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1 Veranlassung und Zielsetzung 

1.1 Hintergrund 

Art und Intensität künstlich vorgenommener Flächenentwässerung hängt neben den natürli-
chen, standörtlichen Voraussetzungen maßgeblich von der beabsichtigten Nutzung ab. Im 
Wesentlichen kann man in Mecklenburg-Vorpommern von folgenden flächenhaft dominie-
renden Nutzungszwecken und demzufolge durchgeführten Entwässerungsmaßnahmen aus-
gehen: 

1. Die Entwässerung von urbanen Flächen (Siedlungen, Gebäude, Industrie- und Ge-
werbeflächen) und von Infrastrukturanlagen (Autobahnen, Straßen, Wege, Gleisanla-
gen etc.): Hierunter fallen alle technischen Maßnahmen, die einer Ableitung von an-
fallendem Regenwasser auf den mehr oder wenig stark versiegelten Flächen dienen 
(insbesondere Regen- und Mischwasserkanalisationen).  

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

Folglich veränderte hydrologische Prozessstrukturen betreffen regelmäßig alle drei Phasen 
des Niederschlags-Abfluss-Prozesses: (1) Abflussbildung, (2) Abflusskonzentration und (3) 
Durchflussverlauf in den Gewässersystemen, wobei die Entwässerung grundsätzlich zu einer 
Prozessverstärkung im Sinne einer Intensivierung führt. Das bedeutet, dass es zu größeren 
Abflussmengen insgesamt und vor allem zu einer Abflusserhöhung je Zeiteinheit kommt. Zu 
den wichtigsten hydrologischen Folgen zählen folglich  

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

- Hochwasserverschärfung 

- Vergrößerung der hydraulischen Belastung und des hydraulischen Stresses für Ge-
wässerorganismen 

- Verminderung der realen Verdunstung 

- Verringerung der Grundwasserneubildung 

- Niedrigwasserverschärfung 

- Verschiebung von Wasserscheiden beim Anzapfen von Binnenentwässerungsgebie-
ten und vergleichbaren Maßnahmen und damit Systemveränderungen 

Umfangreiche Entwässerung führt somit auch zu einer Abnahme der Fließgewässerstrecken 
mit permanenter Wasserführung (ständig bzw. ausdauernd wasserführend) zugunsten sol-
cher mit periodischer (regelmäßig zeitweilig wasserführend) und/oder episodischer (unre-
gelmäßig zeitweilig wasserführend) Wasserführung. Diese Verschiebungen zeigen sich pri-
mär in den Quellregionen und Oberläufen der Gewässer und verstärken die offenkundig kli-
matisch bedingten Abflussrückgänge in Mecklenburg-Vorpommern (MEHL 2004, MEHL et al. 
2004).  

Unter dem Aspekt der Umsetzung der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ge-
winnt neben den geschilderten hydrologischen Folgen für Grund- und Oberflächenwasser-
körper (vor allem ggf. kein guter hydromorphologischer Zustand als Teilkomponente des 
ökologischen Zustandes der Oberflächenwasserkörper oder nicht guter mengenmäßiger 
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Zustand der Grundwasserkörper) die Kopplung mit den Aspekten des Stoffhaushalts eine 
hohe Bedeutung.  

Gerade im Hinblick auf die Belastung der Gewässer mit den Pflanzennährstoffen Stickstoff 
und Phosphor zählt die Entwässerung zu den Ursachen, vor allem im Hinblick auf die Frei-
setzung der Nährstoffe aus der Humussubstanz entwässerter Böden (und insbesondere 
Moore), aber verstärkt auch die Folgen anthropogener Nährstoffzufuhr (Düngung, atmosphä-
rische Deposition). Subsummiert werden die Effekte unter der sogenannten Ădiffusenñ Nªhr-
stoffbelastung. 

MEHL et al. (2009b) zeigten bei der Regionalisierung der Nährstoffbelastung in den Gewäs-
sereinzugsgebieten von Mecklenburg-Vorpommern, dass gerade die Dränung (Rohrdränung, 
s. im Weiteren) in vielen Tieflandeinzugsgebieten als eindeutiger Belastungsfaktor identifi-
ziert werden kann. Vor allem der Zusammenhang zwischen Nitratkonzentrationen und Ab-
fluss ist bei gedränten Gebieten auf allen hydrologischen Skalenebenen signifikant, wobei 
aber mit Anwachsen der Einzugsgebietsfläche vor allem Verdünnungen sowie Prozesse des 
Nährstoffrückhalts und entsprechender Umsetzungen zunehmen (KAHLE et al. 2007).  

Auf allen Skalen (Sammler, Graben, Bach) zeigen Nitratkonzentrationen und Abflüsse ein 
synchrones Verhalten, womit die Bedeutung der Stoffkonzentration des Dränwassers für die 
Wasserqualität auf höheren Ebenen unterstrichen wird. Die Verknüpfung von hohen 
Nitratkonzentrationen mit hohen Abflüssen kann hierbei als Indiz für eine hohe Nährstoffan-
reicherung im Boden gedeutet werden (MEHL & STEINHÄUSER 2003, KAHLE et al. 2005a, b, 
KAHLE & LENNARTZ 2005). Bedeutsam ist aber auch, dass die Dränagen den häufig unter-
schätzten präferentiellen Abfluss (Makroporenabfluss in natürlichen Bodenstörungen) auf-
nehmen (s. z. B. VON ITTER 2000) und in solchen Fällen die natürliche Rückhaltefunktion der 
Böden für Wasser und Nährstoffe nicht oder nur eingeschränkt zum Tragen kommen kann. 

