 m for a congruent area.

Parameter Raster 12.5 Raster 25 Raster 50
Héhenmodell des LVermA S-H DGMS5 DGM25 DGM50
Rastermaschenweite in m 12.5 25 50
FlachengréRe in km?2 76 48 100
Gesamtflache (ha) 4.800 4.800 4.800
Anzahl der berechneten Teileinzugsgebiete 1.532 1.317 108
Sonstige Flachen (%)* 63 69 80
Senken (%) 11 7 2
Héange (%) 26 24 18
Durchschnittliche FlachengroRe der berechneten

Teileinzugsgehiete 3ha 4 ha 44 ha
Anzahl der Gewasserabschnitte 230 200 40

*Sonstige Flachen = treffen weder Senken- noch Hangbedingung zu, werden die jeweiligen Rasterzellen als »sonstige
Flachen« ausgewiesen; Datengrundlage: Digitales Gelandehohenmodell (DGM5, DGM25, DGM50) des LVermA

Schleswig-Holstein.
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mationen der untersuchten Raster analysiert und die

parameter Gesamtfliche (in ha), Anzahl der Einzugs-

gebiete und prozentualer Anteil der Rasterzellen an
den Reliefklassen »Senke«, »Hénge« und »Sonstige

Flichen« berechnet. Letztere definieren diejenigen

Zellen, bei denen die vorgegebenen Senken- und

Hangbedingungen nicht erfiillt wurden. In Tabelle 1

sind die Berechnungen flir den deckungsgleichen

Flichenausschnitt der jeweiligen Raster vergleichend

gegeniibergestellt.

Die differenziertesten Ergebnisse liefert erwar-
tungsgemdl das Raster 12.5, gefolgt von den Anga-
ben des Raster 25. Das Raster 50 weist im Vergleich
wesentlich groRere Abweichungen auf, die insheson-
dere die Anzahl der berechneten Teileinzugsgebiete
(93 % weniger als Raster 12.5) und die Zuordnung zu
»Sonstigen Fldchen« betreffen. Daf ca. 80 % der Ra-
sterzellen dieser Reliefklasse zugewiesen wurden, ist
die Folge der vergleichsweise geringen Dichte der
Hohenangaben des DGM50. Dementsprechend ist in
der Reliefauswertung die Hohenzuordnung weniger
prézise, so dafl der groBte Anteil an Rasterzellen ins-
gesamt weniger, hier also 108 Teileinzugsgebieten,
zugehorig ist.

Betrachtet man die Auswertung des Raster 25 im
Vergleich zum Raster 12.5, so ergeben sich relativ ge-
ringere Abweichungen, die nur im Falle der Senken-
zuordnung mehr als 1/4 des prozentualen Anteils
des Raster 12.5 betragen. Dies 1dRt sich wiederum als
Folge der rdumlichen Aufldsung der Datengrundlage
fir den Vergleichsauschnitt interpretieren, so daf in
diesem Raster mit einer Maschenweite von 25 m der
Reliefklasse »Senke« insgesamt 36 % weniger Raster-
zellen zugeordnet werden konnten.

Besonders deutlich treten die Unterschiede her-
vor, wenn man die digitalen Ergebniskarten der Teil-
einzugsgebietsherechnung betrachtet, in denen zu-
sdtzlich fiir einige Referenzgebiete analog ermittelte
Grenzen, die sich an Kartierungen gemdB dem Ge-
wasserkundlichen Flachenverzeichnisses orientieren,
eingetragen wurden.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber einen fiir
alle drei Raster lagegleichen Ausschnitt, der folgende
Elemente der digitalen Ergebniskarten darstellt:

e das Gewidssernetz bzw. den Hauptstrang der
Osterau mit Gewésserteilabschnitten,

e Gewdsserteilabschnitte mit Startpunkten und Teil-
abschnittskennung,

e Teileinzugsgebiete in Form von Polygonflichen,

e Gewdsserteilabschnitten zugeordnete »Teileinzugs-
gebietsverbdnde« mit gleicher Flichensignatur,

e randnahe Polygone ohne Flachensignatur, die dem
Hauptstrang nicht direkt zugeordnet werden
konnten bzw. iber den Kartenrahmen hinaus ent-
wéssern sowie

e ein Referenzgebiet mit analog ermittelten Teilein-
zugsgebietsgrenzen.

