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1 Veranlassung und Zielsetzung

1.1 Hintergrund

Art und Intensitat kunstlich vorgenommener Flachenentwasserung hangt neben den naturli-
chen, standértlichen Voraussetzungen mafgeblich von der beabsichtigten Nutzung ab. Im
Wesentlichen kann man in Mecklenburg-Vorpommern von folgenden flachenhaft dominie-
renden Nutzungszwecken und demzufolge durchgefuhrten Entwasserungsmafnahmen aus-
gehen:

1. Die Entwasserung von urbanen Flachen (Siedlungen, Geb&aude, Industrie- und Ge-
werbeflachen) und von Infrastrukturanlagen (Autobahnen, StraRen, Wege, Gleisanla-
gen etc.): Hierunter fallen alle technischen MalRhahmen, die einer Ableitung von an-
fallendem Regenwasser auf den mehr oder wenig stark versiegelten Flachen dienen
(insbesondere Regen- und Mischwasserkanalisationen).

2. Die Entwasserung von Flachen, die einer land- oder forstwirtschaftlichen Nutzung un-
terliegen oder die dem Gartenbau dienen: Hier geht es um schadliche Bodennasse,
die vor allem durch zu hohen Grundwasserstand (ggf. trotz bereits ausreichender
Vorflut), Stauwasserausbildung sowie durch Andrang von Fremdwasser (Druckwas-
ser, Hang- und Drangewasser) verursacht wird. Aber auch ein ungtinstiges Bodenge-
flige (Haftwasser) und anthropogene Bodenverdichtung (Stauwasser) spielen eine
nicht unbedeutende Rolle.

Folglich veranderte hydrologische Prozessstrukturen betreffen regelméRig alle drei Phasen
des Niederschlags-Abfluss-Prozesses: (1) Abflussbildung, (2) Abflusskonzentration und (3)
Durchflussverlauf in den Gewassersystemen, wobei die Entwasserung grundséatzlich zu einer
Prozessverstarkung im Sinne einer Intensivierung filhrt. Das bedeutet, dass es zu grof3eren
Abflussmengen insgesamt und vor allem zu einer Abflusserh6hung je Zeiteinheit kommt. Zu
den wichtigsten hydrologischen Folgen zéhlen folglich

- Verringerung der landschaftlichen Retentionsprozesse fir Wasser und vom Wasser
transportierte Stoffe

- Hochwasserverscharfung

- VergroRerung der hydraulischen Belastung und des hydraulischen Stresses fur Ge-
wasserorganismen

- Verminderung der realen Verdunstung
- Verringerung der Grundwasserneubildung
- Niedrigwasserverscharfung

- Verschiebung von Wasserscheiden beim Anzapfen von Binnenentwasserungsgebie-
ten und vergleichbaren MaBnahmen und damit Systemverdnderungen

Umfangreiche Entwésserung fuhrt somit auch zu einer Abnahme der Flie3gewasserstrecken
mit permanenter Wasserfuhrung (standig bzw. ausdauernd wasserfuhrend) zugunsten sol-
cher mit periodischer (regelmafig zeitweilig wasserfiihrend) und/oder episodischer (unre-
gelmaRig zeitweilig wasserfuhrend) Wasserfuhrung. Diese Verschiebungen zeigen sich pri-
mar in den Quellregionen und Oberlaufen der Gewasser und verstarken die offenkundig kli-
matisch bedingten Abflussriickgdnge in Mecklenburg-Vorpommern (MeEHL 2004, MEHL et al.
2004).

Unter dem Aspekt der Umsetzung der Européischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ge-
winnt neben den geschilderten hydrologischen Folgen fir Grund- und Oberflachenwasser-
korper (vor allem ggf. kein guter hydromorphologischer Zustand als Teilkomponente des
Okologischen Zustandes der Oberflachenwasserkorper oder nicht guter mengenmalfiiger
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Zustand der Grundwasserkorper) die Kopplung mit den Aspekten des Stoffhaushalts eine
hohe Bedeutung.

Gerade im Hinblick auf die Belastung der Gewésser mit den Pflanzennahrstoffen Stickstoff

und Phosphor zahlt die Entwasserung zu den Ursachen, vor allem im Hinblick auf die Frei-

setzung der Nahrstoffe aus der Humussubstanz entwasserter Boden (und insbesondere

Moore), aber verstéarkt auch die Folgen anthropogener Nahrstoffzufuhr (DUngung, atmospha-

rische Deposition). Subsummi ert werden dirre Eff el
stoffbelastung.

MEHL et al. (2009b) zeigten bei der Regionalisierung der Nahrstoffbelastung in den Gewas-
sereinzugsgebieten von Mecklenburg-Vorpommern, dass gerade die Dranung (Rohrdréanung,
s. im Weiteren) in vielen Tieflandeinzugsgebieten als eindeutiger Belastungsfaktor identifi-
Ziert werden kann. Vor allem der Zusammenhang zwischen Nitratkonzentrationen und Ab-
fluss ist bei gedranten Gebieten auf allen hydrologischen Skalenebenen signifikant, wobei
aber mit Anwachsen der Einzugsgebietsflache vor allem Verdiinnungen sowie Prozesse des
Nahrstoffriickhalts und entsprechender Umsetzungen zunehmen (KAHLE et al. 2007).

Auf allen Skalen (Sammler, Graben, Bach) zeigen Nitratkonzentrationen und Abfllisse ein
synchrones Verhalten, womit die Bedeutung der Stoffkonzentration des Dranwassers fiur die
Wasserqualitat auf hoheren Ebenen unterstrichen wird. Die Verknipfung von hohen
Nitratkonzentrationen mit hohen Abflissen kann hierbei als Indiz fur eine hohe Nahrstoffan-
reicherung im Boden gedeutet werden (MEHL & STEINHAUSER 2003, KAHLE et al. 2005a, b,
KAHLE & LENNARTZ 2005). Bedeutsam ist aber auch, dass die Dranagen den haufig unter-
schatzten préaferentiellen Abfluss (Makroporenabfluss in natirlichen Bodenstdrungen) auf-
nehmen (s. z. B. VON ITTER 2000) und in solchen Féllen die natirliche Ruckhaltefunktion der
Boden fur Wasser und Nahrstoffe nicht oder nur eingeschrankt zum Tragen kommen kann.

