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Gewasserverrohrung in Mecklenburg-Vorpommern:
Entscheidungsunterstiitzung fiir wasserwirtschaft-
lich und okologisch begriindete Handlungsoptionen

Watercourse piping in Mecklenburg-Western Pomerania: Decision support for water management and ecologi-
cally justified options for action

Verrohrungen von 23 % (7.145 km) der Gewasserstrecken 2. Ordnung in Mecklenburg-Vorpommern sorgen fiir gravierende wasser-
wirtschaftliche und 6kologische Probleme. Neben spezifischen Eigenschaften der jungglazialen Landschaft ist vor allem die historisch
gewachsene, starke landwirtschaftliche Ausrichtung hierfiir verantwortlich. MeliorationsmaBBnahmen (insbesondere Dranung) und der
kiinstliche Anschluss von Binnenentwdsserungsgebieten wurden daher verstarkt im 20. Jahrhundert vorgenommen und erfolgten spa-
testens ab dem Jahr 1970 planméRBig und systematisch. Viele Rohrleitungen sind mehr als 40 Jahre alt und stellen ein finanzielles Risiko
fur die Gewasserunterhaltung dar, da sie zunehmend bauféllig werden. Fiir eine objektive Bewertung der Problemlagen auf Ebene von
Rohrleitungshaltungen (quasihomogene Abschnitte von Rohrleitungen) wurde ein multikritieller/-faktorieller Bewertungsansatz als Ent-
scheidungsunterstiitzungssystem konzipiert und fiir ausgewahlte Wasser- und Bodenverbande und ihre Verbandsgewdsser angewandt.
Der Beitrag zeigt exemplarisch fiir den Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke" die Ergebnisse anhand der untersuchten Rohrleitungs-
haltungen (RH). Vier Handlungsoptionen stehen im Fokus und werden wie folgt empfohlen: (1) Instandsetzung (313 RH sowie 158 RH als
Priiffall), (2) hydraulische Kapazititserweiterung (773 RH sowie 2.433 RH als Priiffall), (3) Offnung (517 RH sowie 3.477 RH als Priiffall), (4)
Verschluss von Rohrleitungen (109 RH sowie 522 RH als Priiffall). Gerade mit den Optionen (3) und (4) eréffnen sich Chancen fiir nach-und
synergiehaltige Losungsstrategien, da neben den méglichen Vorteilen im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie-Zielsetzung (EG-WRRL)
vor allem auch die méglichen positiven Effekte fir Naturschutz, Hochwasserschutz, Klima- und Bodenschutz, fiir einen nachhaltigen
Landschaftswasserhaushalt sowie fiir eine klima- und biodiversitatsfreundliche Landwirtschaft im Blickpunkt der Methodik stehen.

Schlagwaorter: Verrohrte Tieflandgewadsser, Binnenentwasserung, jungglaziale Landschaft, Entscheidungsunterstiitzungssystem, EG-WRRL,
kinstliche oder erheblich veranderte FlieBgewasser

Piping of 23 % (7,145 km) of the 2nd order watercourses in Mecklenburg-Western Pomerania causes serious water management and
ecological problems. Next to specific charateristics of the young glacial landscape, the historically developed strong agricultural orien-
tation is taking into account for this. Melioration measures (especially drainage) and the artificial connection of inland drainage areas
were therefore increasingly undertaken in the 20th century and were carried out systematically and according to plan from 1970 at
the latest. Many of the pipelines are more than 40 years old and represent a high financial risk for watercourse maintenance, as they
become increasingly dilapidated. Therefore, a multi-critical/ factorial assessment approach was designed as a decision support system
and applied to selected water and soil associations and their association waters, in order to objectively assess the problematic situations
at the level of reaches (quasihomogeneous sections of pipelines). This article shows results exemplarily for the water and soil associa-
tion "Warnow-Beke" on the basis of examined pipeline sections (PS). There are four courses of action in focus and are recommended as
follows: (1) repair (313 PS and 158 PS as inspection case), (2) expansion of hydraulic capacity (773 PS and 2,433 PS as inspection case),
(3) opening of pipielines (517 PS and 3,477 PS as inspection case), and (4) closure of pipelines (109 PS and 522 PS as inspection case).
Especially option (3) and (4) provide opportunities for sustainable and synergistic solution strategies, since in addition to possible ad-
vantages regarding the WFD objectives, the methodology also focuses on possible benefits for nature conservation, flood protection,
climate and soil protection, a sustainable landscape water balance, as well as climate- and biodiversity-friendly agriculture.

Keywords: Piped lowland watercourses, inland drainage, young glacial landscape, decision support system, WFD, artificial or heavily
modified watercourses

1 Einleitung
Deutschlands Norden stellt einen Schwerpunktbereich der

1.1 Hintergrund Gewadsserverrohrung dar. So unterhalten z. B. die Wasser- und

Verrohrungen zdhlen ebenso wie die haufig auch in Form kur-
zerer Rohrleitungen ausgefiihrten Durchlasse zu den "Durchlei-
tungsbauwerken" (DIN 19661-1:1998-07). Mit einem Durchlass
wird ein FlieBgewadsser, "in der Regel mit freiem Wasserspiegel
und erheblicher Einengung des Abflussquerschnittes, unter
einem Verkehrsweg oder Damm hindurchgeleitet" (DIN 4047-5:
1989-03), wahrend bei einer Verrohrung "ein FlieBgewasser unter
flachenhaften Hindernissen, in der Regel mit freiem Wasserspie-
gel, durchgeleitet wird" (DIN 4047-5:1989-03).

Bodenverbénde (WBV) in Schleswig-Holstein insgesamt ca.
6.500 km Rohrleitungen (LV WBV S-H, 2017). In Mecklenburg-
Vorpommern (M-V) sind auf der Basis detaillierter digitaler
Daten (LV WBV M-V, 2022) insgesamt sogar 7.145 km verrohrte
Gewadsser 2. Ordnung gemaf} § 48 LWaG M-V zu konstatieren.
Das entspricht einem Anteil von 23 % bei insgesamt 31.460 km
Gewassern 2. Ordnung in M-V. In drei Gebieten der fiir die Un-
terhaltung der Gewadsser 2. Ordnung zustandigen Wasser- und
Bodenverbdande (WBV) tiberschreitet die mittlere Dichte verrohr-

359



Fachartikel | DOI: 10.5675/HyWa_2023.6_1 Mebhl et al.: Gewdsserverrohrung in Mecklenburg-Vorpommern: ...

HW 67.2023, H.6

360

Rohrleitungsdichte (km je km?)

>0,1>02>0,3 >04
<01 pis bis bis bis
<02 <03<04 <05

>0,5

Recknitz - Boddenkette

Untere Warnow - Kiiste

‘ Hellbach - Conventer Niederungj

Wallensteingraben - Kuste

Stepenitz / Maurine

el

JM
| Teterower 1
=
g
5
5

Barthe - Kuste |+~

‘ Insel Usedom - Peenestrom

03

Ryck - Ziese

C Untere Tollense - ||
Mittlere Peene
\r\A Uecker - Haffkuste

__ah
Schweriner See / Obere Sude ,,J‘”J ’Tmﬁ
& s P u.r{\"
Overs Pocr [ %

| Mildenitz / ||
| Lubzer Elde ||

| Untere Elde || Mittlere Elde

Boize-Sude-Schaale |

Abbildung 1

Landgraben

Mittlere Uecker - Randow

Obere Havel / Obere Tollense |

0 20 40
s Kilometer

Geodatenbasis: LV WBV M-V 2022

Dichte der unterhaltungspflichtigen, verrohrten Gewasser in den Gebieten der Wasser- und Bodenverbande in Mecklenburg-Vorpommern, Daten-

grundlage: LV WBV M-V (2022).

Density of piped watercourses requiring maintenance in the areas of the water and soil associations in Mecklenburg-Western Pomerania, data basis: LV WBV

M-V (2022).

ter Gewadsser den beachtlichen Wert von 0,5 km pro km? (Abb. 1).
Bei einzelnen Wasser- und Bodenverbédnden erreichen verrohrte
Gewasserstrecken einen Anteil von tGiber 30 % bis zu 35 % am Ge-
wasserbestand (Tab. 1). Die groBeren Gewasser 1. Ordnung nach
§ 48 LWaG M-V sind dagegen nicht verrohrt. Durch die Vielzahl
verrohrter Nebengewasser in ihren Einzugsgebieten sind jedoch
auch die Gewasser 1. Ordnung von Effekten der Gewasserverroh-
rung betroffen.

