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Kurzberichte

Mittlere Wasserbilanzen der Bezugsperiode 1971-2000
in den Flussgebieten Mecklenburg-Vorpommerns

Water balances of the reference period 1971-2000 in the river basins
of the federal state Mecklenburg-Western Pomerania

von Stefan Klitzsch und Dietmar Meh |

1 Einleitung

Raum- und zeitbezogene Wasserbilanzen bilden eine prakti-
kable Mdglichkeit zur Erfassung des Wasserhaushalts von
Flussgebieten (Dyck et al. 1980). Dabei beschreibt der Was-
serhaushalt bekanntermalRen das komplexe Zusammenwir-
ken von Niederschlag P, Abfluss R, Verdunstung ET sowie
Speicherénderung AS (Rucklage und Aufbrauch). Bei Zeitab-
schnitten von wenigen Jahren oder Einzeljahren gilt entspre-
chend dem Satz von der Erhaltung der Masse die Gleichung
der Wasserbilanz (Gl. 1):

P-R-ET-AS=0  [mm/a] 1)

Unter den Voraussetzungen geschlossener Flussgebiete
kann auf die Beriicksichtigung von Zu- und Abstrom oder ggf.
anthropogenen Wasseriberleitungen verzichtet werden.
Gleichfalls kann die Gebietsspeicherung AS vernachlissigt
werden, wenn wegen des gemeinhin langerfristigen Aus-
gleichs von Speichergewinn und -verlust langjéhrige Mittel-
werte des Wasserhaushalts betrachtet werden. Insofern kann
bei bekannten Gebietsmitteln des Niederschlags und beob-
achteten mittleren Gebietsabfliissen auf die mittlere reale Ver-
dunstung ETR als Restglied der Gleichung geschlossen wer-
den (Gl. 2).

ETR = P-R [mm/a] (2)
Auf dieser Grundlage wurden fiir die gréReren Flussgebiete
des Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern mittlere Was-
serbilanzen der Bezugsperiode 1971-2000 ermittelt (Zeitba-
sis: Abflussjahr 01. November — 31. Okiober). Den Ausgang
bildeten Gebietsmittel des korrigierten Niederschlags (MEHL
et al. 2004) sowie flachendeckend regionalisierte mittlere Ge-
bietsabflisse (MEHL et al. 2003). Wahrend gesamtdeutsche
Abflussbilanzen in jiingerer Zeit u.a. von KRAHE & GLUGLA
(1996) sowie AURADA (1999) verdffentlicht wurden, stellt bis-

lang nur der Hydrologische Atlas von Deutschland (HAD 2000,
2001, 2003) eine nach Strom- und Kiistengebieten sowie
Bundesléndern differenzierte, aktuelle Abflussbilanz der Bun-
desrepublik Deutschland dar (Bezugszeitraum: internationale
Referenzperiode 1961-1990).

2 Mittlere Niederschlags- und Abflussverhiltnisse

Fir die oberirdischen Gewéssereinzugsgebiete in Mecklen-
burg-Vorpommern wurden auf einer Differenzierungsebene
von ca. 10 km? hydrologische Regionalisierungsarbeiten
durchgefiihrt (MEHL et al. 2003, 2004). Rdumliche Grundlage
bildeten die oberirdischen Gewassereinzugsgebiete, die ent-
sprechend der landesspezifischen Umsetzung der LAWA-
Richtlinie fiir die Gebietsbezeichnung und die Verschliisse-
lung von FlieRgewassern (LAWA 1993, 2002; LAUN M-V 1996,
WOLFF et al. 2000, LUNG M-V 2001) digital als Datenebene
wasserwirtschaftlicher Geographischer Informationssysteme
(GIS) vorliegen.