Bisher geben die vorliegenden Daten und Informationen zur Flachenentwasserung nur ein
unzureichendes Bild wieder. Als eine kartographische Information liegen digitalisierte Dran-
und Gewasserausbauprojekte der ehemaligen Meliorationskombinate in Mecklenburg-
Vorpommern vor (LUNG M-V 2003). Basis bilden dabei Messtischblatter mit Handeintragun-
gen entsprechender Informationen, die nach 1989/1990 vorgenommen wurden. Danach ist
insgesamt davon auszugehen, dass in Mecklenburg-Vorpommern mindestens 550.000 ha
landwirtschaftliche Nutzflache nachweisbar (rohr-)gedrant sind. Allerdings zeigen stichpro-
benartige Uberpriifungen im Vergleich mit anderen Daten, dass zwar das Gros der Dranfla-
chen erfasst ist, aber Dranungen vor 1945 iberhaupt nicht und auch in der DDR vorgenom-
mene Dranungen nicht vollstdndig bertcksichtigt sind. Daher ist das reale Ausmal3 noch
wirksamer Flachendranungen vermutlich deutlich héher zu veranschlagen (MEHL 2004) und
kann in einzelnen Gebieten um ein Vielfaches hoher liegen. Gerade Dranungen der bindigen
Bdden sind in Mecklenburg-Vorpommern die Regel. Der gedrante Anteil an diesen bindigen,
landwirtschaftlich genutzten Bdden wurde anhand von Unterlagen und nach Befragungen
der Wasser- und Bodenverbénde von HENNIG & HILGERT (2007) auf etwa 80% geschatzt.

Weiterhin gibt es eine GréRenordnung von Uber Graben, Vorfluter und Schopfwerke ober-
flachlich kunstlich entwésserter Flachen von etwa 200.000 ha. Da innerhalb dieser Flachen-
kulisse auch rohrgedrante Gebiete liegen konnen, ist die genaue GréRenordnung im Moment
unbekannt.

Alm Meliorationswesen (Anm. : der DDR) wel-den al
lassigen Hohlgadnge im Boden zu seiner Entwasserung bzw. unterirdischen Bewasserung

verstanden. Dabei kann die Dranung aus Rohren unterschiedlichen Materials (Anm.: Rohr-
dr2nung) oder aus wunverrohrten Er ddarfieretnal. ( Maul w
1978) . ADr2nanl agen sind k¢nstliche unteeirdisec
seitigen und durch eine giinstige Beeinflussung der Struktur, der Durchliftung sowie der

Temperatur des Bodens eine Verbesserung des Wasser- und Warmehaushalts fir den
Standort DG R0286BEATTL). (
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Standards in der DDR fiir Dréananlagen bzw. Meliorationen waren dariiber hinaus insbeson-
dere TGL 20 286, BLATT 1, TGL 20 286, BLATT 2, TGL 28 587/01, TGL 28 587/02 oder bei-
spielsweise TGL 28 587/03. Hieraus kann man nicht nur einige Prinzipien ableiten, sondern
vor allem kausale Hintergriinde, die nachfolgend methodisch aufgegriffen werden. So wurde
beispielsweise zwischen (1) Voll- und (2) Teil- bzw. Bedarfsdranung unterschieden:

() AVol l dr2nung i st erforderlich, wenn groCe zu
stark vernafdt sind. Das ist meistens der Fall bei bindigen Bbdden, in vorwiegend tief-
grindigen Moorgebieten oder bei undurchléssi gen Schi chten i m Unterg

2)éTeildr@nung gen¢ggt, wenn einzelne nasse Sen
sern sind oder Druckwasser TGLRO28GBLAaTgd n abzuf ar

Bei vorwiegend sandigen Boden sind die Vernassungsursachen meistens mangelnde Vor-
flut, Ortsteinschichten oder undurchlassige Schichten in geringer Tiefe. Hier wurde zu DDR-
Zeiten im Regelfall mit Gefligemelioration und/oder Vorflutverbesserung reagiert. Fur kleine
Senken wurde aber vielfach auch aus 6konomischen Griinden von einer Entwasserung ab-
gesehen.

Vorflutrohrleitungen wurden gemafll TGL 20 286, BLATT 1 nicht gebaut, wenn die Ableitung
von Oberflachenwasser nicht in geniigendem MalRe gegeben war (z.B. Gefahrdung durch
Schneeschmelze oder Starkregen). Dann wurden Grében angelegt, die damit heute eben
nicht nur in Moorbereichen zu finden sind.

War die Vorflut fir Dranungen abflussloser Gelandebereiche durch Gréaben oder Rohrleitun-
gen nicht mit 6konomisch vertretbarem Aufwand zu realisieren, wurde auch eine Versenkung
des Wassers in den Untergrund realisiert. Entsprechende Sickerschachte sollten so ausge-
bildet werden, dass sie 1,0 bis 2,0 m in die durchlassige Schicht hineinreichen.

1.2 Zielstellung

Es ist Zielstellung dieser Arbeit, Umfang bzw. Intensitat und Art der durchgefihrten Entwés-
serungsmafinahmen landwirtschaftlicher Nutzflachen fir das Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern mit einer geeigneten, effizienten, aber belastbaren Methodik zu ermitteln. Die
Alternative einer Aufarbeitung vorhandener Unterlagen zu Meliorations- und Vorflutausbau-
projekten, die im Wasserwirtschaftsarchiv des Landes sowie insbesondere bei den Waser-
und Bodenverbanden lagern, scheidet aus Zeit- und damit aus Kostengriinden aus. Hier wird
erst mittelfristig, teilweise durch eigene Initiativen der Wasser- und Bodenverbande mit ge-
eigneten EDV-Datenséatzen zu rechnen sein.