Fir den hohen Umfang bzw. die bereichsweise hohe Dichte an
verrohrten Gewadssern spielen die Spezifika der jungglazialen
Landschaft eine bedeutende Rolle. Die glazialen Landschaftsbil-
dungsprozesse manifestierten sich in gro8en Teilen von M-V in
mehrfachen Eisrlickzugs- und Eisvorsto3phasen des Pommer-
schen Stadiums der Weichselvereisung und damit verbundener
Ausprdgung der glazialen Serie (MARCINEK, 1975). Spat- und
postglaziale Prozesse (z. B. Ostseeentwicklung, Moorbildung,
Entwicklung der Gewdssernetze) hatten zudem bedeuten-
den Einfluss auf die Landschaftsentwicklung (HURTIG, 1966;
MARCINEK, 1968, 1978). Mecklenburg-Vorpommern ist daher
"Tiefland", aber in weiten Teilen kein "Flachland", sondern besitzt
groBBe Anteile mit durchaus bewegtem Relief, unterschiedliche
Untergrund- und Bodenverhaltnisse und infolgedessen auch eine
bereits naturraumbedingt gro3e Vielgestaltigkeit der Gewasser
und Gewadssersysteme, ihrer Auen und der hydrologischen Ver-
héltnisse (MEHL, 1998, 2004). Zu den bedeutendsten hydrologi-

schen Eigenarten der Jungmoranenlandschaft zéhlen die Gebiete
ohne oberirdischen Abfluss, sogenannte "Binnenentwasserungs-
gebiete" (BEG). Solle und Ackerhohlformen spielen zahlenmagig
die groBte Rolle (KLAFS et al., 1973; KALETTKA, 1996), bilden aber
meist kleinere BEG. Genetisch lassen sich viele BEG als Hohlfor-
men auf aufgetautem Toteis oder erodierende Wirkungen von
Gletscherwasser zurlickfiihren, teilweise aber auch auf biogene,
Untergrund auslaugende oder &olische Prozesse. SCHUMANN
(1968) definierte das BEG "als das aus einer oder mehreren Hohl-
formen bestehende, von einer Wasserscheide allseitig begrenzte

Tabelle 1

Anteil verrohrter Gewasserstrecken an der Gesamtlange der Gewasser
2. Ordnung ausgewahlter Wasser- und Bodenverbande in Mecklen-
burg-Vorpommern, Datengrundlage: LV WBV M-V (2022).

Proportion of piped watercourse stretches in the total length of 2nd order
watercourses of selected water and soil associations in Mecklenburg-
Western Pomerania, data basis: LV WBV M-V (2022).

Wasser- und Bodenverband Anteil verrohrter Gewasser
Warnow-Beke 34,8%
Teterower Peene 334%
Obere Peene 332%
Obere Havel/Obere Tollense 30,1 %
Untere Tollense — Mittlere Peene 30,1 %
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oberirdische Einzugsgebiet, in dem Niederschlag nur verdunsten
und versickern kann". Im nicht vorhandenen Anschluss der BEG
an die oberirdische Entwdésserung liegt demzufolge die au3eror-
dentliche hydrologische Bedeutung. Insofern wéren unter natr-
lichen Bedingungen viele BEG

a) bei hydraulisch wenig bis gering infiltrationsfahigem Unter-
grund wasserfiihrend bzw. feuchtgebietsgepragt (im Regel-
fall Niedermoor, bei héherem atlantischen klimatischen Ein-
fluss auch Hochmoor) oder

b) wiirden bei guter Infiltrationsfahigkeit des Untergrundes in
héherem Umfang zur Grundwasserneubildung beitragen,
und

¢) wirden in jedem Fall vor allem keinen Direktabflussbildungs-
beitrag leisten (Hochwasserperspektive).

Fir die Mehrheit der Binnenentwdsserungsgebiete (BEG) kann
von einem spatestens im 20. Jahrhundert vorgenommenen und
insbesondere ab dem Jahr 1970 systematisch erfolgten, kiinstli-
chen Anschluss an das FlieBgewassernetz ausgegangen werden.
BIOTA (2014) hatte auf Basis des amtlichen Digitalen Geldndemo-
dells DGM 5 zur Verbreitung der natirlichen BEG folgende Ergeb-
nisse erhalten (Abb. 2):

«  Hohe 10,6 % (245.253 ha) der Landesflache (ca. 23.170 km?)
von M-V waren insgesamt ehemals als BEG (> 1 ha) anzu-
sehen; hinzuzuzéhlen sind zudem noch unzdhlige Kleinst-

Binnenentwidsserung

() Historisches
Binnenentwasserungsgebiet

. Rezentes
~ Binnenentwasserungsgebiet

Hauptgewassernetz

Abbildung 2

gebiete, vor allem kleinere Sélle, was den Flachenanteil der
Binnenentwasserung weiter erhdhen wiirde.

« Aktuell betragt der Flachenanteil der Binnenentwasserung
(> 1 ha ArealgréBe) nur noch 3,9 % (91.491 ha).

- Die nutzungsbedingt erfolgten Veranderungen in der Kultur-
landschaft, Uberwiegend durch Melioration und Vorflut-
anschluss, fuhrten nahezu ganzlich zur Aufhebung grof3-
flachiger Binnenentwdsserung; nur im Bereich unter 100 ha
sind nennenswerte Gebietsanteile erhalten geblieben.

Die Aufhebung der Binnenentwdsserung ist auch Ursache fir
kiinstlich Gber die Quellbereiche hinaus verlangerte Gewasser
und erkldrt bereits einen Teil heute bestehender Gewasserver-
rohrung, da der Anschluss von BEG im Freigefalle hdufig Gewas-
sersohllagen tief unter Geldndeniveau erforderte. Der andere
Hintergrund der Gewasserverrohrung bildet der hohe Umfang
an durchgefiihrten "MaBnahmen zur nachhaltigen Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit, Ertragsfahigkeit und Bewirtschaftbarkeit
land- und forstwirtschaftlicher Flachen ..." (Definition des Begriffs
"Melioration" in TGL 24 299), insbesondere der auf Bodenwas-
serregulierung ausgerichteten hydromeliorativen MafBnahmen
in der ehemaligen DDR. Heute sind in M-V ca. 885.000 ha land-
wirtschaftlicher Nutzflaiche hydromelioriert und damit kiinstlich
entwadssert, ca. 61 % der Landwirtschaftsflache (BIOTA, 2010).

In der Fachliteratur des Meliorationswesens der DDR wurde zur
Optimierung der Vorflutverhéltnisse empfohlen, bei relativ gro-

40
) Kilometer

Geodatenbasis: BIOTA (2014)
Topographische Datenbasis: © GeoBasis-DE / BKG (2022)

Detektierte historische und rezente Binnenentwdsserungsgebiete in Mecklenburg-Vorpommern entsprechend BIOTA (2014).
Detected inland drainage areas in Mecklenburg-Western Pomerania according to BIOTA (2014).
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Ben Durchfliissen, kleinen Gefallen und kleinen Ausbautiefen (bis
ca. 2 m unter Flur) auf offene Vorflutgrdben zu setzen, wahrend
man sich bei relativ kleinen Durchflissen, grof3en Geféllen und
bei groBen Ausbautiefen am Bau von Vorflutrohrleitungen orien-
tierte. Im Rahmen der Projektierung fiir meliorationsbezogene
Trassierungen von Vorflutern sollten nacheinander abwechseln-
de Lésungen im Sinne von Vorflutgraben oder Vorflutrohrleitung
ausdriicklich gepriift werden, wobei die geringstmogliche St6-
rung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung nicht das einzige,
aber ein wesentliches Entscheidungskriterium war (WOLSKE &
BEYER, 1978). Fir alle Aspekte der Melioration gab es umfang-
reiche Fachempfehlungen (KOEPKE, 1989) und galten rechtsver-
bindliche Standards bzw. Normen (Technische Normen, Gltevor-
schriften und Lieferbedingungen - TGL).

Besonders bei der
- auf Gelandeeinebnung ausgerichteten "Reliefmelioration”,
« der auf die Schaffung gréBerer, einheitlich bewirtschaftbarer

Schldge ausgerichteten "Flurmelioration" (VORMELCHERT &
BOESLER, 1978),

g ey lwfll‘-

Abbildung 3

Mehrfache Trichterbildung auf einer undichten Leitungstrasse bei Dorf
Tatschow, Foto: Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke".

Multiple funnel formation on a leaking pipeline route near Tatschow village,
photo: Water and soil association "Warnow-Beke"

« aber auch besonders bei der auf den (komplexen) Umbau
der Entwdsserungssysteme ausgerichteten "Komplexmelio-
ration"

wurde auf Rohrleitungen gesetzt, stets um weitere Flachen fir
die Landwirtschaft zu erschlieBen und agrartechnologische
Vorteile zu erzielen. Nach jiingster Einschdtzung der WBV in M-V
sind durchschnittlich rund 71 % der Rohrleitungen ab den 1970er
Jahren bis ca. 1994 verlegt worden. Etwa 23 % der verrohrten
Gewasserstrecken sind damit dlter als 50 Jahre, aber ein geringer
Anteil von 6 % ist sogar noch nach 1994 errichtet worden (LM,
2020). Das hohe Alter der Rohrleitungen flihrt dazu, dass hohe
Priifkosten (insbesondere Kamera-Befahrung), hohe Instandhal-
tungskosten und zunehmend bauliche und sekundére Schaden
auftreten, wobei das Gros der Leitungen Betonrohrleitungen
sind (Abb. 3 bis 8). "In der Summe ergibt sich der von den WBV
genannte Investitionsbedarf von 1,7 Mrd. Euro" (LM, 2020); die
Zahl durfte aktuell, baukosten- bzw. inflationsbedingt, eher bei
> 2 Mrd. € liegen.