Das Raster 12.5 ergibt fiir den festgelegten Haupt-
Gerinneabschnitt der Osterau eine durchweg plausi-
ble Einzugsgebietsabgrenzung. Diese stimmt groBen-
teils mit den Grenzen des Gewdsserkundlichen
Flichenverzeichnisses {iberein, wobei die Grenzzie-
hung eine feinere rdumliche Auflésung aufweist, so
daB es je nach Relieftyp zu kleinen, aber erkennbaren
Abweichungen kommt. Insgesamt werden durch die
automatisierte Segmentierung des Gewdssernetzes
ca. 230 Gewdsserabschnitte ausgewiesen und ent-
sprechende Teileinzugsgebietsverbdnde definiert, so
dal ggf. vorhandenen PegelmeRstationen sehr ge-
naue Einzugsgebiete zugeordnet werden konnen. Al-
lerdings resultiert aufgrund dieser hohen Genauigkeit
eine im Verhéltnis zum Raster 50 sehr groBe Anzahl
an Teileinzugsgebietsflichen mit einer durchschnittli-
chen Flachengrofe von ca. 3 ha (vgl. Tab. 1).

Das Raster 25 ergibt eine Gesamteinzugsgebiets-
abgrenzung flir den gewéhlten Abschnitt der Oster-
au, die sich bis auf kleinere Teilbereiche gut mit der
auf der Grundlage des Raster 12.5 berechneten
deckt. Grofere Abweichungen, wie sie in der Abbil-
dung 2 teilweise zu erkennen sind, lassen sich als
Folge der ortlich vorherrschenden Reliefverhiltnisse
interpretieren. Hier scheint die Genauigkeit der
Héhenangaben des DGM25-Datensatzes nicht auszu-
reichen, um den Fldchenverlauf entsprechend nach-
zuzeichnen. Gerade in Gebieten, fiir die nur geringe
Reliefunterschiede zu verzeichnen sind, konnen die
Genauigkeitsunterschiede zum Raster 12.5 so zu
groleren Abweichungen fiihren.

Das Raster 50 ergibt fiir den festgelegten Haupt-
Gerinneabschnitt der Osterau eine Einzugsgebietsab-
grenzung, die hinsichtlich der Prédzision von Hohen-
zuordnungen zu Gewdsserteilabschnitten, von denen
infolge der gréberen Gewdssersegmentierung nur ca.
40 ausgewiesen wurden, unbefriedigend erscheint.
Hdufig liegen die berechneten tiefsten Punkte der
Gewdsserabschnitte nicht am Rand eines Teileinzugs-
gebietes, sondern im Zentrum (vgl. Abb. 2). Dies ist
darauf zuriickzufithren, dal die Wahrscheinlichkeit,
mit der ein Hohenrasterpunkt im Bereich eines Ge-
wissers liegt, hier sehr viel geringer ist als bei den
anderen Rastern. Die genaue Zuordnung von Pegel-
standorten zu Teileinzugsgebieten ist nicht immer ge-
wéhrleistet, da die festgelegten Gerinneabschnitte bis
zu 2 km Ldnge aufweisen konnen. Das auf dem
DGM50 basierende, in lediglich 108 Teilflachen mit
einer durchschnittlichen FlichengroRe von ca. 44 ha
aufgegliederte Einzugsgebiet der Osterau ist jedoch
flir kleinmafstdbige Betrachtungen aufgrund der
groferen Ubersichtlichkeit und des geringeren Bear-
beitungsaufwandes u. U. geeignet.
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Raster 12.5

Abb. 2

Vergleich der Einzugsgebietsabgrenzungen (digital, analog)
auf der Grundlage dreier Datenraster (DGM5, DGM25, DGM50)
fiir einen gemei Flach hnitt.

4  Diskussion der Projektergebnisse zur Methode
der digitalen Einzugsgebietsherechnung

4.1 Nachteile der Methode der digitalen Einzugs-
gebietsherechnung

Die Genauigkeit und Aussagefdhigkeit der digitalen
Einzugsgebietsberechnung hédngt im wesentlichen von
der Qualitdt (Herkunft, Genauigkeit und Aktualitdt)
und Aufbereitung der Datengrundlage ab. Insbeson-
dere im Fall der bereitgestellten Daten zur Erstellung
der digitalen Gewdssernetzkarte traten Qualitéts-
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Fig. 2

Comparison of the catchment definition (digital, analog)
based on three data grid schemes (DGMS5, DGM25, DGMS50)
for a congruent section.

unterschiede auf, so daf die Bearbeitung und Uber-
priiffung des Materials bis zur digitalisierten Karte
einen relativ groBen Zeitaufwand erforderte. So mufB-
ten die teilweise nicht ausfiihrlich genug vorliegen-
den ATKIS-Geometrien — in Abgleich mit den Infor-
mationen der DGK5 — durch Verbandsgewdsserstiicke
erginzt werden, die bislang in Karten unterschiedli-
chen MaBstabs vorliegen. Empfehlenswert ist daher:
e Entscheidungen, die die Datenerhebung und -ver-
waltung von amtlicher Seite betreffen, schon im
voraus moglichst standardisiert und transparent
zu treffen und
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e bei der Bearbeitung Herkunft, Genauigkeit und
Aktualitdt der Daten bereits in der Datenbank zu
dokumentieren.