Die hier zu gewinnenden Daten sollen inshesondere

- mdglichst flachenscharfe und i genaue Aussagen und als entsprechend klassifizierte
Daten der landschaftlichen Entwasserung eine gute Grundlage flr Regionalisierungs-
und Modellierungsfragestellungen bilden (Niederschlags-Abfluss-Modelle, Wasserbi-
| anzen inkI. GWN, Stsowid haushaltsmodell eé)

- ein verbessertes makro- und mesoskales Prozessverstandnis fur die Formen und
Bedingungen der landschaftlichen Entwéasserung (Hydrologie, Stoffaustrage) ermdog-
lichen.

Institut KOta2010 9
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2 Methodischer Ansatz

2.1 Grundséatze und Festlegungen

Folgende Grundsétze und Festlegungen sollen gelten:

(1) Die gesamte Analyse wird zundchst auf die landwirtschaftlichen Nutzflachen be-
schrankt, deren Flachenumfang und hydrologische Bedeutung fir Mecklenburg-
Vorpommern besonders gravierend ist.

(2) Es wird die Arbeitshypothese aufgestellt, dass sich die (urspriingliche) Entwésse-
rungsbedirftigkeit der Flachen aus sachgerechten Landschaftsdaten (Geofaktoren)
rekonst r ui eren | 2sst. Dies bedeutet eimbB@eneSuche |
von Kopp et al. (1982), da AZustandsei gens odemefVerandeA ber ei
rungen beinhalten.

(3) Da das Gros der Meliorationen in der DDR durchgefihrt wurde und zu dieser Zeit ein
hoher fachlicher Standard im Meliorationswesen bestand, sollen die damaligen Nor-
men und Fachpublikationen zur Auswahl und Interpretation der geeigneten Daten
herangezogen werden, vgl. z. B. LOFFLER et al. (1978):

ABevor eine Dr 2nanl awnereitehwrd, miissan urbedingt alle s ¢ h
volkswirtschaftlichen, Nutzungs- und Standortfaktoren sachkundig, gewissenhaft und
umfassend erfasst werden. Dazu gehéren besonders:

A Volkswirtschaftlicher und betrieblicher Bedarf (Bedeutung)
Bodennutzungstyp fur die industriemafige Pflanzenproduktion
Vernassungsgrad und 7 ursache

Bodenverhaltnisse und Standortgruppen

Vorflut und wasserwirtschaftliche Bedingungen

o Io Do I» Do

Topographie und Relief
A voraussetzende und Folgeinvestitionen
Anotwendige Flurmeliorationenht

A Weiterhin wird angenommen, dass sich der tatséchlich erfolgte Entwasserungsum-
fang aus der Wahrscheinlichkeitstiberlagerung zutreffender Entwasserungsmerkmale
(interpretiert aus den Geofaktoren) ableiten lasst. Deshalb wird ein Fuzzylogik-Ansatz
auf der Grundlage von kleinen Raumeinheiten und mit Hilfe eines Geographischen
Informationssystems (GIS) als methodische Grundlage gewahlt (s. u.).

A Die heranzuziehenden Geofaktoren haben differierende Zeitbeziige, weisen aber in
Bezug auf geodkologische Merkmale (z.B. Geologie, Boden) eine relativ Zeitinvari-
anz, d.h. relative Unveranderlichkeit auf. Als Stammmerkmale konnen sie daher weit-
gehend unabhéngig vom Aufnahmezeitpunkt interpretiert und kombiniert werden.

A MaRstabe sowie rdaumliche und inhaltliche Auflésungen von landschaftlichen Daten
kénnen grundsatzlich unproblematisch kombiniert werden, da unterschiedliche Detail-
lierungen durch die addquate Wahl von Wahrscheinlichkeiten spezifischer Indikation
ausgeglichen werden kénnen. Eine hohe Aussagescharfe der erwarteten Ergebnisse
kann folglich im eher mesoskalen Bereich erwartet werden.

A Alle aus landwirtschaftlicher Sicht als entwasserungsbediirftig eingestuften Flachen in
Mecklenburg-Vorpommern sind mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit spéatestens seit
Beginn der 1980-er Jahre tatséchlich entwédssert (MENNING 1985, zit. in ZARNCKE
1989).

Institut KOta2010 10
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A Das Versagen oder eingeschrankte Funktionieren der Entw&sserungsanlagen wird
vernachlassigt; im Regelfall dirften betroffene Landeigentiimer/Nutzer ohnehin Ge-
genmalRnahmen ergreifen.

A Arealscharf abgegrenzte Daten und Informationen zum Riickbau von Entwisse-
rungsanlagen bzw. zu Wiedervernassungsmafnahmen werden zudem als Datensatz
bertcksichtigt.

2.2 Methodik der Fuzzylogik

Jeder einzelne fir eine Prognose zur Verfigung stehende Daten- bzw. Parametersatz
spricht mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit fur eine Entwasserung, erreicht aber keine
Eineindeutigkeit (= Indiz fir Entwésserung). Einen methodischen Ausweg eréffnet das Prin-
zip der Fuzzylogik, das eine Modellierung von Unsicherheiten und Unscharfen verschiedener
Daten ermdglicht. Das Konzept ertffnet die Mdglichkeit, die Wahrscheinlichkeit des Eintref-
fens eines vordefinierten Ergebnisses berechnen zu kdénnen (damit besteht sozusagen eine
Ast ochast i sc h eDieWalsrsclreinlienkdi airdtddbgi zwischen wahr (1) und un-
wahr/falsch (0) bestimmt (Abb. 2-1).