Die Bestimmungen des § 39 Absatz 1 Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) beziiglich der Inhalte und Ziele der Gewdsserunterhal-

Abbildung 4

Trichterbildung auf einer undichten Leitungstrasse bei Dummerstorf,
Foto: Wasser- und Bodenverband "Untere Warnow-Kuste".

Funnel formation on a leaking pipeline route near Dummerstorf, photo:
Water and soil association "Untere Warnow-Kiiste".

Abbildung 5

Schlechte Materialqualitat ist verantwortlich fiir eine diinnwandige po-
rose Betonrohrleitung, Foto: Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke".
Poor material quality is responsible for a thin-walled porous concrete pipe-
line, Photo: Water and soil association "Warnow-Beke".

Abbildung 6

Querschnittseinengung durch Ablagerungen in einer Rohrleitung, Foto:
Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke".

Cross-section narrowing due to deposits in a pipeline, Photo: Water and soil
association "Warnow-Beke"
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Abbildung 7

Abgeplatzter Beton und freiliegender Bewehrungsstahl, Foto: Wasser-
und Bodenverband "Untere Warnow-Kuste".

Chipped concrete and exposed reinforcing steel, photo: Water and soil as-
sociation "Untere Warnow-Kiiste".

-

- LV49KB87.1 <= LV49KBO8
sformig 600/6080 mm

Abbildung 8

Abnahme des Abflussprofils um ca. 12 % infolge baulicher Schaden,
Foto: Wasser- und Bodenverband "Schweriner See/Obere Sude".
Decrease of the discharge profile by approx. 12 % due to structural damage,
photo: Water and soil association "Schweriner See/Obere Sude".

tung konnen insofern nur eingeschrankt Anwendung finden
und erstrecken sich dann nahezu ausschlieB3lich auf den Auftrag
zur Erhaltung des ordnungsgemaflen Abflusses, was wieder-
um im Zusammenhang mit Fragestellungen der Landnutzung
steht. Rohrleitungen wirken aber auch hydrologisch/hydraulisch
imitierend, sodass hydroklimatisch oder durch Zunahme von
Niederschlagswasseraufkommen (z. B. infolge von Neubau von
Wohn- oder Gewerbegebieten) bedingte Veranderungen der
Hochwasserabflusshohen entsprechende Anpassungsbedarfe
zeitigen. Aus 6kologischer Sicht sind Rohrleitungen vermutlich
die schwerste "schadliche Gewdsserveranderung” (§ 3 WHG)
Uiberhaupt; hier sind vor allem zu nennen:

+ Vollstandige Unterbrechung horizontaler und vertikaler
abiotischer Austauschprozesse (starke Entkopplung des
verrohrten Gewassers aus den Zusammenhangen des Land-
schaftswasserhaushalts, vor allem kein Austausch mit dem
Grundwasser, bei Hochwasser ggf. Druckstromung, keine
Maoglichkeit natirlicher fluviatiler Erosion und Sedimenta-
tion, kein Ein- bzw. Austrag von natirlichem Sediment in die/
aus der Aue, keine Interstitialausbildung, kein Beitrag zum
Néahr- und Schadstoffriickhalt) (WARD, 1989; PINAY et al.,
1994; RICHTER et al., 1997; THORP et al., 2006; JENSCO et al.,
2009; FULLER et al., 2015; GRIZETTI et al., 2019).

+  (Nahezu vollstandiger) Entfall als Gewéasser- und Auenlebens-
raum, harte Wandung, keine Ufer, keine Struktur-/Habitat-
diversitat (NAIMAN & DECAMPS, 1997; BIRNIE-GAUVIN et al.,
2017).

+  Verhinderung oder zumindest duBerst starke Einschrankung
fir stromaufwarts gerichtete Wanderungen der aquatischen
Fauna (grundsatzlich keine gegebene Okologische Durch-
gangigkeit) (JONES et al, 2020; BELETTI et al., 2020).

Grundsatzlich sind daher gravierend verdanderte 6kohydrologi-
sche Prozesse und Zusammenhdnge mafBgebend (FOHRER &
SCHMALZ, 2012). Nach rechtlichen Maf3stdaben sind, ggf. Gber-

wiegend, verrohrte FlieBgewdsserwasserkorper entweder als
"kuinstlich" oder als "erheblich verandert" einzustufen (Artikel 2
EG-WRRL, § 28 WHG) und weisen ein "schlechtes 6kologisches
Potenzial" (Anhang V EG-WRRL, § 5 OGewV) auf.Von daher wéren
mit der Aufhebung von Verrohrung zahlreiche umweltfachliche
Vorteile verbunden, die sich auch in entsprechenden rechtlichen
Anforderungen bzw. europdischen und nationalen Strategien
manifestieren, insbesondere:

+  Soweit es sich um EG-WRRL-plichtige Gewdsser handelt, kann
durch Offnung und Renaturierung eine hydromorpholo-
gische Voraussetzung zur Erreichung des guten 6kologischen
Zustands/Potenzials geschaffen werden, v. a. im Hinblick auf
Gewasserstruktur, Verbindung mit dem Grundwasser und
okologische Durchgéngigkeit; dies gilt ggf. auch fir klei-
nere Gewadsser im Hinblick auf die Beeinflussung groBerer,
EG-WRRL-berichtspflichtiger Gewasser.

« Dies kann infolge der groBeren Nahr- und Schadstoffriick-
haltung auch einen substanziellen Beitrag fiir den Schutz
der Kiistengewdsser und Meere darstellen (Erwdagungsgrund
Nr. 17 der EG-WRRL, Ziele der Europdischen Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL)).

+  Soweit Rohrleitungen in Oberldufen verschlossen werden
kénnten, kann das Wiederherstellen von BEG auch einen Bei-
trag zum Moor-, Klima- und Naturschutz darstellen, da damit
die hydrologischen Voraussetzungen fiir die Reetablierung
von Mooren (Verschluss des anthropogenen oberirdischen
Abflusses, SUCCOW & JOOSTEN, 2001) geschaffen werden
kénnten (vgl. Nationale Moorschutzstrategie (BMU, 2021),
Ziele des Klimaschutzgesetzes (KSG) fiir den Sektor Landwirt-
schaft).

- Die Offnung oder der Verschluss von Rohrleitungen kann
daher einen Beitrag zum Green Deal der Européischen
Kommission leisten (EU-Biodiversitatsstrategie flr 2030,
z. B. 25.000 km frei flieBende Gewasser sowie Vorschlag der
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EU-Kommission flir einen Natur-Wiederherstellungsplan,
Europédische Kommission, 2022).

«  Geobffnete, renaturierte Gewadsser stellen wertvollen Lebens-
raum dar und leisten ihren Beitrag im Sinne des Biotopver-
bundes (§ 1, § 21 BNatSchG).

« Es kdnnen in der Agrarlandschaft somit auch die Bemiihun-
gen um eine biodiversitats- und klimafreundliche Landwirt-
schaft unterstiitzt werden (Zukunftskommission Landwirt-
schaft, 2021; MV Zukunftsrat, 2021).

1.2 Zielstellung

Zielstellung dieses Beitrages ist es, Grundlagen, Methodik und
Ergebnisse der erfolgten Entwicklung eines primar wasserwirt-
schaftlichen, multifaktoriellen Entscheidungsunterstiitzungssys-
tems (EUS) auf der Basis eines dafiir geeigneten Bewertungsalgo-
rithmus fir verrohrte Gewasser 2. Ordnung in M-V vorzustellen.
Wasserwirtschaftliche EUS gelten allgemein als computerge-
stlitzte Systeme, die Daten und Modelle tber Wasser und rele-
vante Faktoren des Wandels integrieren, um bei Management-
entscheidungen zu helfen (WARDROPPER & BROOKFIELD, 2022).

Die Entwicklung von EUS gehort zu den etablierten Nutzanwen-
dungen in der Wasserwirtschaft und den verbundenen Wissen-
schaften, gerade auch im Sinne integrierter Wasser-/Gewdsser-
bewirtschaftung (PINSON et al., 1997; HOLLERMANN & EVERS,
2015; CANDIDO et al., 2022) oder im Bereich der modellgestiitz-
ten Vorhersage hydrologischer Ereignisse und Folgen (SCHMITZ
et al., 2008). Die Palette der EUS reicht von relativ einfachen,
regelbasierten bis hin zu modellgestiitzten Systemen auf der
Basis unterschiedlicher Ansatze (z. B. deterministisch, statistisch,
Fuzzy-Logik, neuronale Netze) und entsprechend differierender
Komplexitdt. Dies beeinflusst unter anderem den Aufwand in
der Anwendung, die Aussagequalitat, die Robustheit sowie die
Aussagescharfe und hat fiir die praktische Anwendung, gerade
fur die Benutzerfreundlichkeit, daher hohe Bedeutung (DE KOK &
WIND, 2003; GUIPPONI & SGOBBI, 2013; PALUTIKOF et al., 2019;
WARDROPPER et al., 2021).