4.2 Vorteile des digitalen Verfahrens im Vergleich
zur manuellen Methodik des Gewasserkundli-
chen Flachenverzeichnisses

Ein wesentlicher Vorteil der digitalen Landschaftsana-
lyse und -modellierung gegeniiber der manuellen Me-
thode der Einzugsgebietsberechnung ist die Mdglich-
keit der dynamischen Auswertung von Polygon-, Ra-
ster- und Linieninformationen, so wie sie in den digi-
talen Karten dargestellt sind. D.h. durch die Wahl
der rdumlichen Aufldsung, die je nach Fragestellung
sehr unterschiedlich sein kann, ist eine variable Ab-
frage von Indikatoren (Stofffrachten, AbfluRmengen
u.4.) auf verschiedenen Bewertungsebenen (Einzugs-
gebiet, Vorfluter, Gewdsserteilabschnitt etc.) im Ge-
gensatz zu beispielsweise amtlich festgelegten Ge-
wisserteilabschnitten moglich. So ist die Kenntnis,
welche Raster bzw. Polygone an Gewdssergrenzen
liegen und in diese entwissern, besonders fiir die
vorfluterbezogene Auswertung von Stoffeintrdgen in-
teressant. Die Uberfithrung der amtlich vorhandenen
Daten in ein digitales Fldchenverzeichnis hdtte den
weiteren Vorteil, daf sich letzteres mit einem digita-
len System zur Landschaftsbewertung koppeln lieRe.
In diesem sind interaktive Abfragen am Bildschirm
sowie statistische Auswertungen umfangreicher Da-
tenbanken automatisiert und ohne viel Aufwand
moglich. Die digitale Landschaftsanalyse und -model-
lierung bietet daher ein sinnvolles Werkzeug zur
schnellen Indikation bzw. Bewertung von Umweltzu-
standen. Der Vergleich der Flichenabgrenzung beider
Methoden zeigt zudem, daR sich die digital berech-
neten Einzugsgebietsgrenzen groflenteils an den ma-
nuell ermittelten Flichengrenzen orientieren und da-
mit keinen inhaltlichen »Bruch« gegeniiber den be-
stehenden Informationen des Gewdsserkundlichen
Fléchenverzeichnisses darstellen. Die teilweise stér-
ker differenzierte Flichenabgrenzung im digitalen
Verfahren als Folge des Grads der raumlichen Aufl-
sung des Hohendatensatzes gibt vermutlich die &rtli-
chen Reliefverhiltnisse sogar genauer wieder.

4.3 Ausblick

Vor dem Hintergrund der Projektergebnisse wurde
die Verwendung des DGMS5 (Digitales Gelédn-
dehdhenmodell fiir den MaRstab 1:5000) zur digita-
len reliefbezogenen Abgrenzung von Einzugsgebieten
und ihre Zuordnung zu Gewdsserteilabschnitten
empfohlen. Die Datengrundlage des DGM5 mit einer
Rastermaschenweite von 12.5 m bildet die Reliefsi-

tuation in einer Genauigkeit ab, die sowohl bei der
Gewdsserhdhenzuordnung als auch bei der Einzugs-
gebietszuweisung plausible und flichenscharfe Ergeb-
nisse liefert. Das DGM25 bietet eine ebenso aussage-
genaue Alternative, die jedoch vom Bearbeitungsauf-
wand weniger umfangreich ist. Der Einsatz dieser Va-
riante fiir ein digitales Gewasserkundliches Flachen-
verzeichnis wird, auch aufgrund der bisher unvoll-
standigen Datenbasis des DGMS, auf amtlicher Seite
erwogen. Trotz des wesentlich geringeren Bearbei-
tungsaufwandes empfiehlt sich die Verwendung des
DGMS50 hinsichtlich der Prézision der der Einzugsge-
bietsberechnung zugrundeliegenden Reliefinformatio-
nen nicht, insbesondere in bezug auf eine eindeutige
Zuordnung zu Pegelstandorten. Fiir kleinmaRstébige
Bewertungen bzw. als ersten Uberblick iiber die re-
gionalen Gegebenheiten ist dieses Modell jedoch hin-
reichend informativ. In Zukunft soll angestrebt wer-
den, dieses derzeit nur reliefbezogene (Bezugsebene
Oberflachengewdsser) Auswertungssystem zur Ein-
zugsgebietszuordnung von Gewdssern um Routinen
und Daten zu erweitern, die eine Einbeziehung der
Grundwasserabflufrichtungen erlauben. Erkenntnis-
se fiir schleswig-holsteinische Untersuchungsgebiete
liegen hierzu jedoch erst aus dem Bereich der For-
schung vor (REICHE 1996).
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