Gebietsmittel des mittleren Jahresniederschlags wurden fiir
139 Niederschlagsstationen des Deutschen Wetterdienstes
nach der haufig benutzten Rastermethode berechnet (z.B.
LAHMER et al. 1999) und nach Transformation in Isohyeten
mittels GIS mit den Einzugsgebieten flachengewichtet ,ver-
schnitten® (Abb. 1). Fir die Wasserhaushaltsberechnungen
sind korrigierte Niederschlagswerte und entsprechende Ge-
bietsmittel erforderlich. Insofern wurden fiir die Korrektur der
Stationswerte des Niederschlags in Anlehnung an den HAD
(2000, 2001, 2003) die Werte des Jahresganges des prozen-
tualen Niederschlagsmessfehlers in Abhangigkeit der Region
und des Geschlitztheitsgrades der Messstationen nach RICH-
TER (1995) verwendet. Der Geschiitztheitsgrad der Stationen
ist dabei fiir die Korrektur bedeutsamer als die richtige Zuord-
nung zu einem Gebiet einheitlicher Niederschlagskorrektur
(MIEGEL 1998). Da aber die Einschatzung des Geschlitztheits-
grades der Stationen vom Deutschen Wetterdienst nicht be-
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reitgestellt wurde, musste einheitlich von einer mafig ge-
schitzten Stationslage ,c* ausgegangen werden (vgl. zu die-
ser Datenproblematik auch MUck 2000). Die Gebietseinteilun-
gen wurden nach RICHTER (1995) bzw. HAD (2000, 2001,
2003) tibernommen und die Stationen jeweils zugeordnet. Die
mittlere korrigierte Niederschlagshéhe des gesamten Landes
Mecklenburg-Vorpommern fiir die Bezugsperiode 1971-2000
ergibt sich damit zu 670 mm/a.

Die mittleren Abflussverhiltnisse der Bezugsperiode 1971—
2000 wurden durch Regionalisierung der beobachteten
Durchfliisse berechnet bzw. geschétzt. Als Datengrundlage
konnten die hydrologischen Hauptzahlen von insgesamt
113 gewdsserkundlichen Pegeln in Mecklenburg-Vorpom-
mern sowie dem angrenzenden Bundesland Brandenburg ge-
nutzt werden. Zu kurze oder lickenhafte Beobachtungs-
reihen wurden hierbei zundchst fallweise durch Einfach- und
Mehrfachregressionsberechnungen mit den Jahresreihen be-
nachbarter Pegel ergénzt, wobei eine méglichst groRe Ahn-
lichkeit der hydrologisch relevanten Gebietseigenschaften
(Geofaktoren) vorausgesetzt wurde. In den unbeobachteten
Gebieten vor allem des Kiistenraumes in Mecklenburg-Vor-
pommern wurden die mittleren Abfliisse gleichfalls Uber regi-
onale Analogiebetrachtungen mittels Mehrfachregressions-
funktionen bestimmt. Hierbei wurden als Regressoren geeig-
nete Geofaktoren der Einzugsgebiete herangezogen. In kriti-
schen Féllen erfolgte zusétzlich eine Einbeziehung von Ex-
pertenwissen zur Schatzung regionaler Abflussspenden.
Letztlich wurden fur Mecklenburg-Vorpommern eine Karte

o
e |

Abbildung 1

entsprechend regionalisierter mittlerer Abflussspenden sowie
eine Karte der kumulativen mittleren Durchflisse (Abb. 2) er-
stellt. Nach aktuellen Berechnungen des Landesamtes fiir
Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern muss die Abflusshéhe fir das Einzugsgebiet der Peene
gegeniiber den Angaben nach MeHL et al. (2003) fiir die glei-
che Periode ca. 10 mm niedriger angesetzt werden. Der mitt-
lere Gesamtabfluss (als Durchfluss) fir das Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern der Periode 1971-2000 ergibt
sich entsprechend diesen Grundlagen zu 112 m%/s. Weitere
Abflussanteile Uiber das Grundwasser sind derzeit nicht quan-
tifizierbar und wohl auch auf Grund der geringen Bedeutung
vernachlassigbar.