Aufgabe des nachfolgend vorgestellten EUS ist es, wasserwirt-
schaftlich und 6kologisch begriindete Handlungsoptionen fiir
verrohrte Gewadsser durch eine empirisch gut Uberprifbare Ope-
rationalisierung geeigneter Faktorenbewertung hinreichend zu
begriinden. Das hat hohe kommunalpolitische Bedeutung, weil

die offentlich-rechtliche Verpflichtung zum Ausbau von Gewds-
sern 2. Ordnung gemaR § 67 WHG bzw. nach § 68 Absatz 1 LWaG
M-V den Gemeinden obliegt.

Aus landespolitischer Perspektive beschéftigte sich der Aus-
schuss fir Klimaschutz, Landwirtschaft und Umwelt des Land-
tages M-V in seiner Sitzung am 9. Mai 2022 ausfiihrlich mit der
Fragestellung des Umganges mit verrohrten Gewassern, gerade
auch im Hinblick auf mdégliche Strategien und Fragen der Finan-
zierung. Auf der Basis von Abstimmungen zwischen der Landes-
umweltverwaltung und einzelnen Wasser- und Bodenverbanden
wurde bereits vordem vereinbart, einen einheitlichen und grund-
satzlich raumlich Gbertragbaren Bewertungsalgorithmus zur Ent-
scheidungsunterstiitzung zu erarbeiten. So wurden insgesamt
vier kohdrente Studien in Auftrag gegeben: BIOTA (20223, b, ¢,
2023;Tab. 2, Abb. 9; Beispieluntersuchungsgebiet in Abb. 10), die
z.T. auch auf Vorlauferstudien zur hydraulischen Berechnung der
Rohrleitungen des jeweiligen Verbandes basieren (BIOTA 2019a,
b) und auf die Handlungsoptionen im Sinne von Zielgré3en einer
Entscheidung nach Tabelle 3 ausgerichtet wurden.

Ubrige Wasser- und Bodenverbande ¢
Obere Peene Ay
Schweriner See / Obere Sude £
|7 Untere Warnow - Kuste -
Wallensteingraben - Kiiste i
Warnow - Beke
In Bearbeitung
% Bearbeitung abgeschlossen

0 25 50
———— Kilometer

Abbildung 9

Gebiete der Wasser- und Bodenverbande in Mecklenburg-Vorpommern,
fur die bislang entsprechende Potenzialstudien zum Umgang mit ver-
rohrten Gewassern durchgefiihrt wurden bzw. werden.

Areas of the water and soil associations in Mecklenburg-Western Pomerania
for which corresponding potential studies dealing with piped watercourses
have been or will be carried out to date.

Tabelle 2

Wichtige Kennzeichen des Gewasserbestandes der flinf beteiligten Wasser- und Bodenverbande (Datengrundlage: LV WBV M-V 2022).

Important characteristics of the watercourses of the five participating water and soil associations (data basis: LV WBV M-V 2022).

Verbandsgebiet Grof3e des Unterhaltungs- Dichte der Umfang der Umfang der
Verbandsgebietes pflichtige unterhaltungs- offenen verrohrten

(km?) Gewasser pflichtigen Gewadsser Gewadsser
(km) Gewiisser (km) (km)
(km je km?)

Obere Peene 950 1.487 1,6 994 493

Schweriner See/Obere Sude 635 684 11 581 103

Untere Warnow - Kiiste 665 903 1,4 686 217

Wallensteingraben - Kiiste 641 885 1,4 647 237

Warnow - Beke 532 989 1,9 645 344
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Tabelle 3

protection.

Zuordnung der verschiedenen Handlungsoptionen fiir verrohrte Gewasser zu wichtigen Rechtsgrundlagen der Wasserwirtschaft, des Naturschutzes
sowie des Klimaschutzes.
Allocation of the various options for action for piped watercourses to important legal foundations of water management, nature conservation and climate

Handlungsoptionen

Rechtliche Ziele

Offnung

Umsetzung hydromorphologischer MaBnahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes/Potenzials der FlieBge-
wasser im Sinne von Anhang V EG-WRRL bzw. OGewV; dadurch direkte Verbesserung der hydromorphologischen Quali-
tatskomponenten Morphologie, 6kologische Durchgédngigkeit und Wasserhaushalt.

Zustands-/Potenzialverbesserung im Hinblick auf biologische sowie chemisch-physikalische Qualitatskomponenten
gemaf Anhang V EG-WRRL/OGewV durch Riickfiihrung zu einem offenen, naturnahen Gewasser; damit auch Umsetzung
der Ziele und MalBnahmen europdischer Naturschutzrichtlinien (FFH-RL, VSchRL) bzw. der Ziele des BNatSchG.

Ggf./fallweise Beitrag zur Minderung der Folgen von Uberschwemmungen (Artikel 1e EG-WRRL) durch Erhéhung der
hydraulischen Kapazitat; dadurch ggf. Beitrag zur Umsetzung der HWRM-RL.

Umsetzung von WiederherstellungsmaBnahmen geméaf Anhang VIl EU-Wiederherstellungsverordnung (Entwurf, Europa-
ische Kommission, 2022).

Verschluss

Verbesserung der Qualitdtskomponente Wasserhaushalt gemal3 Anhang V EG-WRRL bzw. OGewV (betrifft Entkopplung
von ehemaligen Binnenentwasserungsgebieten, Verstarkung der Grundwasserneubildung, Wasserriickhalt in Landschaft
und damit Forderung der gemaR Artikel 6 bzw. Artikel 1 a EG-WRRL schutzwiirdigen wasserabhangigen Landékosyste-
me), Umsetzung des KSG bei Renaturierung/Reetablierung von Mooren in Binnenentwdsserungsgebieten.

Beitrag zur Minderung der Folgen von Uberschwemmungen (Artikel 1e EG-WRRL) durch Verminderung des Direktabflus-
ses bzw. durch zusatzlichen Retentionsraum; Beitrag zur Umsetzung der HWRM-RL (Reetablierung von Riickhalteflachen).
Umsetzung von WiederherstellungsmaBnahmen gem. Anhang VIl EU-Wiederherstellungsverordnung (Entwurf, Europai-
sche Kommission, 2022).

Austausch ohne
Kapazitatserhohung

Beitrag zur Minderung der Folgen von Uberschwemmungen (Artikel 1e EG-WRRL) durch Zustandsverbesserung der Ver-
rohrung (Sanierung); dadurch auch Beitrag zur Umsetzung der HWRM-RL.

Erhaltung des ordnungsgemafBen Abflusses gemal § 39 Absatz 1 WHG.

Erhalt von nutzbringender landwirtschaftlicher Nutzung gemaf Art. 4 EG-WRRL.

Austausch mit
Kapazitatserhohung

erhohte Spitzenabflisse).

Beitrag zur Minderung der Folgen von Uberschwemmungen (Artikel 1e EG-WRRL) durch Zustandsverbesserung der Ver-
rohrung (Sanierung) sowie Kapazitdtserhéhung; Beitrag zur Umsetzung der HWRM-RL.

Erhaltung des ordnungsgemafBen Abflusses gemal § 39 Absatz 1 WHG, Anpassung an Klimawandel (haufigere und

Erhalt von nutzbringender landwirtschaftlicher Flachen gemaf Art. 4 EG-WRRL.

2 Datengrundlagen

Die notwendigen Analysen erfolgten primar mittels eines Geo-
graphischen Informationssystems (GIS) und im Wesentlichen mit
den Datengrundlagen entsprechend Tabelle 4. Neben Angaben
zum jeweiligen Datentyp und der Datenquelle enthélt Tabelle 4
auch eine Zuordnung der Datensdtze zu den zu bewertenden
Faktoren und Indikatoren des Bewertungsalgorithmus, der im
Anschluss erldutert wird (Tab. 5).

3 Methodik

3.1 Aufbau und Ebenen des Bewertungsalgorithmus

Die Ergebnisse des Bewertungsalgorithmus sollten auf Ebene ei-
ner Haltung (Rohrleitungsstrecke zwischen zwei Schachten) ab-
geleitet werden. Schachtbauwerke dienen der Uberpriifung/Kon-
trolle sowie der Unterhaltung und Reinigung von Rohrleitungen.
Sie kénnen aber insbesondere auch angeordnet worden sein, um
Hohendifferenzen zu Giberwinden, Richtungsanderungen zu re-
alisieren, Zuldufe aufzunehmen oder Rohrleitungsdimensionen
zu andern. Eine Rohrleitung besteht im Regelfall aus mehreren
aufeinander folgenden Haltungen. Das Entscheidungsunter-
stitzungsverfahren wurde als mehrstufiger Berechnungsansatz

konzipiert und gliedert sich in insgesamt sieben Indikatoren (A
bis G), die jeweils anhand der Bewertungen zahlreicher Faktoren
eingestuft werden (multifaktorieller Ansatz) (Tab. 5, Abb. 11).