Konventionelle Logik Fuzzylogik
Entwéasserung , Entwasserung ,
Ja ja
1
| teilweise
I
nein L ) nein -
gering hoch gering hoch
Hangneigung Hangneigung

Abbildung 2-1: Prinzip der konventionellen und der Fuzzylogik am Beispiel der Einflussgrof3e
Hangneigung

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Anwendung gut GIS-technisch losbar ist (MEHL et al. 2009a).
Dies kann durch Verschneidung aller Informationen zu Elementarflachen und jeweils Zuord-
nung der Teilwahrscheinlichkeiten des Zutreffens erreicht werden (nicht é teilweise é si-
cher: 0 é 0,5 ... 1) (Abb. 2-2). Eine Elementarflache spiegelt dabei im konkreten Fall einen
Erdoberflachenausschnitt mit einheitlichen Entwasserungsindizien wider.

Institut KOta2010 11
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Entwasserungsindiz 1 Py
Entwdsserungsindiz 2 P,
Entwasserungsindiz 3 P3
Entwasserungsindiz 4 Pa
Entwdsserungsindiz 5 — : L
Ps Gewichtung nach wahrscheinlich
hydrologischen »
. . 0 Wirkungstypen Pentw. Flache entwasserte
Entwasserungsindiz 6 Pg .
Flache
Entwasserungsindiz 7 P7
Entwasserungsindiz 8 Pg
-

Abbildung 2-2: Prinzip der Ermittlung der Entwasserungswahrscheinlichkeit einer Flache

2.3 Bearbeitungsalgorithmus

a. Rastern der Ausgangsdaten

Die Ausgangsdaten liegen als Vektor- oder Rasterdaten vor. Fir eine einheitliche Verarbei-
tung und Zusammenfassung missen diese in eine einheitliche Datenform konvertiert werden
(Abb. 2-3). Da bei der angestrebten Genauigkeit und der hohen Anzahl der als Entwasse-
rungsindizien genutzten Daten (ca. 10) das Verschneiden als Vektordaten zu rechenintensiv
ware, wird eine Konvertierung in Rasterdaten (GRID-Format) mit einer einheitlichen Aufl6-
sung von 25 x 25 m vorgenommen. Diese Rastergrof3e entspricht der Auflosung des zugrun-
deliegenden Hohenmodells, das eine Grundlage mehrerer Entwasserungsindizien bildet.

Abbildung 2-3: Konvertierung der Ausgangsdaten ins Rasterformat
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Ermittlung von Art und Intensitat kinstlicher Flachenentwéasserung in Mecklenburg-Vorpommern

b. Festlegung der Wahrscheinlichkeitsfunktion fir alle Teilkomponenten

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion definiert sich als Zuweisung von Wahrscheinlichkeitswerten
zu diskreten Werteauspragungen der Grundmerkmale, welche in der vorliegenden Analyse
durch die verschiedenen Entwéasserungsindizien reprasentiert werden.

Die Zuweisung einer Wahrscheinlichkeitsfunktion basiert im Allgemeinen auf:

1 empirischen Beobachtungen,

1 deterministischen Zusammenhangen,

1 Regelwerks- und Literaturangaben oder
1 Expertenwissen.

Im konkreten Fall wird die Festlegung der Wahrscheinlichkeitsfunktion anhand der Angaben
in Meliorationsrichtlinien und Expertenwissen vorgenommen.

Eine ebenfalls denkbare empirische Zuweisung konnte mangels ausreichend vorliegender
Daten Uber aktuell vorhandene Entwéasserungsflachen nicht vollzogen werden. Zum einen
fehlen dafur Information Uber nicht entwésserte Landwirtschaftsflachen als Kontroll- und
Vergleichsgruppe, zum anderen weist die Karte der bekannten entwésserten Flachen (ins-
besondere Dranflachen) (LUNG-MV 2007) mit einer hohen Anzahl mdglicher Vergleichsfla-
chen eine zu geringe raumliche Auflésung auf.

Die Zuweisung der Entwasserungswahrscheinlichkeit erfolgt in der Regel fir jedes Entwas-
serungsmerkmal klassenweise, wobei Klassen mit sehr geringer Entwésserungstendenz
eine Entwasserungswahrscheinlichkeit nahe oder gleich 0 % und mit sehr hoher Entwésse-
rungstendenz eine Entwasserungswahrscheinlichkeit nahe oder gleich 100 % zugewiesen
werden (siehe Tab. 2-1).

Eine Entwasserungswahrscheinlichkeit von 100 % bedeutet in der Regel jedoch noch keine
sichere positive Prognose flir Entwasserung im Endergebnis, da hierfir Werte mehrerer Indi-
zien eine Rolle spielen (erst eine Uberlagerung des Zutreffens mehrerer Merkmale fuhrt zu
einem Asicherenfii Ergebnis)

Entwasserung bei Aus- Entwasserungswahrscheinlichkeit Tabelle 2-1: Beispiel fur
pragung des Attributs x Px die Wahrscheinlichkeits-
sehr selten 0% funktion eines Entwasse-
selten 25 % rungsmerkmals
teils/teils 50 %
oft 75 %
sehr oft 100 %

c. Bestimmung der Trennschéarfe zwischen entwésserten und nicht entwésserten
Flachen einzelner Teilkomponenten anhand bekannter Entwéasserungsflachen
(Trainingsflachen)

Da die zugrundeliegenden Merkmale nicht in gleichem MaRRe auf eine anthropogene Ent-
wasserung hinweisen, muss festgestellt werden, welches Element einen stéarkeren und wel-
ches eine schwécheren Zusammenhang aufweist. Dies kann anhand hoch aufgeldster, be-
kannter Entwasserungsflachen geschehen. Im konkreten Fall dienen dazu CAD-/GIS-Daten
aus eigenen Planungsvorhaben sowie vom Satower Muhlenbach (Abb. 2-4).