Bisher geben die vorliegenden Daten und Informationen zur Flächenentwässerung nur ein 
unzureichendes Bild wieder. Als eine kartographische Information liegen digitalisierte Drän- 
und Gewässerausbauprojekte der ehemaligen Meliorationskombinate in Mecklenburg-
Vorpommern vor (LUNG M-V 2003). Basis bilden dabei Messtischblätter 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 Nutzfläche nachweisbar (rohr-)gedränt sind. Allerdings zeigen stichpro-
benartige Überprüfungen im Vergleich mit anderen Daten, dass zwar das Gros der Dränflä-
chen erfasst ist, aber Dränungen vor 1945 überhaupt nicht und auch in der DDR vorgenom-
mene Dränungen nicht vollständig berücksichtigt sind. Daher ist das reale Ausmaß noch 
wirksamer Flächendränungen vermutlich deutlich höher zu veranschlagen (MEHL 2004) und 
kann in einzelnen Gebieten um ein Vielfaches höher liegen. Gerade Dränungen der bindigen 
Böden sind in Mecklenburg-Vorpommern die Regel. Der gedränte Anteil an diesen bindigen, 
landwirtschaftlich genutzten Böden wurde anhand von Unterlagen und nach Befragungen 
der Wasser- und Bodenverbände von HENNIG & HILGERT (2007) auf etwa 80% geschätzt. 

Weiterhin gibt es eine Größenordnung von über Gräben, Vorfluter und Schöpfwerke ober-
flächlich künstlich entwässerter Flächen von etwa 200.000 ha. Da innerhalb dieser Flächen-
kulisse auch rohrgedränte Gebiete liegen können, ist die genaue Größenordnung im Moment 
unbekannt. 

ĂIm Meliorationswesen (Anm.: der DDR) werden als Drªne alle k¿nstlich angelegten durch-
lässigen Hohlgänge im Boden zu seiner Entwässerung bzw. unterirdischen Bewässerung 
verstanden. Dabei kann die Dränung aus Rohren unterschiedlichen Materials (Anm.: Rohr-
drªnung) oder aus unverrohrten Erddrªnen (Maulwurfsdrªnung) bestehenñ (LÖFFLER et al. 
1978). ĂDrªnanlagen sind k¿nstliche unterirdische Abz¿ge, die schªdliche Bodennªsse be-
seitigen und durch eine günstige Beeinflussung der Struktur, der Durchlüftung sowie der 
Temperatur des Bodens eine Verbesserung des Wasser- und Wärmehaushalts für den 
Standort bewirkenñ (TGL 20 286, BLATT 1).  
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Standards in der DDR für Dränanlagen bzw. Meliorationen waren darüber 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 Hintergründe, die nachfolgend methodisch aufgegriffen werden. So wurde 
beispielsweise zwischen (1) Voll- und (2) Teil- bzw. Bedarfsdränung unterschieden: 

(1) ĂVolldrªnung ist erforderlich, wenn groÇe zusammenhªngende Flªchen gleichmªÇig 
stark vernäßt sind. Das ist meistens der Fall bei bindigen Böden, in vorwiegend tief-
gründigen Moorgebieten oder bei undurchlässigen Schichten im Untergrundé 

(2) éTeildrªnung gen¿gt, wenn einzelne nasse Senken und quellige Stellen zu entwªs-
sern sind oder Druckwasser von Hªngen abzufangen ist.ñ (TGL 20 286, BLATT 1) 

Bei vorwiegend sandigen Böden sind die Vernässungsursachen meistens mangelnde Vor-
flut, Ortsteinschichten oder undurchlässige Schichten in geringer Tiefe. Hier wurde zu DDR-
Zeiten im Regelfall mit Gefügemelioration und/oder Vorflutverbesserung reagiert. Für kleine 
Senken wurde aber vielfach auch aus ökonomischen Gründen von einer Entwässerung ab-
gesehen. 

Vorflutrohrleitungen wurden gemäß TGL 20 286, BLATT 1 nicht gebaut, wenn die Ableitung 
von Oberflächenwasser nicht in genügendem Maße gegeben war (z.B. Gefährdung durch 
Schneeschmelze oder Starkregen). Dann wurden Gräben angelegt, die damit heute eben 
nicht nur in Moorbereichen zu finden sind. 

War die Vorflut für Dränungen abflussloser Geländebereiche durch Gräben oder Rohrleitun-
gen nicht mit ökonomisch vertretbarem Aufwand zu realisieren, wurde auch eine Versenkung 
des Wassers in den Untergrund realisiert. Entsprechende Sickerschächte sollten so ausge-
bildet werden, dass sie 1,0 bis 2,0 m in die durchlässige Schicht hineinreichen. 