Fir den Bewertungsalgorithmus wurden u. a. folgende Bearbei-
tungsschritte konzipiert bzw. Konventionen vorgegeben:

- Die Bewertungen der sieben Indikatoren basieren immer
auf den Bewertungen der den Indikatoren zugeordneten
Bewertungsfaktoren bzw. Teilindikatoren. So ergibt sich bei-
spielsweise die Einstufung der Hochwassergefdahrdung (Indi-
kator A) aus der mittleren Einstufung (arithmetisches Mittel)
der Faktoren A1 (Haufigkeit der Haltungsiberlastung), A2
(Baujahr) und A3 (Versagensanfalligkeit).

- Die einzelnen Bewertungsfaktoren werden auf Basis der
Auspragungen (AP) der zugrundeliegenden Daten in eine
10-stufige Bewertungsskala eingeordnet. Tabelle 6 zeigt dies
beispielhaft fir den Faktor A2 "Baujahr". Ein geringes Alter
einer Haltung fuhrt hier zu einem geringen Faktorwert, ein
hohes Alter fiihrt zu einem hohen Faktorwert, welcher letzt-
lich zu einer hohen Einstufung von Indikator A beitrdgt und
somit auch zu einer Erhhung der Prioritat (1. Ebene).
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e Rohrleitung
Gewasser
e DUker/Durchlass 2. Ordnung

offenes Gewasser

@D Gewasser 1. Ordnung

- Standgewasser

Verbandsgebiet WBV
"Warnow-Beke"

[ andere Verbandsgebiete

|:| Gemeindegrenze

Abbildung 10

[ ———

0 2,75 55
Geodatenbasis: WBV "Warnow-Beke",
LUNG M-V; Topographische Geodaten:
© GeoBasis-DE/M-V 2023

Verbandsgebiet des Wasser- und Bodenverbandes "Warnow-Beke" mit offenen und verrohrten Abschnitten der Gewésser 2. Ordnung, Grafik (aus:

BIOTA, 2022c¢).

Association area of the WBV "Warnow-Beke" with open and piped sections of the 2nd order watercourses, Graphic (from: BIOTA, 2022c).
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Tabelle 4
Zusammenstellung der Datengrundlagen, nach BIOTA (20223, b, c).
Compilation of the data basis, from BIOTA (2022a, b, c).
Nr.* Datensatz Datentyp Datenquelle Faktor (Indikator)
1 Gewasserinformationen
1.1 Standgewadsser Polygon DLM 25 W -
1.2 FlieBgewasser (Gewassernetz M-V Basisrouten) Linie WBV-Kataster -
1.3 | Durchlasse, Duker (Gewassernetz M-V Basisrouten) Linie WBV-Kataster A1-A3 (A)
1.4 | Haltungen (Gewdssernetz M-V Basisrouten) Linie WBV-Kataster A1-A3 (A)
1.5 Schachte (Gewassernetz M-V Basisrouten) Linie WBV-Kataster -
1.6 | Einzugsgebiete der Oberflichengewasser im Verbandsgebiet: | Polygon LUNG M-V -
+ Teileinzugsgebiete
+ kumulierte Einzugsgebiete
2 Topographische Informationen/Luftbilder
2.1 DGM 1 - Auflésung 1 x T m Raster LAV M-V A1 (A), B2 (B), 5, 6,10, 15 (C-F), G1 (G)
2.2 GDI-MV (TK 10 bis 50) Raster Geobasis DE/M-V 2019 | -
2.3 | Luftbilder: DOP 20/40 Raster Geobasis DE/M-V 2019 | -
3 Hydrologie
3.1 Mittlere Abflisse (MQ) gem. Abflussregionalisierung M-V Tabelle BIOTA (2012) 9 (C-F)
3.2 Hochwasserabflussscheitel HQ(T) gemaR Abflussregionali- Tabelle BIOTA (2016) A1 (A), 6 (C-F)
sierung M-V
4 Fachdaten fiir Randbedingungen
4.1 Landnutzung nach ALKIS M-V (Stand: 28.01.2021) Polygon LAV M-V B2 (B), 1, 15 (C-F), G4, G7 (G)
4.2 | WRRL-MaBnahmen gemaR aktuellem Bewirtschaftungsplan Punkt/ LUNG M-V 4 (C-F), G6 (G)
Linie/
Polygon
4.4 Bodendaten: KBK 25 (Stand: 2010), ergénzt mit Informationen | Polygon LUNG M-V 3,13 (C-F), G2 (G)
zum Leitprofil)
4.5 | Binnenentwdsserung: 10, 12-15 (C-F)
(a) rezente Binnenentwasserungsgebiete Polygon Eigene Berechnung
(b) morphologische (ehemalige Binnenentwasserungsgebiete) | Polygon BIOTA (2014)
4.6 | Schutzgebiete:
(@) Biotopverbiinde (im engeren Sinne, im weiteren Sinne) Jeweils Jeweils Jeweils
(Stand: 2011) Polygon LUNG M-V 7 (C-F)
(b) FFH-Gebiete (Stand: 2013)
(c) Naturschutzgebiete (Stand: 2016)
(d) Nationalparks (Stand: 2014)
(e) Gesetzlich geschiitzte Biotope (Stand: 2015)
(f) Europaische Vogelschutzgebiete, VSG (Stand: 2015)
(g) Landschaftsschutzgebiete (Stand: 2013)
(h) Naturparks (Stand: 2015)
(i) Geschitzte Landschaftsbestandteile (Stand: 2017)
4.7 | Wasserabhangige Landokosysteme Polygon LUNG M-V 2 (C-F)
4.8 | Historische Gewasserverlaufe WMS Messtischblatter 1888 | 8 (C)
(kvwmap, GDI-Service)
4.9 Straf3en- und Wegenetz nach OSM Linien OpenStreetMap G3 (G)
(Lizenzen: ODbL 1.0, DbCL 1.0) (© OpenStreetMap
contributors)
4.11 | Bodenschatzung nach ALKIS M-V Polygon LAV M-V 11,12 (C-F)
4.12 | FGSK 2017 Linien LUNG M-V 4 (C-F),G6(Q)
* Nummerierungen zwecks interner Konsistenz nicht immer fortlaufend.
Abkiirzungen:
ALKIS M-V:  Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem LAV M-V:  Landesamt fiir innere Verwaltung Mecklenburg-Vorpommern
Mecklenburg-Vorpommern LUNG M-V:  Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
DbCL: Database Contents License Mecklenburg-Vorpommern
DGM: Digitales Gelandemodell ODbL: Open Database License
DLM: Digitales Landschaftsmodell (Basis-DLM) OSM: OpenStreetMap
DOP: Digitale Orthophotos VSG: Européische Vogelschutzgebiete
FGSK: FlieBgewasserstrukturkartierung WBVW-B:  Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke"
GDI: Geodateninfrastruktur WMS: Web Mapping Service (Schnittstelle nach OGC-Spezifikation)
KBK 25: Konzeptbodenkarte im Mal3stab 1 : 25.000
kvwmap  WebGIS-Framework "Kommunale Verwaltung" der

Firma GDI-Service
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Tabelle 5
Gliederung und Hauptfragestellungen des Verfahrens.
Structure and main questions of the procedure.

Ebene Indikatoren Hauptfragestellungen

(1) Prioritat (A) Hochwassergefahrdung +  Liegt aufgrund des Zustands und der Dimensionierung der Haltungen

(B) Hochwasserschadenspotenzial eine Hochwassergefdhrdung vor?

«  Besteht aufgrund einer gegebenen Hochwassergefihrdung ein
Erfordernis fiir bauliche MaBnahmen (Instandhaltung, Erweiterung,
Austausch)?

+  Beiwelchen Haltungen besteht aufgrund von Hochwassergefdhrdung
und vorhandenem Schadenspotenzial die grofSte Prioritcit?

(2) Handlungsoptionen (o] 6ffnung «  Welche der vier Handlungsoptionen C bis F ist auf Basis der ein-
(D) Verschluss bezogenen Bewertungsfaktoren die zu empfehlende Variante?
(E) Austausch ohne Kapazitiatserhohung | -  Gibt es Alternativen zur empfohlenen Handlungsoption?

(F) Austausch mit Kapazitatserhohung

(3) Wirtschaftlichkeit (G) Wirtschaftlichkeit +  Ist tendenziell mit einem hohen oder mit einem geringen wirtschaftli-
chen Aufwand zu rechnen?