Bestimmt man den normierten Unterschied, den das Entwasserungsmerkmal bei diesen si-
cher entwasserten Flachen im Vergleich zur Gesamtflache zeigt, so kann man daraus &hn-
lich wie beim KOLMOGOROW-SMIRNOW-Test ein Mal3 Uber die Abhangigkeit der kinstlichen
Entwasserung vom Entwasserungsmerkmal ableiten (Gl. 2-1).
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Norgon aw dins Nomeao 00

Gleichung 2-1: Trennscharfeindex ‘®Qy = T
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r]ool G Gd) EiQo0 mittlere WahrscheinlichkeiteinesEntwasserungsmerkmaldir sicher entwéasserte Flachen

nd"m o mittlere WahrscheinlichkeiteinesEntwasserungsmerkmals

Je grofRer der Wert des Trennschéarfeindizes, umso besser kann man mit dem entsprechen-
den Entwasserungsmerkmal entwasserte und nicht entwasserte Flachen unterscheiden.

d. Festlegung der Gleichung fur die Gesamtwahrscheinlichkeit mittels der Trenn-
scharfeangaben

Ziel des Arbeitsschrittes ist es, die Gesamtentwasserungswahrscheinlichkeit als gewichteten
Mittelwert der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Entwésserungsmerkmale wiederzugeben.
Die Gewichtung der einzelnen Entwasserungsmerkmale basiert auf dem zuvor berechneten
Trennschéarfeindex und den abgeleiteten Gewichtungsfaktoren. Im Rahmen der Kalibrierung
konnte festgestellt werden, dass die Gewichtungsfaktoren nur sehr klein sein dirfen, um die
hohe raumliche Auflosung beim Endergebnis zu erhalten (Tab. 2-2).

Trennschéarfeindex | Gewichtungsklasse | Gewichtungsfaktor IJ?]ZZIII(TaZS_SZe.nt:\CI;Ch_
<0 0 Merkmal nicht geeignet | | faktoren
0-25 1 1
>25-100 2 11
> 100 3 1,3

Neben dem Trennscharfeindex werden auch:

1 sachlicher Detailgrad,
1 raumliche Auflésung des Entwasserungsmerkmals und
1 Reprasentativitat der Vergleichsflachen fir das Entwasserungsmerkmal

in die Festlegung des Gewichtungsfaktors einfliel3en.

e. Berechnung der Gesamtwahrscheinlichkeit der Entwéasserung fiir jede Elemen-
tarflache

Im GIS werden alle Entwasserungsmerkmale per Rasteroperator nach der festgelegten Be-
rechnungsvorschrift zusammengefasst. Resultat der Berechnung ist ein Raster mit der glei-
chen rdumlichen Aufldsung wie die Raster der Eingangsgrofien.
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— bekannte Entwasserungssysteme = — Land Mecklenburg- Vorpommern
—— natiirliche FlieBgewédsser
Gréaben
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Abbildung 2-4: Zur Kalibrierung verwendete, bekannte Entwéasserungssysteme (Trainingsflachen) im Nordwesten von Mecklenburg-Vorpommern
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Ermittlung von Art und Intensitat kinstlicher Flachenentwéasserung in Mecklenburg-Vorpommern

f.  Ermittlung der Grenzwahrscheinlichkeit anhand von Kalibrierungsdaten
Angewendete Methoden (siehe Punkt 3.5):

9 Orientierung an statistischen Angaben zur landwirtschaftlichen Flachenentwasse-
rung,

Untersuchung der Ubereinstimmung mit Vergleichsflachen und

Vergleich der Verteilungen der Entwasserungswahrscheinlichkeit von sicher entwas-
serten und sicher nicht entwasserten Flachen.

E

g. Postprozessing
Es werden folgende Routinen im GIS durchgefihrt:

1 einmaliges Glattung des Ergebnisrasters mittels Tiefpassfilter um raumliche Fehler
der Ausgangsdaten auszugleichen,

Vektorisierung des Ergebnisrasters unter Vereinfachung der Polygonziige und
Entfernung von Splitterflachen kleiner 1 ha.

E

h. Kategorisierung nach Entwasserungstypen anhand der Verteilung der Teilkom-
ponenten (siehe Punkt 2.4)

2.4 Bestimmung hydrologischer Wirkungstypen

Neben der Ausweisung der reinen Entwasserungsflachen ist anhand der Fuzzy-Methodik
eine hypothesenhafte Abgliederung von hydrologischen Wirkungstypen der kiinstlichen Ent-
wasserung nach Landschafts-/Naturraum bzw. der jeweiligen Geofaktoriellen Konstellation
sowie hach Konstruktionsart méglich. Denkbar ware die Ableitung von:

1 Dréanungstypen nach TGL (Volldranung, Teildranung, nur Vorflutverbesserung),

1 Drantiefen nach TGL: je nach Bodenart, Nahrkraftstufe und Nutzungs-/Anbauform

1 Dréanabstand (Sauger) sind nach TGL fir 600 mm/a P und fir relativ ebene Verhalt-
nisse bemessen, ansonsten wurde bei groRerem P Dranabstand verringert bzw. bei
hoherem Gefalle Dranabstand vergrof3ert (Abb. 2-5)

1 Dranungswirkung: Abfiihrung schadlicher Bodennéasse innerhalb von 3 bis 10 Tagen
(entspricht Rlckgangskoeffizienten eines ELS fur die Dranabflusskomponente in
H°he von 3é10 d)

1 Flachenverhaltnis Zustromflache zu Zehrflache entsprechend ZARNCKE (1989) (Ei-
geneinzugsgebiete von gedranten Flachen) als potenzielle Mal3zahl, entspricht fl&-
chenhafter Kennzahl einer Teildranung
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Abbildung 2-5: Ermittlung des Dranabstandes nach TGL 20 286, BLATT 1 aus verschiedenen
Kennwerten

Mangels ausreichender Validisierungsdaten sind jedoch nicht alle Entwasserungstypisierun-
gen serids Uberprufbar. Aus diesem Grund kann derzeit das volle Potential der Fuzzylogik-
Methodik noch nicht ausgeschopft werden.

