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Ordnung im Schweizer Gewassernetz?!

Flussordnungszahlen nach Strahler
fir das digitale Gewassernetz 1:25'000 der Schweiz®

Dieses Dokument beschreibt die Randbedingungen, die Ausgangsdaten, die
Prozedur und die Resultate der Bestimmung der Flussordnungszahlen fir das
digitale Gewassernetz 1:25'000 der Schweiz. Es enthalt eine Beschreibung der Datei
mit dem resultierenden Datensatz und erlautert deren Bezugsbedingungen.

Das Dokument ist dabei folgendermassen aufgebaut:

= Der verwendete Ordnungsansatz

= Das zugrunde liegende Gewassernetz

=  Prozedur flr die Bestimmung der Flussordnungszahlen

= Ergebnisse

=  Weitere ,Produkte” aus der Ableitung der Flussordnungszahlen

= Datei mit den Resultaten, Bezugsbedingungen und Haftungsausschluss
= Bemerkungen zur Anwendung der Flussordnungszahlen

= Literatur

Der verwendete Ordnungsansatz

Als Ansatz zur Bestimmung von Flussordnungszahlen (FLOZ) wurde derjenige nach
Strahler (Strahler, 1952) gewahlt. Das entsprechende Vorgehen ist in Abb. 1
dargestellt und beschrieben.

Flussordnung nach Strahler:
Ausgegangen wird von den
Quellabschnitten, welchen die
Ordnungszahl 1 zugewiesen wird.

Beim Zusammenfluss zweier
Gewasserabschnitte erfolgt eine
Erhdhung der Ordnungszahl um eins,
wenn die zwei Abschnitte eine gleiche
Ordnungszahl aufweisen, andernfalls wird
die hohere Ordnungszahl weitergefihrt.

Abb. 1. Schema der Flussordnungszahlen nach Strahler

Das zugrunde liegende Gewassernetz

Die Bestimmung von Flussordnungszahlen ist massstabsabhangig, d.h. je nach
zugrunde liegendem Massstab des  Gewassernetzes konnen  andere

' Bei diesem Datensatz handelt es sich um eine Aktualisierung und Anpassung an die Version 2007
des Gewassernetzes. Ursprlinglich wurde dieser Datensatz bereits auf der Basis des Gewassernetzes
Version 1999 bestimmt und publiziert (Pfaundler, 2005).
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Ordnungszahlen resultieren. Die ,wahren“ FLOZ bendtigten ein Gewassernetz,
welches effektiv alle real existierenden Gewasserlaufe beinhaltet. Das
grosstmassstabliche digitale Gewassernetz, welches das gesamte Schweizer
Territorium — und darlber hinaus — abdeckt, ist das digitale Gewassernetz der
Schweiz 1:25'000 der Landestopographie (entspricht der Ebene Gewassernetz des
digitalen Landschaftsmodells VECTOR 25 der Schweiz)? — in der Folge kurz gwn25
genannt. Als Grundlage zur Ableitung der FLOZ wurde die Version 2007des gwn25
verwendet, da dies das Basisgewassernetz in GEWISS (Gewasserinformations-
system Schweiz)® ist. Obwohl dieses bereits ein sehr feingliedriges Netz darstellt,
muss man sich bewusst sein, dass es nicht samtliche (Quell-) Gewasserlaufe
einschliesst. Weiters ist zu bedenken, dass es nicht alle Oberlaufe aus dem Ausland
beinhaltet. D.h. fur jene Gewasserabschnitte, bei denen ein Teil des Einzugsgebietes
im Ausland liegt und nicht vom gwn25 abgedeckt ist, erfolgte die Ableitung der FLOZ
unvolistandig (von gewisser Bedeutung ist dies bei der Rhone unterhalb des
Genfersees bei der Einmundung der Arve aus dem Gebiet Haute Savoie/Frankreich
und in ROthi SG wo der Alpenrhein mit der lll aus dem Vorarlberg/Osterreich
zusammenfliesst, sowie bei der Wiese aus Baden-Wurttemberg, welche bei Basel in
den Rhein mindet). Auch der Doubs wird nur zum Teil vom gwn25 abgedeckt. Damit
die FLOZ trotzdem realitatsnah angegeben werden konnen, wurden fur den Doubs
mithilfe eines europaischen Hohenmodells die fehlenden Informationen modelliert
und von Hand angepasst. Die Genauigkeit der FLOZ entlang des Doubs ist
geringflgig kleiner als bei den Gewassern, welche ihr gesamtes Einzugsgebiet in der
Schweiz und damit komplette Grundlagendatenabdeckung haben.

Prozedur fur die Bestimmung der Flussordnungszahlen

Vom gwn25 wurden nur jene Linien-Kategorien (Attribut ObjectVal) verwendet,
welche das eigentliche, logische Gewassernetz bilden. Folgende im gwn25
enthaltene Linien-Kategorien wurden daher flir die Bestimmung der
Flussordnungszahlen nicht berlcksichtigt: Druckstollen, Druckleitung, Bisse,
Flussinsel, Seeufer, Seeinsel. Zudem wurden die FLOZ nur fir zusammenhangende
Netzwerke gerechnet. Das heisst, dass Flussabschnitten, welche nicht mit den
Hauptgewassern verbunden sind, keine FLOZ zugeordnet werden (z.B. in karstigen
Regionen werden teilweise kleinere Gewasserabschnitte nicht berechnet).