Indikator A Hochwassergefdhrdung Indikator B Hochwasserschadenspotenzial

. Bewertungsfaktor Nr. " Bewertungsfaktor

1. Prioritat

A1 Haufigkeit der hydraulischen Uberlastung B1: Flachenbetroffenheit (Flachengroe)
A2: Baujahr (indirekt: Alter) B2: Landnutzung mit Héhenklasse (aus Vorflutabstand)
A3: Versagensanfalligkeit \ B3: Risikofaktor (zugewiesen auf Basis von B2)

(=
_§ Nr.  Bewertungsfaktor ol sl P )::;:?u?c;,';
§ 1 Landnutzung (,Raumwiderstand‘) 1 il | !
g’ 2 Bevorteilung vom Wasserhaushalt abhangiger Landdkosysteme 1 il ! !
E 3 Standfestigkeit des Bodens 1 X i I
2 4 WRRL-UmsetzungsmaBnahme oder -potenzial 1 1 i I3
o 5  Haltungstiefe (Tiefe unter Flur) ! 1 i 1
6  Haufigkeit der hydraulischen Uberlastung 1 X | i
7  Lage in einem Schutzgebiet nach Naturschutzrecht i i) ! L
8  Nahe zu historischem Gewasserverlauf 1 X X X
9 Abfluss aus dem Haltungseinzugsgebiet 1 ! 1 1
10  Potenzielle Vernassung/Standgewasserbildung ! 1 ! !
11 Bodenwertigkeit im Trassenverlauf ! i 1 7
12 Bodenwertigkeit in der potenziellen Verassungsflache 0 ! 7 )
13 Potenzieller Klimanutzen | i ! U
14 Uberschneidung mit historischen Binnenentwésserungsgebieten X 1 X X
15 Hochwasserschadenspotenzial fiir potenzielle
Binnenentwésserungsgebiete

ohne Kapazititserhshung
‘mit Kapazititserhshung

" E4 und F4 werden bei WRRL-MaBnahme ,Ersatz* begiinstigt

Indikator G Wirtschaftlichkeit

r.  Bewertungsfaktor r. Bewertungsfaktor
G1: Haltungstiefe G5: Lange der Haltung

G2: Standfestigkeit des Bodens G6: WRRL-Umsetzungsmalinahme oder -potenzial
G3: Erreichbarkeit G7: vorhandene Uberbauung
G4 Umfeldnutzung

3. Wirtschaftlichkeit

Abbildung 11

Schematische Darstellung des Bewertungsalgorithmus mit sieben Indikatoren und den maRgeblichen Bewertungsfaktoren fiir die Indikatoren C bis F.
Erlduterung zur potenziellen Wirkung der sich daraus ergebenden Handlungsoptionen: blauer Pfeil: wirkt begiinstigend, roter Pfeil: wirkt mindernd, x:
keine Relevanz.

Schematic representation of the assessment algorithm with seven indicators and the relevant assessment factors for indicators C to F. Explanation of the
potential impact of the resulting options for action: blue arrow: has a favourable effect, red arrow: has a mitigating effect, x: no relevance.

368



HW 67.2023, H.6

DOI: 10.5675/HyWa_2023.6_1 Mehl et al.: Gewésserverrohrung in Mecklenburg-Vorpommern: ... | Fachartikel

« Insbesondere auf der 2. Ebene (Handlungsoptionen) werden
Faktoren mehrfach, d. h. fiir mehrere Indikatoren, verwendet.
Daher wurde in Abbildung 13 immer die Polung der Faktoren
(™)) angegeben. Diese zeigt an, ob ein hoher Faktorwert den
jeweiligen Indikator (eine Handlungsoption) begiinstigt (1)
oder nicht ({).

+ Bei einzelnen Faktoren/Teilfaktoren wurde es zudem als sinn-
voll erachtet, deren jeweilige Einstufung langen- oder fla-
chengewichtet je nach Geometrietyp der Datengrundlagen
zu beriicksichtigen.

«  Fiir die Handlungsoption "Offnung" (Indikator C) gilt das Zu-
satzkriterium einer Haltungstiefe von < 2,5 m unter Flur. An-
dernfalls wird die Handlungsoption aufgrund von zu hohem
baulichen Aufwand nicht empfohlen.

« Die Handlungsoption "Verschluss" (Indikator D) wird nur auf
solche Haltungen angewandt, fiir die bei Umsetzung dieser
Handlungsoption ein Potenzial zur Einrichtung oder Wieder-
herstellung eines Binnenentwasserungsgebietes angezeigt
ist.

- Die Faktoren 10 "Potenzielle Verndssung/Standgewdsser-
bildung", 12 "Bodenwertigkeit in der potenziellen Vernds-
sungsfliche’, 13 "Potenzieller Klimanutzen", 14 "Uberschnei-
dung mit historischen Binnenentwasserungsgebieten”
und 15 "Hochwasserschadenspotenzial fir Binnenentwds-
serungsgebiete" werden nur dann berechnet, wenn ein
Potenzial zur Entstehung einer Vernassungsflache besteht.
Dies gilt fur alle vier Handlungsoptionen (Indikatoren C
bis F).

+ Von den Handlungsoptionen "Austausch ohne Kapazitéts-
erhdhung” (Indikator E) und "Austausch mit Kapazitétser-
héhung" (Indikator F) kann maximal eine der beiden Hand-
lungsoptionen empfohlen werden.

Das Verfahren fu8t auf folgenden Bewertungsgrundlagen:

+ Ebene 1 (Priorisierung hinsichtlich Hochwassergefdhrdung
und Hochwasserschadenspotenzial): 6 Faktoren

| (3) Eigeneinzugsgebiet Réumliche Bezugsebenen
| Haltung #3 (1) Haltung
N (2) Trassenbreite (individuell) /
! e einheitliche Pufferzone (100 m)
3 (3) Eigeneinzugsgebiet einer
Haltung
(4) Gesamteinzugsgebiet einer
»Haltung #1*
(5) Vernassungsflache
! (6) Einzugsgebiet der
Vernassungsflache

-
‘
¢

o) ‘\‘/ernéssugrgsﬂéche |

Haltiing #2

(3) Eigeneinzugsgebiet
Haltung#2 - -

----------- mmmm e
1(4) Gesamteinzugsgebiet H
'Haltung #1 I}

puchsele U 4

Haltung mit .......... ® Einlass
® Auslass

(2) Trassenbreite / einheitliche.
Pufferzone (100 m)

(3) Eigeneinzugsgebiet
Haltung #1 .

Abbildung 12
Raumliche Bezugsebenen; EZG = (oberirdisches) Einzugsgebiet.
Spatial reference planes (EZG = (surface) catchment area).

« Ebene 2 (Empfehlung von Handlungsoptionen): 15 Faktoren
+  Ebene 3 (Abschatzung der Wirtschaftlichkeit): 7 Faktoren

Jeder einzelne Faktor ist bezliglich der jeweiligen Datengrund-
lagen und Berechnungs-/Bewertungsmethodik bei BIOTA (2022a,
b, c) umfassend und steckbriefhaft dokumentiert. Hier kann und
soll eine Darstellung nur exemplarisch erfolgen. Auch enthalten
die Studien (BIOTA, 2022a, b, c) dezidierte Hinweise zur Gewin-
nung und Transformation entsprechender Grundlagendaten.

3.2 Raumliche Bezugsebenen

Entsprechend der variierenden Geometrietypen (Punkt-, Lini-
en- und Flachenobjekte) werden im Verfahren verschiedene
Raumebenen angesprochen, auf deren Grundlage die erforder-
lichen Geoinformationen zur Bewertung der einzelnen Bewer-
tungsfaktoren raumlich abgegriffen werden missen (rdumliche
Bezugsebenen). Dabei sind die rdumlichen Ebenen je nach
Faktor hydrologisch/hydraulisch bestimmt oder hdangen von
den Objekteigenschaften ab. Insgesamt wurden fiir den Bewer-
tungsalgorithmus sechs verschiedene raumliche Bezugsebenen
genutzt (Abb. 12).

Tabelle 6

Exemplarische Darstellung der 10-stufigen Bewertungsskala fiir den Faktor A2 "Baujahr" und Angabe der qualitativen Einstufung.
Exemplary presentation of the 10-step rating scale for factor A2 "year of construction" and indication of the qualitative classification.

A

Faktorwert Qualitative Einstufung Auspragung (Spanne Baujahr)
0 <1940
Sehr hoch
>1940...< 1950
> 1950 ...< 1960
Hoch
7 >1960...< 1970
6 . >1970... < 1980
MaBig
5 >1980...< 1990
4 . >1990 ... < 2000
Gering
3 >2000..<2010
. >2010..<2019
Sehr gering
>2019
-1 -—- keine Angabe
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3.3 Ableitung von Handlungsoptionen

Um eine der Handlungsoptionen fiir eine Haltung explizit emp-
fehlen zu koénnen, erfolgt auf Basis der Indikatorwerte der vier
moglichen Handlungsoptionen eine Einstufung in die Kategori-
en "empfohlen’, "priifen" und "nicht empfohlen”. Die Indikator-
werte der Handlungsoptionen werden Uber das arithmetische
Mittel der Bewertungen der Faktoren 1 bis 15 ermittelt:

X+ Xp++X,

n —_ 1 2 .