 

1.2 Zielstellung 

Es ist Zielstellung dieser Arbeit, Umfang bzw. Intensität und Art der durchgeführten Entwäs-
serungsmaßnahmen landwirtschaftlicher Nutzflächen für 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 Bodenverbänden lagern, scheidet aus Zeit- und damit aus Kostengründen aus. Hier wird 
erst mittelfristig, teilweise durch eigene Initiativen der Wasser- und Bodenverbände mit ge-
eigneten EDV-Datensätzen zu rechnen sein. 

Die hier zu gewinnenden Daten sollen insbesondere 

- möglichst flächenscharfe und ïgenaue Aussagen und als entsprechend klassifizierte 
Daten der landschaftlichen Entwässerung eine gute Grundlage für Regionalisierungs- 
und Modellierungsfragestellungen bilden (Niederschlags-Abfluss-Modelle, Wasserbi-
lanzen inkl. GWN, Stoffhaushaltsmodelleé) sowie  

- ein verbessertes makro- und mesoskales Prozessverständnis für die Formen und 
Bedingungen der landschaftlichen Entwässerung (Hydrologie, Stoffausträge) ermög-
lichen. 
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2 Methodischer Ansatz 

2.1 Grundsätze und Festlegungen 

Folgende Grundsätze und Festlegungen sollen gelten:  

(1) Die gesamte Analyse wird zunächst auf die landwirtschaftlichen Nutzflächen be-
schränkt, deren Flächenumfang und hydrologische Bedeutung für Mecklenburg-
Vorpommern besonders gravierend ist. 

(2) Es wird die Arbeitshypothese aufgestellt, dass sich die (ursprüngliche) Entwässe-
rungsbedürftigkeit der Flächen aus sachgerechten Landschaftsdaten (Geofaktoren) 
rekonstruieren lªsst. Dies bedeutet eine Suche nach ĂStammeigenschaftenñ im Sinne 
von KOPP et al. (1982), da ĂZustandseigenschaftenñ bereits anthropogene Verände-
rungen beinhalten. 

(3) Da das Gros der Meliorationen in der DDR durchgeführt 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. LÖFFLER et al. (1978): 

ĂBevor eine Drªnanlage ingenieurtechnisch vorbereitet wird, müssen unbedingt alle 
volkswirtschaftlichen, Nutzungs- und Standortfaktoren sachkundig, gewissenhaft und 
umfassend erfasst werden. Dazu gehören besonders: 

Å Volkswirtschaftlicher und betrieblicher Bedarf (Bedeutung) 

Å Bodennutzungstyp für die industriemäßige Pflanzenproduktion 

Å Vernässungsgrad und ïursache  

Å Bodenverhältnisse und Standortgruppen 

Å Vorflut und wasserwirtschaftliche Bedingungen 

Å Topographie und Relief 

Å voraussetzende und Folgeinvestitionen 

Å notwendige Flurmeliorationenñ 

Å Weiterhin wird angenommen, dass sich der tatsächlich erfolgte Entwässerungsum-
fang aus der Wahrscheinlichkeitsüberlagerung zutreffender Entwässerungsmerkmale 
(interpretiert aus den Geofaktoren) ableiten lässt. Deshalb wird ein Fuzzylogik-Ansatz 
auf der Grundlage von kleinen Raumeinheiten und mit Hilfe eines Geographischen 
Informationssystems (GIS) als methodische Grundlage gewählt (s. u.). 

Å Die heranzuziehenden Geofaktoren haben differierende Zeitbezüge, weisen aber in 
Bezug auf geoökologische Merkmale (z.B. Geologie, Boden) eine relativ Zeitinvari-
anz, d.h. relative Unveränderlichkeit auf. Als Stammmerkmale können sie daher weit-
gehend unabhängig vom Aufnahmezeitpunkt interpretiert und kombiniert werden. 

Å Maßstäbe sowie räumliche und inhaltliche Auflösungen von landschaftlichen Daten 
können grundsätzlich unproblematisch kombiniert werden, da unterschiedliche Detail-
lierungen durch die adäquate Wahl von Wahrscheinlichkeiten spezifischer Indikation 
ausgeglichen werden können. Eine hohe Aussageschärfe der erwarteten Ergebnisse 
kann folglich im eher mesoskalen Bereich erwartet werden. 

Å Alle aus landwirtschaftlicher Sicht als entwässerungsbedürftig eingestuften Flächen in 
Mecklenburg-Vorpommern sind mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit spätestens seit 
Beginn der 1980-er Jahre tatsächlich entwässert (MENNING 1985, zit. in ZARNCKE 
1989). 
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Å Das Versagen oder eingeschränkte Funktionieren der Entwässerungsanlagen wird 
vernachlässigt; im Regelfall dürften betroffene Landeigentümer/Nutzer ohnehin Ge-
genmaßnahmen ergreifen. 

Å Arealscharf abgegrenzte Daten und Informationen zum Rückbau von Entwässe-
rungsanlagen bzw. zu Wiedervernässungsmaßnahmen werden zudem als Datensatz 
berücksichtigt.  