Es wird eine Unterscheidung in die folgenden Entwasserungstypen vorgenommen:

1 Grabenentwasserung (Gebiete mit niedrigstem Grundwasserflurabstand (<2 m) oder
hdchstem Hydromorphiegrad (Moor) und sehr geringem Abstand zum Vorfluter)

1 kombinierten Dran-Graben-Systemen (Gebiete mit niedrigstem Grundwasserflurab-
stand (<2 m), hohem Hydromorphiegrad und mittleren Abstand zum Vorfluter)

1 Schluckentwéasserung (Gebiete mit hdchster Abstandsklasse zur Vorflut auf bindigem
Untergrund oder kleiner 5 ha)

1 Schopfwerksflachen (nach Merkmal)

1 Wiedervernassungsflachen (nach Merkmal)

1 Drénentwasserung (Restflachen)

AulRerdem erfolgt anhand der mittleren Entwasserungswahrscheinlichkeit der bodenfeuchte-
anzeigenden Entwasserungsmerkmale Niederschlag, Petrographie, Bodenhydromorphie,

Grundwasserflurabstand und Hangneigung eine 3-klassige Differenzierung der Drandichte
fur Flachen mit Dranentwasserung.
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Ermittlung von Art und Intensitat kinstlicher Flachenentwéasserung in Mecklenburg-Vorpommern

3 Parametergewinnung

3.1 Einzelparameter und Wahrscheinlichkeiten

3.1.1 Potentielle Parameter und Auswerteansatze

Der methodische Ansatz ful3t auf der Auswertung vorliegender, moglichst landesweiter Da-

ten, die einen Informationsgehalt beziglich der Entwéasserungsbedurftigkeit enthalten. In

Tabelle 3-1 werden die potentiellen Parameter nach Indikationsmaoglichkeiten, entsprechen-

den Datengrundlagen und Methoden zur Identifizierung des potenziellen (urspriinglichen)
Entwasserungsbedarfes zusammengestellt. Zudem wird eine Kennzeichnung vorgenommen,

wel che Parameter im Weiteren eine Berg¢ckeasichti gl
rungsfaktorin diese stehen.
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Ermittlung von Art und Intensitat kiinstlicher Flachenentwasserung in Mecklenburg-Vorpommern

Tabelle 3-1: Parameterzusammenstellung nach Indikationsmdglichkeiten, entsprechenden Datengrundlagen und Methoden zur Identifizierung des
potenziellen (urspriinglichen) Entwéasserungsbedarfes

Parameter

Indikation

potenzielle Datengrund-
lage

Methodik

Verwendung

Landschaftsmerkmale

Landnutzungsformen

Gesellschaftliche Anspriiche
an den Landschaftswasser-
haushalt

CIR oder CORINE-
Landcover

Differenzierung in die wichtigsten Landnut-
zungsklassen (auch als Datengrundlage
fur andere Analysen))

CIR verwendet zur
Ausgrenzung von
landwirtschaftlichen
Flachen

Abarenzund niederschlagsbe- Flacheninterpolation der Niederschlagsda- | Entwasserungs-
Niederschlagsverhaltnisse bare gr 9 Daten von Klimastationen | ten und Differenzierung nach Nieder- Faktor: Nieder-
gunstigter Flachen
schlagsklassen schlag
technische Machbarkeit und Differenzieruna nach Hananeiqunasklas- Entwasserungs-
Hangneigung Abschatzung des Oberflachen- | DGM-Daten sen 9 gneigung Faktor: Hangnei-
abflusses gung
Bodenwassermerkmale
Klassifizierung des Grundwasserflurab-
. stands Entwasserungs-
Hoher Grundwasserstand Hydrogeologische Karte Faktor - GW-

Grundnasse

durch Senken-/Niederungslage
oder geringe Gelandehéhe
Uber Vorflut (ungespanntes
Grundwasser in Tallagen und
tiefer als 1,2 m liegende Stau-
schicht) oder gespanntes
Grundwasser in Senken-
/Niederungslage

HK 50

Ausscheiden der Artesikbereiche in Sen-
ken-/Niederungslage

Flurabstand

Forstliche Naturraumkarte

Auswertung nach
Hydromorphiemerkmalen

Auswertung nach Feuchtestufen

Auswertung nach Reliefmosaiktyp

wird nicht verwendet
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Ermittlung von Art und Intensitat kiinstlicher Flachenentwasserung in Mecklenburg-Vorpommern

Parameter Indikation potenzielle Datengrund- | Methodik
Verwendung
lage
Auswertung nach Reliefmerkmalen: Relief-
komposition: Hangausbildung, Gelande-
senken; berechnete Hangneigungen bzw.
DGM-Daten abgeleitete Hangneigungsflachentypen, wird nicht verwendet
Topographische Analyse zur Identifikation
von BEG, Néhe zu sonstigen kiinstlich
entwasserten Gebieten
Auswertung nach Entwa.sserungs—
: Hydromorphiemerkmalen Faktor: :
Forstliche Naturraumkarte Hydromorphiegrad
Stagmergndes Wasser (Stau- Auswertung nach Feuchtestufen wird nicht verwendet
N wasser) uber stauenden
Staunasse ; . .
Schichten (max. in 1,2 m Tiefe Entwasserungs-
vorhandene stauende Schicht) Geologische Karte OK100 Auswertung nach Schlchtenfolgen bzw. Faktor: Petrogra-
Substraten (z.B. Tieflehm) phie
Konzeptbodenkarte LUNG wird nicht verwendet
Haftwasser in grobporenarmen | Forstliche Naturraumkarte | Auswertung nach Substratmerkmalen wird nicht verwendet
Substrate mit geringer hydrau-
lischer Leitfahigkeit (nur teil-
Haftnasse weise meliorierbar, meistens
Uber Kombination aus Tieflo- Konzeptbodenkarte LUNG | Auswertung nach Substratmerkmalen wird nicht verwendet
ckerung, Kalkung und Dra-
nung)
Heraustreten von Qrundwasser Reliefkomposition: Hangausbildung, Ge- .
oder Interflow an Hangen, Tal- lindesenken: Berechnete Hananeiqungen Entwasserungs-
Hangwasser und Niederungsrandern (teil- DGM-Daten ' gneigung Faktor: Abfluss-