Yic1 X = = mit
n

Indk = %

k - Indikator C, D, E oder F

i— Bewertungsfaktor firr Indikator k

x — Einstufung eines Bewertungsfaktors von 1 bis 10

n — Anzahl Bewertungsfaktoren fiir Indikator k (hier max. n = 15)

Um die Indikatorwerte zwischen den vier Handlungsoptionen
statistisch vergleichen zu kdnnen, wurden diese zundchst z-
transformiert (BAHRENBERG et al., 2017; BORTZ & SCHUSTER,
2016), da jede Handlungsoption eine eigene Verteilung hat, die
sich durch verschiedene statistische Kenngrof3en, wie z. B. Mittel-
wert und Standardabweichung, beschreiben lassen. Daher sind
die Indikatorwerte einer Handlungsoption, wie z. B. Offnung,
nicht direkt mit den Indikatorwerten einer anderen, wie z. B. Ver-
schluss, vergleichbar. Durch die z-Transformation haben die Ver-
teilungen aller Handlungsoptionen einen Mittelwert von 0 (Null)
und eine Standardabweichung von 1. Da die z-transformierten
Indikatorwerte auBerhalb des Wertebereichs der 10-stufigen Be-
wertungsskala liegen kénnen, wurden diese in einem nachsten
Schritt auf den Wertebereich 1 bis 10 normiert, um deren Inter-
pretierbarkeit zu vereinfachen.

Grundlage zur Ableitung einer Empfehlung fiir eine Handlungs-
option bildet nun die Spanne zwischen der Handlungsoption mit
dem hdéchsten (transformierten und normierten) Indikatorwert
(Max,) und der Handlungsoption mit dem zweith&chsten (trans-
formierten und normierten) Indikatorwert (Max,). Diese Spanne
wird zundchst fir jede Haltung einzeln ermittelt. AnschlieBend
wird Uber alle Haltungen des Verbandsgebiets die mittlere Span-
ne (arithmetisches Mittel) berechnet. Diese wird als Grenzwert
zur Ableitung einer Empfehlung entsprechend der in Tabelle 7
aufgefiihrten Kriterien angesetzt. Abbildung 13 verdeutlicht das
Prinzip graphisch. Uber diese Vorgehensweise wird sicherge-
stellt, dass nur Handlungsoptionen mit einem eindeutig hohen
Indikatorwert, also einer gro3en Differenz zur Handlungsopti-

i)

empfohlen
i

i ‘l"‘ it

! | Jll
\1‘ 1T | L I (L]
1
1
o

~Max1 -Max2  -Spanne Max1-Max2

Indikatorwerte (z-transformiert, standardisiert)
® o

-mittlere Spanne "Max1-Max2"

Abbildung 13

Ableitung einer Empfehlung fiir eine Handlungsoption auf Basis der
Indikatorwerte der einzelnen Handlungsoptionen.

Derive a recommendation for an option for action based on the indicator
values of the individual options for action.

on mit dem zweithochsten Indikatorwert, empfohlen werden.
Als "zu prifen" eingestuft wird eine Handlungsoption, wenn
sie unterhalb des Grenzwertes liegt und dabei mindestens den
zweithochsten Indikatorwert (Max,) darstellt. Fir diese Hand-
lungsoptionen wird aufgrund des geringen Abstands zwischen
héchstem und zweithdchstem Indikatorwert keine explizite
Empfehlung ausgesprochen, da es keinen eindeutig hochsten
Indikatorwert gibt. Dennoch kénnen beide Handlungsoptionen
(Max, und Max,) potenziell in Frage kommen und sollten da-
her vom jeweiligen Anwender geprift werden. Aufgrund des
geringen Abstands von Max, und Max, ist dabei unter Umstan-
den die Handlungsoption mit dem geringeren Indikatorwert
die zu favorisierende. Insofern sollte in einem solchen Fall eine
Abwdgung anhand einer Experteneinschdtzung erfolgen. Die
Einstufung "zu prifen" kann also zur Umsetzung einer Hand-
lungsoption fiihren. Es kann aber auch Falle geben, in denen
die beiden als "zu prifen" eingestuften Handlungsoptionen
nicht fir eine Umsetzung in Frage kommen. Dementsprechend
ermdglicht eine Einstufung als "zu priifen" eine flexible Hand-
habung, bei der am Ende (iber ein Expertenurteil entschieden
wird.

Explizit nicht empfohlen wird eine Handlungsoption, wenn sie
den geringsten Indikatorwert aller Handlungsoptionen aufweist
und sichergestellt ist, dass zwei alternative Handlungsoptionen
einen hoheren Indikatorwert haben.

Tabelle 7
Kriterien zur Ableitung einer Empfehlung fiir eine Handlungsoption.
Criteria for deriving a recommendation for a course of action.

Einstufung Kriterien fiir Einstufung

Wenn Spanne zwischen héchstem und zweithdchstem Indikatorwert > Grenzwert (mittlere Spanne Uber alle Haltungen)
Empfohlen und die Handlungsoption Max, entspricht.
Zusatzkriterium fiir Handlungsoption "Offnung": Haltungstiefe < 2,5 m.
Priifen Wenn Spanne zwischen héchstem und zweithdchstem Indikatorwert < Grenzwert (mittlere Spanne tber alle Haltungen)
und die Handlungsoption Max, ODER Max, entspricht.

Nicht empfohlen

Wenn Indikatorwert einer Handlungsoption < Max, entspricht.
(Die Handlungsoption hat also den niedrigsten Indikatorwert und es ist sichergestellt, dass mindestens zwei alternative
Handlungsoptionen mit héheren Indikatorwerten existieren.)
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4 Ergebnisse (exemplarisch fiir den Wasser- und
Bodenverband "Warnow-Beke")

Exemplarisch werden die Ergebnisse des Entscheidungsunter-
stitzungssystems fiir verrohrte Gewasser 2. Ordnung fiir den
WBV "Warnow-Beke" vorgestellt; dies umfasst 4.151 Haltungen.

4.1 Priorisierung hinsichtlich Hochwassergefiahrdung und
Hochwasserschadenspotenzial (Indikatoren A, B)

Zu Indikator A (Abb. 14) kénnen folgende Kernaussagen fiir das

Verbandsgebiet getroffen werden:

- Faktor A1 - Haufigkeit der hydraulischen Uberlastung: Bei
Uiber der Hélfte der Haltungen im Verbandsgebiet (54,2 %)
ist mit einer sehr haufigen Uberlastung - d. h. bereits bei
HQ2 oder HQ5 - zu rechnen (Bewertungsklassen 9 und 10).
Bei weiteren 901 Haltungen ist mit Uberlastungen bei einem
HQ10 oder HQ20 zu rechnen (Bewertungsklassen 7 und 8).
Die gegenwartige Dimensionierung der Haltungen im Ver-
bandsgebiet ist also hochwasserkritisch (Abb. 15).

«  Faktor A2 - Baujahr bzw. indirekt Alter der Haltungen: Fast
zwei Drittel der Haltungen im Verbandsgebiet (65,7 %)
stammt aus den 1970er oder 1980er Jahren (Bewertungsklas-
sen 5 und 6). 55 Haltungen stammen aus den 1950er Jahren
oder sind noch élter.

- Faktor A3 - Versagensanfalligkeit: Die Versagensanfallig-
keit wird anhand der Teilfaktoren "Durchmesser" (A3.1) und
"Material" (A3.2) bestimmt (mittlere Bewertung). Demnach

weisen 39,1 % der Haltungen (1.625 Haltungen) eine sehr
hohe (Bewertungsklassen 9 und 10) und 36,5 % (1.514 Hal-
tungen) immerhin noch eine hohe Versagensanfalligkeit auf
(Bewertungsklassen 7 und 8). Bei fast drei Viertel der Haltun-
gen (73,6 %) wurde das verwendete Innenmaterial der Hal-
tungen als unginstig eingestuft (Bewertungsklasse 10 oder
8 fur Teilfaktor A3.2 hinsichtlich Materialeinstufungen). Die
hohen Bewertungsklassen von Teilfaktor A3.1 (Durchmesser)
untermauern die anhand von Faktor A1 ermittelten Uberlas-
tungen der Haltungen.

Bei Indikator B (ohne Abbildung) zeigt sich, dass das Hochwas-
serschadenspotenzial, im Sinne des Schadens durch einen még-
lichen Riickstau in Abhangigkeit von der Nutzungsart der gefahr-
deten Flachen (DIN 19661-1:1998-07), im Verbandsgebiet gering
ist. So besteht bei 116 Haltungen (2,8 %) ein hohes bis sehr hohes
Hochwasserschadenspotenzial (Bewertungsklassen 7 bis 10). Der
Uberwiegende Anteil der Haltungen (3.901, entspricht 94,0 %)
weist ein sehr geringes bis geringes Hochwasserschadenspoten-
zial auf (Bewertungsklassen 1 bis 4). Dies ist in Kombination mit
dem jeweils haltungsbezogen ermittelten Vorflutabstand zur Ge-
landeoberkante auf die Uberwiegend agrarische Landnutzung
im Verbandsgebiet und den verhéltnismaBig geringen Anteil an
Siedlungsflachen zurlickzufiihren.

Nach kombinierter Priorisierung auf Basis der Hochwasserge-
fahrdung (Indikator A) und des Hochwasserschadenspotenzials
(Indikator B) wurden insgesamt 85 Haltungen mit einer hohen
(Bewertungsklassen 7 und 8) oder sehr hohen Prioritat ermittelt
(Bewertungsklasse 9, betrifft finf Haltungen).