 

2.2 Methodik der Fuzzylogik 

Jeder einzelne für eine Prognose zur Verfügung stehende Daten- bzw. Parametersatz 
spricht mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit für eine Entwässerung, erreicht aber keine 
Eineindeutigkeit (= Indiz für Entwässerung). Einen methodischen Ausweg eröffnet das Prin-
zip der Fuzzylogik, das eine Modellierung von Unsicherheiten und Unschärfen verschiedener 
Daten ermöglicht. Das Konzept eröffnet die Möglichkeit, die Wahrscheinlichkeit des Eintref-
fens eines vordefinierten Ergebnisses berechnen zu können (damit besteht sozusagen eine 
Ăstochastische Unsicherheitñ). Die Wahrscheinlichkeit wird dabei zwischen wahr (1) und un-
wahr/falsch (0) bestimmt (Abb. 2-1).  

 

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

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Anwendung gut GIS-technisch lösbar ist (MEHL et al. 2009a). 
Dies kann durch Verschneidung aller Informationen zu Elementarflächen 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 Elementarfläche spiegelt dabei im konkreten Fall einen 
Erdoberflächenausschnitt mit einheitlichen Entwässerungsindizien wider. 
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Abbildung 2-2: Prinzip der Ermittlung der Entwässerungswahrscheinlichkeit einer Fläche 
 

2.3 Bearbeitungsalgorithmus 

a. Rastern der Ausgangsdaten 

Die Ausgangsdaten liegen als Vektor- oder Rasterdaten vor. Für eine einheitliche Verarbei-
tung und Zusammenfassung müssen diese in eine einheitliche Datenform konvertiert werden 
(Abb. 2-3). Da bei der angestrebten Genauigkeit und der hohen Anzahl der als Entwässe-
rungsindizien genutzten Daten (ca. 10) das Verschneiden als Vektordaten zu rechenintensiv 
wäre, wird eine Konvertierung in Rasterdaten (GRID-Format) mit einer einheitlichen Auflö-
sung von 25 x 25 m vorgenommen. Diese Rastergröße entspricht der Auflösung des zugrun-
deliegenden Höhenmodells, das eine Grundlage mehrerer Entwässerungsindizien bildet.  
 

 
 
Abbildung 2-3: Konvertierung der Ausgangsdaten ins Rasterformat 
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b. Festlegung der Wahrscheinlichkeitsfunktion für alle Teilkomponenten 

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion definiert sich als Zuweisung von Wahrscheinlichkeitswerten 
zu diskreten Werteausprägungen der Grundmerkmale, welche in der vorliegenden Analyse 
durch die verschiedenen Entwässerungsindizien repräsentiert werden. 

Die Zuweisung einer Wahrscheinlichkeitsfunktion basiert im Allgemeinen auf: 

¶ empirischen Beobachtungen, 

¶ deterministischen Zusammenhängen, 

¶ Regelwerks- und Literaturangaben oder 

¶ 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 über aktuell vorhandene Entwässerungsflächen nicht vollzogen werden. Zum einen 
fehlen dafür Information über nicht entwässerte Landwirtschaftsflächen als Kontroll- und 
Vergleichsgruppe, zum anderen weist die Karte der bekannten entwässerten Flächen (ins-
besondere Dränflächen) (LUNG-MV 2007) mit einer hohen Anzahl möglicher Vergleichsflä-
chen eine zu geringe räumliche Auflösung auf.  

Die Zuweisung der Entwässerungswahrscheinlichkeit erfolgt in der Regel für jedes Entwäs-
serungsmerkmal klassenweise, wobei Klassen mit sehr geringer Entwässerungstendenz 
eine Entwässerungswahrscheinlichkeit nahe oder gleich 0 % und mit sehr hoher Entwässe-
rungstendenz eine Entwässerungswahrscheinlichkeit nahe oder gleich 100 % zugewiesen 
werden (siehe Tab. 2-1).  

Eine Entwässerungswahrscheinlichkeit von 100 % bedeutet in der Regel jedoch noch keine 
sichere positive Prognose für Entwässerung im Endergebnis, da hierfür Werte mehrerer Indi-
zien eine Rolle spielen (erst eine Überlagerung des Zutreffens mehrerer Merkmale führt zu 
einem Ăsicherenñ Ergebnis). 

 
Tabelle 2-1: Beispiel für 
die Wahrscheinlichkeits-
funktion eines Entwässe-
rungsmerkmals 
 
 
 
 

 
 

c. Bestimmung der Trennschärfe zwischen entwässerten und nicht entwässerten 
Flächen einzelner Teilkomponenten anhand bekannter Entwässerungsflächen 
(Trainingsflächen) 

Da die zugrundeliegenden Merkmale nicht in gleichem Maße auf eine anthropogene Ent-
wässerung hinweisen, muss festgestellt werden, welches Element einen stärkeren und wel-
ches eine schwächeren Zusammenhang aufweist. Dies kann anhand hoch aufgelöster, be-
kannter Entwässerungsflächen geschehen. Im konkreten Fall dienen dazu CAD-/GIS-Daten 
aus eigenen Planungsvorhaben sowie vom Satower Mühlenbach (Abb. 2-4). 