weise Uber Grund- und/oder
Staunasse mit erfasst)

bzw. abgeleitete Hangneigungsflachenty-
pen

akkumulation
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Entwasserungsmerkmale

Dranprojekte bzw. bekann-
te Dranungen

Sehr hohe Wahrscheinlichkeit
tatsachlich durchgefihrter Me-
liorationen

GIS-LUNG-Kulisse der
Meliorationsprojekte
(ehemaliger Meliorations-
kombinate)

Bericksichtigung des kleinen Maf3stabes
bzw. der Randunschérfen durch skalierte
Wabhrscheinlichkeiten in Abhangigkeit der
Entfernung vom Flachenschwerpunkt o.a.

Entwéasserungs-
Faktor : bekannte
Meliorationsflachen

Sehr hohe Wahrscheinlichkeit
tatsachlich durchgefihrter Dra-
nung

GIS-Kulisse der Wasser-
und Bodenverbéande

GIS-Implementierung, ggf. Dranflachenge-
nerierung tber GIS-Routing (z.B. Verbin-
dung der AuRenpunkte)

wird nicht verwendet

Einleitpunkte von Dransamm-
lern

BVP-Daten

GIS-Implementierung und Flachenzuord-
nung

wird nicht verwendet

Gewasserausbauprojekte

GIS-LUNG-Kulisse der
Gewasserausbauprojekte
(ehemaliger Meliorations-
kombinate)

Zuordnung der linienhaften Informationen
zu Umlandflachen, mit zunehmender Ent-
fernung abnehmende Wahrscheinlichkeit

wird nicht verwendet

Sehr hohe Wahrscheinlichkeit

A tatsachlich im Umland durch- FGSK-Daten wird nicht verwendet
bzw. gewasserstruktureller fon a
Zustand gef ¢hrter E)r th urn . .
schaffunghf) BVP-Daten Entwasserungsgrad des Umlandes wird nicht verwendet
. . Entwéasserungs-
digitales Gewassernetz A_bstandsbesnmmung zur néchsten poten- Faktor: Ndhe zum
ziellen Vorflut
Vorfluter
. . . . . . Entwasserungs-
Schopfwerke ggﬂgtl;we?gm(/giii;f ';12?:?12?1) WRRL-Projekt ﬁqL(laonrdnung zu Flachen und Grabensyste- Faktor -
P ’ Schoépfwerksfachen
Bekannte Entwasserungswir- .
N kung, Hohe Wahrscheinlichkeit N . Entwasserungs-
Vorflutauspragung ’ DLM 25 W Gewasserkodierung Faktor : Einzugsge-

von MeliorationsmafRnahmen:

Rohrleitungen/Duiker

bietstyp
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Parameter

Indikation

potenzielle Datengrund-
lage

Methodik

Verwendung

Uberschwemmungsgebiete
und Qualmwassergebiete

Von Uberschwemmungsereig-
nissen bedrohte Flachen, im
Deichriickland Auftreten von
Drangewasser als
Qualmwasseraustritte méglich

Keine Grundlagen vor-
handen

wird nicht verwendet

Mooribersichtserfassung,

zugewiesen

Moorzustand Entwasserungsgrad Daten des LUNG Auswertung nach Merkmalen wird nicht verwendet
Entwésserte Naturraummosai-
Entwésserungsgrad ke, aber nur teilweise raumlich | Forstliche Naturraumkarte | Auswertung entsprechend Abstufung wird nicht verwendet

Umgesetzte Vorhaben
nach Landes-Moorschutz-
programm und FORiGeF

Ruckbau von Entwésserungs-
anlagen

LUNG-Daten

GIS-Implementierung

Entwasserungs-
Faktor :
Schopfwerksfachen
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3.1.2 Landschaftsmerkmale

3.1.2.1 Landnutzungsformen

Datenquelle: Als Datenquelle wird die Biotop- und Nutzungstypenkartierung (BNTK) aus
den CIR-Befliegungen des Jahres 1991 mit den in Tabelle 3-2 angegebenen Eigenschaften
verwendet. Die Luftbildinterpretation basiert auf stereoskopischen Betrachtungen und ein-
heitlicher Codierung nach LUNG M-V (1995).

Tabelle 3-2: Metadaten BNTK

Name Biotop- und Nutzungstypenkartierung (CIR, 1991)
Aufnahmestand 1991/92

Datentyp Vektordaten (Polygone)

MaRstab 1:10.000

Genauigkeit +/-10 m

Quelle LUNG

relevantes Attribut BNT

Das Attribut BNT des Datensatzes enthalt die relevanten Landnutzungsschlissel. Aus die-
sen wurden die Schlissel L11 - L15 zur Abgrenzung des Grinlandes und der Schlissel L21
zur Abgrenzung der Ackerflachen verwendet und eine Karte der landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen des Jahres 1991 erstellt (Abb. 3-1).