3 Mittlere Wasserbilanzen

Fir die Gesamtfliche des Bundeslandes Mecklenburg-Vor-
pommern (ca. 23.000 km?) kann man schlussfolgernd folgen-
de mittlere Wasserbilanz der Periode 1971-2000 aufstellen:

522 mm/a (ETR 1971 - 2000)
=670 mm/a (P1971 - 2000) - 148 mm/a (R1g71 _ 2000)

Auch auf der Ebene der gréfReren Flussgebiete ist die Voraus-
setzung einer anndhrenden Kongruenz von oberirdischem
und unterirdischem Einzugsgebiet in Mecklenburg-Vorpom-
mern noch gegeben (SCHLINKER 1969, SCHWERDTFEGER
2003), so dass etwaiger Zu- oder Abstrom von Grundwasser
auller acht gelassen werden kann. Die Tabelle zeigt daher die

P [mm]
[ 475-500
[ 500-525
[ 1525-550
] 550-575
B 575 - 600
[ 600 - 625
[ 625 - 650

. [ 650 - 700

Gebietsmittel der mittleren jédhrlichen Niederschlagshéhen (unkorrigiert) in den Einzugsgebieten Mecklenburg-Vorpommerns;
Bezug: hydrologisches Jahr (Reihe 1971-2000), gedndert nach MeHL et al. (2004)

Areal mean of the annual precipitation depths (uncorrected) in the river basins of Mecklenburg-Western Pomerania; Reference: hydrological year

(series 1971-2000), modified from MEHL et al. (2004)
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Mittlere Durchfliisse in den FlieBgewéssersystemen Mecklenburg-Vorpommerns, kumuliert und flichenhaft dargestellt zum jeweiligen

Teilgebietsauslass, Bezug: hydrologisches Jahr (Reihe 1971-2000), nach MEHL et al. (2003)

Mean streamflow in the drainage network of Mecklenburg-Western Pomerania, cumulative, shown at the respective sub-basin outflow points;

Reference: hydrological year (series 1971-2000), from MEeHL et al. (2003)

ETR flichenhaft Bilanzglieder
| |475 500 mm
| ]501 525mm
[ |526 550mm
[ |51 575mm [R _ETR P |imm]

e Kilometer
0 10 20 30 40 50

~.1214 475 689

130 508 638

5592

199 518 717 160 519 679

TR

- b93 591 589 588

Abbildung 3

158 502 660

" [117 491 608] ggg

696

Darstellung der mittleren jihrlichen Wasserbilanzen ETR = P-R (Reihe 1971-2000) fiir die gréReren Flussgebiete in Mecklenburg-Vorpom-
mern (3stellige Gewésserkennzahl - GKZ entsprechend LuNG M-V 2001), ETR zusitzlich in flichenhafter Darstellung
Annual mean water balances ETR = P- R (series 1971-2000) of larger river basins in Mecklenburg-Western Pomerania (three-digit identification code

GKZ according to LUNG, M-V 2001). Additionally shown areal ETR.
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Tabelle

Mittlere Wasserbilanzen der groReren Flussgebiete des Elbe- und Ostseekiistengebiets (3stellige Gebietskennzahl GKZ) in Mecklenburg-
Vorpommern (M-V-Landesanteil nach GIS-Analyse) der Bezugsperiode 1971-2000, ergénzt und geéndert nach MEHL et al. (2004)

Mean water balances of larger river basins in the catchments of the River Elbe and the Baltic Sea (three-digit identification code GKZ) in Mecklenburg-
Western Pomerania (M-V area according to GIS analysis) in the reference period 1971-2000, supplemented and modified from MEHL et al. (2004)

GKz Name des Flussgebietes F[E;':]e P[ﬁ:::{?;im R‘[ﬁ"g{gi’“ ET[‘?I:?;;E‘IZ]““
581 Obere Havel 839 660 158 502
588 Havelzufliisse 7,03 661 138 523
589 Mittlere Havel 60,8 648 160 488
591 Elbezuflisse 33,4 677 172 505
592 Elde-Mdritz 2.583 679 160 519
593 Boize/Sude/Elbezufliisse 2.687 717 199 518
M-V-Anteil Elbegebiet 6.210 693 178 515
962 Stepenitz 867 709 234 475
963 Kiistengebiet West 1.133 689 214 475
964 Warnow 3.304 681 137 544
965 Kiistengebiet Ost 2.701 696 172 524
966 Peene 5.127 638 130 508
967 Rigen und Hiddensee 966 686 181 505
968 Uecker-Randow 1.227 618 100 518
969 Zarow-Landgraben/Usedom 1.454 624 63 561
M-V-Anteil Ostseekiiste 16.779 663 144 519