Bestimmt man den normierten Unterschied, den das Entwässerungsmerkmal bei diesen si-
cher entwässerten Flächen im Vergleich zur Gesamtfläche zeigt, so kann man daraus ähn-
lich wie beim KOLMOGOROW-SMIRNOW-Test ein Maß über die Abhängigkeit der künstlichen 
Entwässerung vom Entwässerungsmerkmal ableiten (Gl. 2-1).  

Entwässerung bei Aus-
prägung des Attributs x 

Entwässerungswahrscheinlichkeit  
px 

sehr selten 0 % 

selten 25 % 

teils/teils 50 % 

oft 75 % 

sehr oft 100 % 
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Gleichung 2-1:   Trennschärfeindex  ὍὲὨὝί=  
ὴὼίὭὧὬὩὶ ὩὲὸύäίίὩὶὸ ὴὼὫὩίὥάὸ

1 ὴὼίὭὧὬὩὶ ὩὲὸύäίίὩὶὸ

Ͻ100 

ὴὼίὭὧὬὩὶ ὩὲὸύäίίὩὶὸ
    mittlere  Wahrscheinlichkeit eines Entwässerungsmerkmals für sicher entwässerte Flächen 

ὴὼὫὩίὥάὸ                     mittlere Wahrscheinlichkeit eines Entwässerungsmerkmals  

 

Je größer der Wert des Trennschärfeindizes, umso besser kann man mit dem entsprechen-
den Entwässerungsmerkmal entwässerte und nicht entwässerte Flächen unterscheiden. 

 

d. Festlegung der Gleichung für die Gesamtwahrscheinlichkeit mittels der Trenn-
schärfeangaben 

Ziel des Arbeitsschrittes ist es, die Gesamtentwässerungswahrscheinlichkeit als gewichteten 
Mittelwert der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Entwässerungsmerkmale wiederzugeben. 
Die Gewichtung der einzelnen Entwässerungsmerkmale basiert auf dem zuvor berechneten 
Trennschärfeindex und den abgeleiteten Gewichtungsfaktoren. Im Rahmen der Kalibrierung 
konnte festgestellt werden, dass die Gewichtungsfaktoren nur sehr klein sein dürfen, um die 
hohe räumliche Auflösung beim Endergebnis zu erhalten (Tab. 2-2).  

 
Tabelle 2-2: Gewich-
tungsklassen und  
ïfaktoren 
 
 
 
 

 

Neben dem Trennschärfeindex werden auch: 

¶ sachlicher Detailgrad, 

¶ räumliche Auflösung des Entwässerungsmerkmals und 

¶ Repräsentativität der Vergleichsflächen für das Entwässerungsmerkmal 

in die Festlegung des Gewichtungsfaktors einfließen.  

 

e. Berechnung der Gesamtwahrscheinlichkeit der Entwässerung für jede Elemen-
tarfläche  

Im GIS werden alle Entwässerungsmerkmale per Rasteroperator nach der festgelegten Be-
rechnungsvorschrift zusammengefasst. Resultat der Berechnung ist ein Raster mit der glei-
chen räumlichen Auflösung wie die Raster der Eingangsgrößen. 

 

 

 

 

Trennschärfeindex Gewichtungsklasse Gewichtungsfaktor 

<0  0 Merkmal nicht geeignet 

0 - 25 1 1 

> 25 - 100 2 1,1 

> 100 3 1,3 
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Abbildung 2-4: Zur Kalibrierung verwendete, bekannte Entwässerungssysteme (Trainingsflächen) im Nordwesten von Mecklenburg-Vorpommern 
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f. Ermittlung der Grenzwahrscheinlichkeit anhand von Kalibrierungsdaten  

Angewendete Methoden (siehe Punkt 3.5): 

¶ Orientierung an statistischen Angaben zur landwirtschaftlichen Flächenentwässe-
rung, 

¶ Untersuchung der Übereinstimmung mit Vergleichsflächen und 

¶ Vergleich der Verteilungen der Entwässerungswahrscheinlichkeit von sicher entwäs-
serten und sicher nicht entwässerten Flächen. 
 

g. Postprozessing  

Es werden folgende Routinen im GIS durchgeführt: 

¶ einmaliges Glättung des Ergebnisrasters mittels Tiefpassfilter um räumliche Fehler 
der Ausgangsdaten auszugleichen,  

¶ Vektorisierung des Ergebnisrasters unter Vereinfachung der Polygonzüge und 

¶ Entfernung von Splitterflächen kleiner 1 ha. 

 
h. Kategorisierung nach Entwässerungstypen anhand der Verteilung der Teilkom-

ponenten (siehe Punkt 2.4) 

 

2.4 Bestimmung hydrologischer Wirkungstypen 

Neben der Ausweisung der reinen Entwässerungsflächen ist anhand der Fuzzy-Methodik 
eine hypothesenhafte Abgliederung von hydrologischen Wirkungstypen der künstlichen Ent-
wässerung nach Landschafts-/Naturraum bzw. der jeweiligen Geofaktoriellen Konstellation 
sowie nach Konstruktionsart möglich. Denkbar wäre die Ableitung von:  