Als Arc wird das kleinste Linienelement bezeichnet, aus dem sich das gwn25
zusammensetzt. Jeder Arc hat im gwn25 eine eigene Identifikationsnummer
(ObjectID). Arcs sind also quasi die Basiselemente des gwn25. Begrenzt werden
Arcs Uberall dort, wo es Einmundungen bzw. Zusammenfliusse gibt, aber auch z.B.
Kantonsgrenzen oder Seeufer kénnen Gewasserabschnitte in Arcs aufspalten
(deswegen wird hier Uberhaupt der Unterschied zwischen Abschnitt und Arc
gemacht). Daher gibt es z.B. mehr Arcs mit Flussordnungszahl 1 als es Quellaste
gibt.

Folgende weitere Punkte sind zur Bestimmung der Flussordnungszahlen zu
erwahnen:

2 http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/products/landscape/vector25.html
® http://gewiss.admin.ch
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= Mindet ein Fliessgewasser in einen See, dann wird - damit ein
durchgehendes, logisches Fliessnetz erzeugt werden kann — die Seeachse als
Fortsetzung des Fliessgewassernetzes verwendet.

= Bildet ein See die Quelle eines Gewassers, so wird dieser fur das logische
Gewassernetz nicht berlcksichtigt, sondern der Auslauf wird als Quellast
betrachtet.

= Bei Bifurkation, resp. beim Zusammenfluss nach einer Bifurkation, erfolgt
keine Erhéhung der Ordnungszahl.

= Durch die Ausselektion von Bissen konnen vereinzelt Unterbriche im
Gewassernetz entstehen.

=  Wie bereits erwahnt, ist die Bestimmung der Flussordnungszahlen nur dann
korrekt, wenn das gesamte stromaufgelegene Gewassernetz berlcksichtigt
wird. Daher ist flr jene Gewasserabschnitte, die ihren Ursprung nicht in der
Schweiz haben oder deren Einzugsgebiet ganz oder teilweise ausserhalb der
Schweiz liegt zu prufen, ob das gwn25 die notwendige Gebietsabdeckung
bietet.

Ergebnisse

Das Resultat der gemass den o.a. Angaben abgeleiteten Flussordnungszahlen ist in
Abb. 2 in einer Art dargestellt, dass ausgehend vom gesamten Gewassernetz mit
den ermittelten FLOZ-Werten zunehmend Gewasser einer FLOZ-Ebene
ausgeblendet werden und so das Gewassernetz sukzessive ausgedunnt wird. Die
demgemass maximale Ordnungszahl Neun betrifft den Unterlauf der Aare und den
Hochrhein ab der Aare-Mundung.

Eine erste statistische Auswertung ist in Tabelle 1 ersichtlich, wo die Anzahl an Arcs
sowie die aufsummierte Lange der Arcs pro FLOZ aufgelistet sind. Abb. 3 zeigt
bezuglich der aufsummierten Lange die prozentuale Verteilung. Daraus ist
ersichtlich, dass nahezu die Halfte der Gesamtlange des berlcksichtigten
Gewassernetzes aus Abschnitten 1.0rdnung besteht und umgekehrt die ,grossen®
Flisse (also jene mit hohen FLOZ-Werten) an der Gesamtlange nur einen
verhaltnismassig geringen Anteil ausmachen.
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Tabelle 1. Nach FLOZ 1. 0.6%

aufgeglig@erte Anzahl l.,!nd 0.4%

Gesamtlange der Gewasser-

abschnitte

Anzahl | kumulierte

FLOZ Arcs Lange [km]

1 108’724 36’150

2 55’960 17521 12.8%

3 29'175 9’595

4 18’400 5412

5 9'325 2'879 E1 02 E3 B4 B5

6 4’192 1'462 06 W7 W8 MY

7 1’906 907

8 778 481

9 439 296
Abb. 3. Prozentuale Aufteilung der Gesamtlange

Summe | 228’899 74’703% des Gewassernetzes nach der Ordnungszahl
(absolute Langen siehe Tabelle 1)

Weitere ,Produkte* aus der Ableitung der Flussordnungszahlen
Neben der Flussordnungszahl wurden flr jeden Arc drei weitere Attribute ermittelt:

ID des Quellastes: Fur jeden Arc wird die ObjectlD des zugehdrigen Quellasts
angegeben. Flussaufwarts zum Quellast fuhrt jener Weg, welcher der grossten
Flussordnungszahl folgt. Bei gleicher Flussordnungszahl an einer
Vergabelung fuhrt der langere Fliessweg zum Quellast.

Die ,Hauptlange®: Die Fliesslange vom jeweiligen Gewasserabschnitt zum
zugehorigen Quellast (inkl. der Lange des betroffenen Gewasserabschnittes).
Die ,Totalldnge” Die Gesamtlange aller flussaufwarts liegenden
Gewasserabschnitte.