Eignung des Datensatzes fir die Fragestellung: Die sachliche und rdumliche Auflésung
des zugrundeliegenden Datensatzes ist als sehr gut zu bewerten. Der mit 1991-1992 ange-
gebene, langer zuriickliegende Zeitraum der CIR-Befliegung wird hier als Vorteil gewertet, da
dieser die Landnutzungsverteilung der ehemaligen DDR in hohem Malflie wiederspiegelt. Die
landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen DDR ist flr den weitaus gréf3ten Teil der Ent-
wasserungsanlagen in Mecklenburg-Vorpommern ausschlaggebend.

Festlegung der Wahrscheinlichkeitsfunktion: Die Landnutzungsverteilung von Mecklen-
burg-Vorpommern (Abb. 3-1) wird nicht als Entwasserungsmerkmal genutzt, sondern dient
ausschlielich der Separation landwirtschaftlicher Nutzflachen.
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Landwirtschaftliche Landnutzung = — Land Mecklenburg- Vorp
| Acker —_ natiirliche FlieRgewdsser
= Grinland — Grében

Seen

Abbildung 3-1: Landwirtschaftliche Flachen in Mecklenburg-Vorpommern (entsprechend CIR-Biotop- und Nutzungstypenkartierung, Stand 1991)
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3.1.2.2

Niederschlagsverhaltnisse

Datenquelle: Umfangreiche Berechnungen mittlerer Niederschlagsverhéaltnisse sind fir die

vier Ze

itreihen 1901-1950, 1951-1980, 1961-1990 sowie 1971-2000 von MEHL et al. (2004)

durchgefihrt wurden. Die mittlere jahrliche Niederschlagshdhe fur die Einzugsgebiete der
aktuellsten Zeitreihe 1971-2000 zeigt sich zunéchst in der fir Mecklenburg-Vorpommern
bekannten und typischen Arealstruktur (Abb. 3-2). Ahnlich wie in den Untersuchungen von
STUDEMANN (1984), vgl. auch MEHL & THIELE (1998), lassen sich daher hydro- bzw. nieder-
schlagsklimatische Grundaussagen ableiten (MEHL 2004):

T

Ergebn

Generell ist eine Abnahme des Niederschlagsdargebots von West nach Ost sowie
von Nord nach Sid feststellbar (resultierend: von Nordwest nach Sidost).

Beim unkorrigierten mittleren Jahresniederschlag lassen sich zwischen den Einzugs-
gebieten mit dem hochsten Niederschlag und dem niedrigsten Differenzen von ca.
200 mm feststellen.

Insbesondere grol3e Teile des Peene- sowie des Uecker- und Randowgebietes sind
im langjéhrigen Mittel durch relative Niederschlagsarmut gekennzeichnet

Die Niederschlagsverteilung zeigt trotz der vergleichsweise geringen orographischen
Differenziertheit eine starke Reliefbedingtheit, so dass einige Hohenziige bevorteilt
werden (Raum Neukloster bis Kihlung, Erhebungen zwischen Spornitz und Marnitz
mit Ruhner Berg, Hohenziige beiderseits der unteren Recknitz, Erhebungen um die
Stadt Bergen auf Rugen). Dabei erhalten die Leeseiten der Hohenziige teilweise sig-
nifikant geringere Niederschlage.

Die mittleren halbjéhrlichen unkorrigierten Niederschlagshdhen fir die Einzugsgebie-
te der Zeitreihe 1971-2000 zeigen, dass die Nordwest-Sidost gerichtete Arealstruktur
grundséatzlich erhalten bleibt (Abb. 3-3 und 3-4. Der landesweite Kontrast in den
unkorrigierten Niederschlagssummen ist im Winterhalbjahr (Spanne: 205-335 mm
Gebietsniederschlag, Standardabweichung: 23 mm) allerdings deutlich hoher als im
Sommerhalbjahr (Spanne: 295-375 mm Gebietsniederschlag, Standardabweichung:
17 mm). Das Gebietsmittel des unkorrigierten mittleren Niederschlags fiir die Landes-
flache Mecklenburg-Vorpommerns betrégt fir das Winterhalbjahr 263 mm, fur das
Sommerhalbjahr 327 mm. Alle mittleren Niederschlagsverhéltnisse der Beobach-
tungsreihe 1971-2000 sind bei MEHL et al. (2004) jeweils unkorrigiert und korrigiert
sowie zusatzlich in Form von Isohyetenkarten dargestellt.

is der Berechnungen sind Karten der Niederschlagsverteilung in Mecklenburg-

Vorpommern (Abb. 3-2 bis 3-4) mit den in Tabelle 3-3 dargestellten Eigenschaften.

Tabelle 3-3: Metadaten Niederschlagsverhaltnisse

Name Niederschlagsverhaltnisse MV (1971-2000)
Aufnahmestand 2000

Datentyp Vektordaten (Polygone)

MaRstab Einzugsgebiete

Genauigkeit -

Quelle MEHL et al. (2004)

relevantes Attribut korrigierte Winterniederschlage
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Ermittlung von Art und Intensitat kinstlicher Flachenentwéasserung in Mecklenburg-Vorpommern

Abbildung 3-2: Gebietsmit-
tel der mittleren jahrlichen
Niederschlagshdhen
(unkorrigiert) in den Ein-
zugsgebieten Mecklen-
burg-Vorpommerns, Be-
zug: hydrologisches Jahr
(Reihe 1971-2000) (aus
MEHL et al. 2004)

Abbildung 3-3: Gebietsmit-
tel der mittleren Winter-
halbjahresniederschlags-
hohen (unkorrigiert) in den
Einzugsgebieten Meck-
lenburg-Vorpommerns,
Bezug: hydrologisches
Jahr (Reihe 1971-2000)
(aus MEHL et al. 2004)

Abbildung 3-4: Gebietsmit-
tel der mittleren Sommer-
halbjahresniederschlags-
hohen (unkorrigiert) in den
Einzugsgebieten Meck-
lenburg-Vorpommerns,
Bezug: hydrologisches
Jahr (Reihe 1971-2000)
(aus MEHL et al. 2004)
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