¶ Dränungstypen nach TGL (Volldränung, Teildränung, nur Vorflutverbesserung),  

¶ Dräntiefen nach TGL: je nach Bodenart, Nährkraftstufe und Nutzungs-/Anbauform 

¶ Dränabstand (Sauger) sind nach TGL für 600 mm/a P und für relativ ebene Verhält-
nisse bemessen, ansonsten wurde bei größerem P Dränabstand verringert bzw. bei 
höherem Gefälle Dränabstand vergrößert (Abb. 2-5) 

¶ Dränungswirkung: Abführung schädlicher Bodennässe innerhalb von 3 bis 10 Tagen 
(entspricht Rückgangskoeffizienten eines ELS für die Dränabflusskomponente in 
Hºhe von 3é10 d) 

¶ Flächenverhältnis Zustromfläche zu Zehrfläche entsprechend ZARNCKE (1989) (Ei-
geneinzugsgebiete von gedränten Flächen) als potenzielle Maßzahl, entspricht flä-
chenhafter Kennzahl einer Teildränung 
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Abbildung 2-5: Ermittlung des Dränabstandes nach TGL 20 286, BLATT 1 aus verschiedenen 
Kennwerten 

 

Mangels ausreichender Validisierungsdaten sind jedoch nicht alle Entwässerungstypisierun-
gen seriös überprüfbar. Aus diesem Grund kann derzeit das volle Potential der Fuzzylogik-
Methodik noch nicht ausgeschöpft werden. 

Es wird eine Unterscheidung in die folgenden Entwässerungstypen vorgenommen: 

¶ Grabenentwässerung (Gebiete mit niedrigstem Grundwasserflurabstand (<2 m) oder 
höchstem Hydromorphiegrad (Moor) und sehr geringem Abstand zum Vorfluter) 

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

¶ Schluckentwässerung (Gebiete mit höchster Abstandsklasse zur Vorflut auf bindigem 
Untergrund oder kleiner 5 ha) 

¶ Schöpfwerksflächen (nach Merkmal) 

¶ Wiedervernässungsflächen (nach Merkmal) 

¶ Dränentwässerung (Restflächen) 

Außerdem erfolgt anhand der mittleren Entwässerungswahrscheinlichkeit der bodenfeuchte-
anzeigenden Entwässerungsmerkmale Niederschlag, Petrographie, Bodenhydromorphie, 
Grundwasserflurabstand und Hangneigung eine 3-klassige Differenzierung der Drändichte 
für Flächen mit Dränentwässerung.   
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3 Parametergewinnung 

3.1 Einzelparameter und Wahrscheinlichkeiten 

3.1.1 Potentielle Parameter und Auswerteansätze 

Der methodische Ansatz fußt auf der Auswertung vorliegender, möglichst landesweiter Da-
ten, die einen Informationsgehalt bezüglich der Entwässerungsbedürftigkeit enthalten. In 
Tabelle 3-1 werden die potentiellen Parameter nach Indikationsmöglichkeiten, entsprechen-
den Datengrundlagen und Methoden zur Identifizierung des potenziellen (ursprünglichen) 
Entwässerungsbedarfes zusammengestellt. Zudem wird eine Kennzeichnung vorgenommen, 
welche Parameter im Weiteren eine Ber¿cksichtigung erfahren und f¿r welchen ĂEntwªsse-
rungsfaktorñ diese stehen. 
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Tabelle 3-1: Parameterzusammenstellung nach Indikationsmöglichkeiten, entsprechenden Datengrundlagen und Methoden zur Identifizierung des 
potenziellen (ursprünglichen) Entwässerungsbedarfes 

Parameter Indikation potenzielle Datengrund-
lage 

Methodik 
Verwendung  

Landschaftsmerkmale  

Landnutzungsformen 
Gesellschaftliche Ansprüche 
an den Landschaftswasser-
haushalt 

CIR oder CORINE-
Landcover 

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

CIR verwendet zur 
Ausgrenzung von 
landwirtschaftlichen 
Flächen 

Niederschlagsverhältnisse 
Abgrenzung niederschlagsbe-
günstigter Flächen 

Daten von Klimastationen 
Flächeninterpolation der Niederschlagsda-
ten und Differenzierung nach Nieder-
schlagsklassen 

Entwässerungs-
Faktor: Nieder-
schlag 

Hangneigung 
technische Machbarkeit und 
Abschätzung des Oberflächen-
abflusses 

DGM-Daten 
Differenzierung nach Hangneigungsklas-
sen 

Entwässerungs-
Faktor: Hangnei-
gung 

Bodenwassermerkmale  

Grundnässe 

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

Hydrogeologische Karte 
HK 50 

Klassifizierung des Grundwasserflurab-
stands Entwässerungs-

Faktor : GW-
Flurabstand Ausscheiden der Artesikbereiche in Sen-

ken-/Niederungslage 

Forstliche Naturraumkarte 

Auswertung nach 
Hydromorphiemerkmalen 

wird nicht verwendet  
Auswertung nach Feuchtestufen 

Auswertung nach Reliefmosaiktyp 
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Parameter Indikation potenzielle Datengrund-
lage 