Wasserbilanzen der Flussgebiete mit 3stelliger Gewéasser-
kennzahl entsprechend LUNG M-V (2001), aber ohne die sehr
geringen Flachenanteile am Odergebiet (Gewasserkennzah-
len 696 und 699, s. a. Abb. 3). Abbildung 3 hingegen stellt fir
die in Mecklenburg-Vorpommern bedeutsamen Flussgebiete
die Bilanzglieder der Wasserhaushaltsgleichung graphisch
dar.

Der Vergleich der Gesamtabfliisse zwischen den Angaben
des HAD (2000, 2001, 2003) fiir die Bezugsperiode 1961-1990
in Hohe 122 m%/s und den hier vorgelegten Ergebnissen der
Bezugsperiode 1971-2000 in Héhe von 112 m%/s weist auf
einen Abflussriickgang in den 90er Jahren hin. Obschon
methodische Unterschiede zwischen der Herangehensweise
des HAD (2000, 2001, 2003) und diesen Untersuchungen eine
Rolle spielen kénnen, ist dieser Abflussriickgang infolge hy-
droklimatischer Trends in den Flussgebieten Mecklenburg-
Vorpommerns plausibel. MEHL et al. (2004) fanden einen ins-
gesamt negativen Trend der Abflisse bei gleichzeitig insge-
samt positivem Trend des Niederschlags in der Zeitreihe
1971-2000. Zudem zeigen die Analysen der Autoren, dass ei-
ne markante Zunahme der realen Evapotranspiration in allen
Regionen wahrscheinlich ist, was entsprechend abflussmin-
dernd wirkt. Vergleichbare Effekite fanden beispielsweise
auch BRONSTERT et al. (2003) und STRUTHERS et al. (2003).
Als Hauptursache muss wohl die Temperaturerhéhung im Zu-
sammenhang mit der globalen Klimaveranderung angesehen
werden (IPcc 2001).

Anschrift der Verfasser:
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Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern
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Vorbeugender Hochwasserschutz als Nebenwirkung dezentraler
Regenwasser-BewirtschaftungsmaBnahmen in Siedlungsgebieten

Preventive flood protection — A side effect of decentralized rainwater management in urban areas

von Friedhelm Sieker, Heiko Sieker,UlichZimmerman undHarald Sommer

Malnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung beginnen sich in der Praxis durchzusetzen. Sie dienen in erster Linie dazu,
interne Probleme der Siedlungswasserwirtschaft zu Iésen. In Nebenwirkungen kénnen sie jedoch auch zur Minderung von Hochwasserab-
flissen beitragen. In einem Untersuchungsbeispiel wurde nachgewiesen, dass entgegen der bisherigen Auffassung die mindernden Aus-
wirkungen auf Hochwasserabfliisse auch bei extremen Ereignissen signifikant sein kénnen. Der Grad der Auswirkung hangt wesentlich
von der Ortlich ungleichmaRigen Uberregnung ab. In Anlehnung an den BfG-Bericht Nr. 1363 wird das im Rheineinzugsgebiet vorhandene
Riickhaltepotential dezentraler Bewirtschaftungsmafinahmen in Siedlungsgebieten mit rd. 500 Millionen m?3 abgeschatzt.

Decentralized management measures for rainwater runoff in urban areas are becoming more and more common practice. These measures
serve first to solve urban water-management problems, but as a side effect they can also help to reduce floods. A case study proved that

contrary to common opinion reduction of flood peaks is also significant during extreme floods. The amount of the reductions depends mainly
on local rainfall distribution within the catchment area. Following the BfG-Report No 1363, the potential of runoff retention in the catchment
of the River Rhine by decentralized measures in urban areas can be estimated at 500 million m?3.