In Abb.4 sind diese drei Attribute graphisch erlautert.

* diese Zahl spiegelt nicht die Gesamtlange des Schweizer Gewassernetzes wieder, weil die hier
verwendete Datengrundlage z.T. auch Bereiche ausserhalb der Schweiz abdeckt und weil nicht alle
Arcs in die FLOZ-Berechnung einbezogen wurden (nicht an die Hauptgewasser angebundene Arcs
sind nicht inbegriffen).
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Abb. 4. Der betroffene Arc wird in rot dargestellt. Die ,Hauptlange® in griin (Attribut
main_length), der Quellast (Attribut Quell_ID) in orange und in blau die , Totallange*
(Attribut total_length).

Datei mit den Resultaten, Bezugsbedingungen und Haftungsausschluss

Die Ergebnisse sind in einer Ascii-Textdatei zusammengestellt. Dieser Datensatz
steht unentgeltlich auf der Internetseite des BAFU (www.bafu.admin.ch) zum
Herunterladen bereit (via Startseite > Hydrologische Grundlagen und Daten>
Informationssysteme und Methoden> Gewassernetz).

Diese Datei (CH-FLOZ.txt; 7.5 MB) enthalt die funf Strichpunkt-getrennten Felder
OBJECTID, FLOZ, Quell_ID, Main_Length und Total_Length (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2. Struktur der Resultatausgabe der FLOZ-Berechnungen

CH-FLOZ.txt

Attribut Bedeutung

die Identifikationsnummer der einzelnen Arcs; dient zur

OBJECTID Verknipfung mit dem digitalen Gewassernetz

FLOZ Flussordnungszahl nach Strahler

entspricht der OBJECTID des  zugehoérigen  Quell-

Quell_ID Gewasserabschnittes

Main_Length ist die aufsummierte Fliesslange vom aktuellen Abschnitt bis zu
[m] seinem Quell-Gewasserabschnitt.

Total_Length ist die aufsummierte Fliesslange aller flussaufwarts vom aktuellen
[m] Abschnitt liegenden Gewasserabschnitte

Das Copyright © fir diesen Datensatz liegt beim Bundesamt fur Umwelt (BAFU), CH-
3003 Bern-lttigen und ist durch schweizerische und internationale
Urheberrechtsgesetzgebung geschuitzt. Jede analoge Veroffentlichung der Daten,
Teile der Daten oder daraus abgeleitete Daten und Graphiken muss einen gut
sichtbaren Quellen- /Grundlagenvermerk enthalten, der das BAFU als Quelle der
Teile der Daten nennt, die dargestellt worden sind.

Das BAFU ubernimmt keine Gewahr dafiir, dass der Datensatz fehlerfrei ist und lehnt
jede Haftung fur Schaden, die mit der Anwendung dieses Datensatzes in
Zusammenhang stehen, ab.
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Bei der Verknupfung mit dem digitalen Gewassernetz ist auf die Version zu achten.
Je nach Version des gwn25 (diese werden von Swisstopo laufend nachgefiihrt,
erganzt und Kkorrigiert) kann es sein, dass nicht fur alle Gewasserabschnitte eine
Flussordnungszahl vorliegt. Dies durfte aber nur sehr lokal, d.h. fir wenige, einzelne
Arcs ein Problem darstellen und kann daher ohne grossen Aufwand handisch
angepasst werden.

Bemerkungen zur Anwendung der Flussordnungszahlen

Als Verwendungszweck dienen Flussordnungszahlen in den meisten Fallen dazu, die
Grosse eines Fliessgewassers zum Ausdruck zu bringen. In diesem Sinne werden
die FLOZ als Indikator und Ersatzgrosse fur die Einzugsgebietsgrdsse, den Abfluss,
die Gerinnebreite etc. verwendet (sei es als Attribut im Rahmen von Typisierungen,
sei es als Variable fur Regressionsbeziehungen, als rein deskriptives Merkmal oder
sei es fur Hierarchisierungszwecke).

Man muss sich aber bewusst sein, dass innerhalb einer FLOZ-Ordnung fur die
erwahnten Merkmale eine sehr breite Streuung vorliegen kann. Die Indikatorgute ist
deshalb je nach Anwendungsfall zu hinterfragen. FLOZ-Werte hangen insbesondere
von Topographie, Geologie, Einzugsgebietsform etc. ab. Dies ist beispielsweise sehr
eindrucklich ersichtlich, wenn man das Gewassernetz im von Karsterscheinungen
gepragten Jura mit jenem fein verastelten Gewassernetz im Alpenvorland vergleicht
(vgl. Abb. 2). Ein Gewasser x-ter Ordnung im ersterwahnten Raum kann kaum mit
einem Gewasser gleicher Ordnung in letzterem Umfeld gleichgesetzt werden,
sondern weist unterschiedliche Charakteristika auf. Wird die Ordnungszahl trotzdem
als Indikator fur bestimmte Gewassermerkmale verwendet, muss man sich dieser
,Junscharfe bewusst sein.
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