Methodik 
Verwendung  

DGM-Daten 

Auswertung nach Reliefmerkmalen: Relief-
komposition: Hangausbildung, Gelände-
senken; berechnete Hangneigungen bzw. 
abgeleitete Hangneigungsflächentypen, 
Topographische Analyse zur Identifikation 
von BEG, Nähe zu sonstigen künstlich 
entwässerten Gebieten 

wird nicht verwendet 

Staunässe  

Stagnierendes Wasser (Stau-
wasser) über stauenden 
Schichten (max. in 1,2 m Tiefe 
vorhandene stauende Schicht) 

Forstliche Naturraumkarte 

Auswertung nach 
Hydromorphiemerkmalen 

Entwässerungs-
Faktor: 
Hydromorphiegrad 

Auswertung nach Feuchtestufen wird nicht verwendet 

Geologische Karte OK100 
Auswertung nach Schichtenfolgen bzw. 
Substraten (z.B. Tieflehm) 

Entwässerungs-
Faktor: Petrogra-
phie 

Konzeptbodenkarte LUNG  wird nicht verwendet 

Haftnässe 

Haftwasser in grobporenarmen 
Substrate mit geringer hydrau-
lischer Leitfähigkeit (nur teil-
weise meliorierbar, meistens 
über Kombination aus Tieflo-
ckerung, Kalkung und Drä-
nung) 

Forstliche Naturraumkarte Auswertung nach Substratmerkmalen wird nicht verwendet 

Konzeptbodenkarte LUNG Auswertung nach Substratmerkmalen wird nicht verwendet 

Hangwasser 

Heraustreten von Grundwasser 
oder Interflow an Hängen, Tal- 
und Niederungsrändern (teil-
weise über Grund- und/oder 
Staunässe mit erfasst) 

DGM-Daten 

Reliefkomposition: Hangausbildung, Ge-
ländesenken; Berechnete Hangneigungen 
bzw. abgeleitete Hangneigungsflächenty-
pen 

Entwässerungs-
Faktor: Abfluss-
akkumulation 
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Entwässerungsmerkmale  

Dränprojekte bzw. bekann-
te Dränungen 

Sehr hohe Wahrscheinlichkeit 
tatsächlich durchgeführter Me-
liorationen 

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

Berücksichtigung des kleinen Maßstabes 
bzw. der Randunschärfen durch skalierte 
Wahrscheinlichkeiten in Abhängigkeit der 
Entfernung vom Flächenschwerpunkt o.ä. 

Entwässerungs-
Faktor : bekannte 
Meliorationsflächen 

Sehr hohe Wahrscheinlichkeit 
tatsächlich durchgeführter Drä-
nung 

GIS-Kulisse der Wasser- 
und Bodenverbände 

GIS-Implementierung, ggf. Dränflächenge-
nerierung über GIS-Routing (z.B. Verbin-
dung der Außenpunkte) 

wird nicht verwendet 

Einleitpunkte von Dränsamm-
lern 

BVP-Daten 
GIS-Implementierung und Flächenzuord-
nung 

wird nicht verwendet 

Gewässerausbauprojekte 
bzw. gewässerstruktureller 
Zustand 

Sehr hohe Wahrscheinlichkeit 
tatsächlich im Umland durch-
gef¿hrter Drªnung (ĂVorflut-
schaffungñ) 

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

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

wird nicht verwendet 

FGSK-Daten  wird nicht verwendet 

BVP-Daten Entwässerungsgrad des Umlandes wird nicht verwendet 

digitales Gewässernetz 
Abstandsbestimmung zur nächsten poten-
ziellen Vorflut 

Entwässerungs-
Faktor: Nähe zum 
Vorfluter 

Schöpfwerke 
Künstlich entwässerte Flächen: 
Schöpfwerke (Punkte, Flächen) 

WRRL-Projekt 
Zuordnung zu Flächen und Grabensyste-
men 

Entwässerungs-
Faktor : 
Schöpfwerksfächen 

Vorflutausprägung 

Bekannte Entwässerungswir-
kung, Hohe Wahrscheinlichkeit 
von Meliorationsmaßnahmen: 
Rohrleitungen/Düker 

DLM 25 W Gewässerkodierung 
Entwässerungs-
Faktor : Einzugsge-
bietstyp 
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Parameter Indikation potenzielle Datengrund-
lage 

Methodik 
Verwendung  

Überschwemmungsgebiete 
und Qualmwassergebiete 

Von Überschwemmungsereig-
nissen bedrohte Flächen, im 
Deichrückland Auftreten von 
Drängewasser als 
Qualmwasseraustritte möglich 

Keine Grundlagen vor-
handen 

 wird nicht verwendet 

Moorzustand Entwässerungsgrad 
Moorübersichtserfassung, 
Daten des LUNG 

Auswertung nach Merkmalen wird nicht verwendet 

Entwässerungsgrad 
Entwässerte Naturraummosai-
ke, aber nur teilweise räumlich 
zugewiesen 