1 Einfiihrung

Es ist allgemein unstrittig, dass die ,Versiegelung der Land-
schaft" durch Siedlungs- und Verkehrsflachen und deren Er-
schlieBung durch Kanalisationsnetze einen abflussverschar-
fenden Einfluss auf die Gew&sser haben. Es gilt weiterhin all-
gemein die Auffassung, dass die abflussverscharfende Aus-
wirkung auf Hochwasserabfliisse — bezogen auf Abflussfiillen
und -scheitelwerte eines bestimmten Einzugsgebietes — mit
zunehmender Wiederkehrzeit der Ereignisse abnimmt. Die-
ses wird deswegen erwartet, weil mit zunehmender Menge
und Dauer der hochwasserverursachenden Niederschlage
zunehmend unbebaute Anteile des Einzugsgebietes abfluss-
wirksam werden, wahrend der Anteil der bebauten Flachen
gleich bleibt. Es wird auch allgemein angenommen, dass die
verscharfende Auswirkung auf Hochwasserabfliisse tenden-
ziell mit wachsender EinzugsgebietsgroRe langs eines be-
stimmten Gewa&ssers abnimmt. Es ist aber zu bedenken, dass
die Auswirkung vom Versiegelungsgrad, der értlichen Vertei-
lung der bebauten Flachen innerhalb der betrachteten Ein-
zugsgebietsgréRe und von der jeweiligen 6rtlich ungleichma-
Rigen Uberregnung abhangig sein kann.

Die Auffassung, dass die abflussverscharfende Wirkung auf
Hochwasserabfliisse mit zunehmender Wiederkehrzeit ab-
nimmt, wird haufig zum Anlass genommen, die Bedeutung
siedlungswasserwirtschaftlicher MaRnahmen im Hinblick auf
den vorbeugenden Hochwasserschutz (iberhaupt in Frage zu
stellen. Dabei wird jedoch die neuere Entwicklung hinsichtlich
der Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten (iber-
sehen. Diese Entwicklung ist durch die Erkenntnis veranlasst

worden, dass das bisherige Prinzip, das Regenwasser von
Siedlungs- und Verkehrsflachen so rasch und so vollstandig
wie méglich in die Gewéasser abzuleiten, zu uniibersehbaren
Problemen innerhalb der Siedlungswasserwirtschaft selbst
gefihrt hat. Die wichtigsten sind:

Hydraulische Uberlastung der Kanalnetze

StofRbelastung kleiner Gewésser

Schmutzbelastung der Gewasser durch Misch- und Trenn-
systemeinleitungen

— Uberlastung der Klaranlagen usw.

Zur Lésung der ableitungsbedingten Probleme gibt es grund-
sétzlich zwei Wege: Entweder man baut das vorhandene Ent-
wasserungssystem unter Beibehaltung der Niederschlagsab-
flisse weiter aus, oder man verringert die Niederschlagsab-
fliisse, in dem man einen Teil der Regenabfilisse dort, wo es
technisch und kostengiinstig méglich ist, ,dezentral bewirt-
schaftet”. Bis vor wenigen Jahren hat man hauptsachlich den
erstgenannten Weg beschritten, mit teilweise hohen Kosten
und unbefriedigenden Ergebnissen, wie das folgende Beispiel
zeigt:

Die stoffliche Belastung der Gewésser durch niederschlags-
bedingte Einleitungen Uber die Pfade Misch- und Trenn-
systemeinleitungen und Klaranlagenabliufe stellt eines der
wichtigsten zu I6senden Probleme dar. Obwohl allein in die so
genannte Mischwasserbehandlung in den vergangenen
Jahrzehnten in Deutschland ca. 40 Milliarden DM in Form von
Mischwasserliberlaufbecken, Kanalstaurdumen usw. investi-
ert wurden (SCHMITT 2003), ist die stoffliche Belastung der
Gewésser durch niederschlagsbedingte Einleitungen heute