Forstliche Naturraumkarte Auswertung entsprechend Abstufung wird nicht verwendet 

Umgesetzte Vorhaben 
nach Landes-Moorschutz-
programm und FöRiGeF 

Rückbau von Entwässerungs-
anlagen 

LUNG-Daten GIS-Implementierung 
Entwässerungs-
Faktor : 
Schöpfwerksfächen 
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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) 

Maßstab 1 : 10.000 

Genauigkeit +/- 10 m 

Quelle  LUNG 

relevantes Attribut BNT 

 

Das Attribut BNT des Datensatzes enthält die relevanten Landnutzungsschlüssel. Aus die-
sen wurden die Schlüssel L11 - L15 zur Abgrenzung des Grünlandes und der Schlüssel L21 
zur Abgrenzung der Ackerflächen verwendet und eine Karte der landwirtschaftlichen Nutzflä-
chen des Jahres 1991 erstellt (Abb. 3-1).  

Eignung des Datensatzes für die Fragestellung: Die sachliche und räumliche Auflösung 
des zugrundeliegenden Datensatzes ist als sehr gut zu bewerten. Der mit 1991-1992 ange-
gebene, länger zurückliegende Zeitraum der CIR-Befliegung wird hier als Vorteil gewertet, da 
dieser die Landnutzungsverteilung der ehemaligen DDR in hohem Maße wiederspiegelt. Die 
landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen DDR ist für den weitaus größten Teil der Ent-
wässerungsanlagen in Mecklenburg-Vorpommern ausschlaggebend.  

Festlegung der Wahrscheinlichkeitsfunktion: Die Landnutzungsverteilung von Mecklen-
burg-Vorpommern (Abb. 3-1) wird nicht als Entwässerungsmerkmal genutzt, sondern dient 
ausschließlich der Separation landwirtschaftlicher Nutzflächen.  
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Abbildung 3-1: Landwirtschaftliche Flächen in Mecklenburg-Vorpommern (entsprechend CIR-Biotop- und Nutzungstypenkartierung, Stand 1991) 
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3.1.2.2 Niederschlagsverhältnisse 

Datenquelle: Umfangreiche Berechnungen mittlerer Niederschlagsverhältnisse sind für die 
vier Zeitreihen 1901-1950, 1951-1980, 1961-1990 sowie 1971-2000 von MEHL et al. (2004) 
durchgeführt wurden. Die mittlere jährliche Niederschlagshöhe für die Einzugsgebiete der 
aktuellsten Zeitreihe 1971-2000 zeigt sich zunächst in der für Mecklenburg-Vorpommern 
bekannten und typischen Arealstruktur (Abb. 3-2). Ähnlich wie in den Untersuchungen von 
STÜDEMANN (1984), vgl. auch MEHL & THIELE (1998), lassen sich daher hydro- bzw. nieder-
schlagsklimatische Grundaussagen ableiten (MEHL 2004): 

¶ Generell ist eine Abnahme des Niederschlagsdargebots von West nach Ost sowie 
von Nord nach Süd feststellbar (resultierend: von Nordwest nach Südost). 

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

¶ Insbesondere große Teile des Peene- sowie des Uecker- und Randowgebietes sind 
im langjährigen Mittel durch relative Niederschlagsarmut gekennzeichnet 

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

¶ Die mittleren halbjährlichen unkorrigierten Niederschlagshöhen für die Einzugsgebie-
te der Zeitreihe 1971-2000 zeigen, dass die Nordwest-Südost gerichtete Arealstruktur 
grundsätzlich 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 höher als im 
Sommerhalbjahr (Spanne: 295-375 mm Gebietsniederschlag, Standardabweichung: 
17 mm). Das Gebietsmittel des unkorrigierten mittleren Niederschlags für die Landes-
fläche Mecklenburg-Vorpommerns beträgt für das Winterhalbjahr 263 mm, für das 
Sommerhalbjahr 327 mm. Alle mittleren Niederschlagsverhältnisse der Beobach-
tungsreihe 1971-2000 sind bei MEHL et al. (2004) jeweils unkorrigiert und korrigiert 
sowie zusätzlich in Form von Isohyetenkarten dargestellt. 

Ergebnis 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 Niederschlagsverhältnisse 

Name  Niederschlagsverhältnisse MV (1971-2000) 

Aufnahmestand 2000 

Datentyp Vektordaten (Polygone) 

Maßstab Einzugsgebiete  

Genauigkeit - 

Quelle  MEHL et al. (2004) 

relevantes Attribut korrigierte Winterniederschläge 
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Abbildung 3-2: Gebietsmit-
tel der mittleren jährlichen 
Niederschlagshöhen 
(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-
höhen (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-
höhen (unkorrigiert) in den 
Einzugsgebieten Meck-
lenburg-Vorpommerns, 
Bezug: hydrologisches 
Jahr (Reihe 1971-2000) 
(aus MEHL et al. 2004) 

 

 

 

 

 

 

 






















































































































