Faktoren/Teilfaktoren von Indikator A | Hochwassergefahrdung

v I N

Az || [1.517)

v E TR R
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==
263 |

446|

1.211|

S ze
a2 | I

(0] 500 1.000 1.500

Hinweis: Balkensegmente mit
Héaufigkeit < 180 ohne Beschriftung

Bewertungsklassen: w10 w9 =8 =7 6

Abbildung 14

554 n3 2 m1 EN.b. ®N.T.
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Haufigkeit n=4.151
Bearbeitung

Institut biota GmbH

Absolute Haufigkeiten der Bewertungsklassen fiir die Faktoren und Teilfaktoren von Indikator A "Hochwassergefahrdung" fiir die Haltungen des

Wasser- und Bodenverbandes "Warnow-Beke" (aus: BIOTA, 2022¢).

Absolute frequencies of the assessment classes for the factors and sub-factors of indicator A "flood hazard" for the piped sections of the water and soil

association "Warnow-Beke" (from: BIOTA, 2022c¢).
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e > HQ(200) / keine Uberlastung

Gewasser 1. Ordnung /
Landeswasserstralle
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- Standgewasser
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[ andere Verbandsgebiete ‘ 0 25 5
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I:I Gemeindegrenze LUNG M-V; Topographische Geodaten:
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Abbildung 15
Faktor A1 - Einstufung der Uberlastungshiufigkeit der Haltungen im Gebiet des Wasser- und Bodenverbandes "Warnow-Beke" (aus: BIOTA, 2022c).

Factor A1 - Classification of the overload frequency of the piped sections in the area of the water and soil association "Warnow-Beke" (from: BIOTA, 2022c).

372



HW 67.2023, H.6

DOI: 10.5675/HyWa_2023.6_1 Mehl et al.: Gewésserverrohrung in Mecklenburg-Vorpommern: ... | Fachartikel

4.2 Empfehlung von Handlungsoptionen
(Indikatoren C bis F)

Die Bewertungen der 15 betrachteten Faktoren bilden bei jeder
Haltung die Grundlage zur Einstufung der vier Handlungsop-
tionen. Zur qualitativen Einstufung des (gesamten) Potenzials
wurde der relative Anteil an Haltungen mit einem Faktorwert > 7
(hohe bis sehr hohe Einstufung) als Schwellenwert angesetzt.
Dadurch kann jeder Faktor einer der folgenden vier normierten
Gesamtkategorien zugeordnet werden:

+ Hohes Potenzial: = 25 % der Haltungen haben in der Bewer-
tungsskala einen Faktorwert > 7.

+  Erhohtes Potenzial: = 10 % der Haltungen haben in der Be-
wertungsskala einen Faktorwert > 7.

« MaRBiges Potenzial: = 1 % der Haltungen haben in der Bewer-
tungsskala einen Faktorwert > 7.

+ Geringes Potenzial: < 1 % der bewerteten Haltungen haben
in der Bewertungsskala einen Faktorwert > 7.

In Abbildung 16 sind die absoluten Haufigkeiten der zehn Be-
wertungsklassen fir die vier Handlungsoptionen dargestellt
(Indikatoren C bis F), die sich aus den Bewertungen der Einzel-
faktoren ergeben. Die Bewertungen der Indikatoren bilden die
Grundlage fiir die Empfehlung von Handlungsoptionen. Neben
der Ableitung einer Empfehlung sind die Indikatorwerte auch fiir
die Beurteilung der als "zu priifen" eingestuften Haltungen von
Bedeutung. Bei diesen Haltungen kann keine eindeutige Emp-
fehlung ausgesprochen werden, sodass hier anhand der Héhe

Offnung II 521 721

der Indikatorwerte entschieden werden sollte, ob eine jeweilige
Handlungsoption in Frage kommt. Das Potenzial zur Umsetzung
der vier Handlungsoptionen kann wie folgt zusammengefasst
werden (Abb. 16):

- Indikator C - Offnung: Das Potenzial zur Offnung von Haltun-
gen wird auf Basis der Indikatorwerte als erhoht (23,8 %) ein-
gestuft. Insgesamt 987 Haltungen im Verbandsgebiet weisen
einen Faktorwert > 7 auf.

« Indikator D - Verschluss: Das Potenzial zum Verschluss von
Haltungen wird auf Basis der Indikatorwerte als maBig (7,4 %)
eingestuft. Insgesamt 308 Haltungen im Verbandsgebiet wei-
sen einen Faktorwert > 7 auf. Grundsatzlich kann aber auch
bei den Ubrigen Haltungen, fir die ein Potenzial zur Bildung
einer Verndssungsfliche bei Haltungsverschluss ermittelt
wurde, ein Verschluss in Frage kommen. Tendenziell sind hier
jedoch auf Basis der einbezogenen Datengrundlagen andere
Handlungsoptionen zu bevorzugen.

« Indikator E - Austausch ohne Kapazitdatserhéhung: Das Po-
tenzial zum Austausch von Haltungen ohne Erhéhung der
Kapazitat wird auf Basis der Indikatorwerte als magig (5,8 %)
eingestuft. Insgesamt 242 Haltungen im Verbandsgebiet wei-
sen einen Faktorwert > 7 auf.

+ Indikator F — Austausch mit Kapazitatserh6hung: Das Poten-
zial zum Austausch von Haltungen mit Erhohung der Kapa-
zitat wird auf Basis der Indikatorwerte als erhoht (24,3 %)
eingestuft. Insgesamt 1.009 Haltungen im Verbandsgebiet
weisen einen Faktorwert > 7 auf.

Indikatoren C bis F | Handlungsoptionen

851 703

442 171

vt |
Austausch Ii | 208 671 565 203 ST II&\\\\\\\\

u10 =9 =8 =7 ' 6

Abbildung 16
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Institut biota GmbH

Absolute Haufigkeiten der Bewertungsklassen (z-transformiert und normiert) fiir die Handlungsoption "Offnung" (Indikator C) fiir die Haltungen des

Wasser- und Bodenverbandes "Warnow-Beke" (aus: BIOTA, 2022¢).

Absolute frequencies of the rating classes (z-transformed and normalised) for the action option "opening up" (indicator C) for the piped sections of the water

and soil association "Warnow-Beke" (from: BIOTA, 2022c).
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Absolute Haufigkeiten der eindeutig empfohlenen Handlungsoptionen sowie der als "zu priifen" eingestuften Handlungsoptionen fir die Haltungen

des Wasser- und Bodenverbandes "Warnow-Beke" (aus: BIOTA, 2022c¢).

Absolute frequencies of the clearly recommended options for action and the options for action classified as to be examined for the piped sections of the water

and soil association "Warnow-Beke" (from: BIOTA, 2022c).

Beztiglich dieser Auswertungen ist zu beriicksichtigen, dass allein
die Hohe der Indikatorwerte nicht zwangslaufig eine Empfehlung
der Handlungsoption bedingt. Die Entscheidung, ob eine Hand-
lungsoption fiir eine Haltung empfohlen wird, erfolgt auf Basis
des Abstandes der Handlungsoptionen mit dem hochsten und
dem zweithdchsten Indikatorwert (Kapitel 3.3). Somit kénnen
auch solche Handlungsoptionen mit einem hohen Indikatorwert
als "zu prifen" eingestuft sein. Diese Fallen sollte insbesondere
hinsichtlich ihrer Machbarkeit nachgegangen werden, da durch-
aus ein Potenzial zur Realisierung gegeben sein kann.

Fir insgesamt 1.712 Haltungen (41,2 %) kann auf Basis des Be-
wertungsalgorithmus eine der vier moéglichen Handlungsop-
tion eindeutig empfohlen und wie folgt beschrieben werden
(Abb. 17):

«  Offnung: Es besteht ein erhéhtes Potenzial zur Offnung von
Haltungen. Diese Handlungsoption wird fiir 517 Haltungen
(12,5 %) eindeutig empfohlen.

«  Verschluss: Es besteht ein maBiges Potenzial zum Verschluss
von Haltungen. Diese Handlungsoption wird fiir insgesamt
109 Haltungen (2,6 %) eindeutig empfohlen. Bei diesen Hal-
tungen besteht damit ein Potenzial zur Einrichtung eines Bin-
nenentwasserungsgebiets bzw. dessen Wiederherstellung,
sofern es sich um ein historisches Binnenentwasserungsge-
biet handelt.

« Austausch ohne Kapazitatserhéhung: Fiir insgesamt 313 Hal-
tungen (7,5 %) wird ein Austausch ohne Erhéhung der Hal-

tungskapazitat empfohlen (Austausch I). Bei diesen Haltun-
gen wurde keine Uberlastung festgestellt.

« Austausch mit Kapazitatserh6hung: Fur insgesamt 773 Hal-
tungen (18,6 %) wird aufgrund ihrer tendenziell haufigen
Uberlastung ein Austausch mit Erhéhung der Haltungskapa-
zitdt empfohlen (Austausch Il). Dieses Ergebnis spiegelt die
festgestellte haufige hydraulische Uberlastungssituation der
Haltungen im Verbandsgebiet wider.

Fur insgesamt 2.439 Haltungen (58,7 %) kann keine eindeutige
Empfehlung einer Handlungsoption erfolgen, da die jeweils
héchsten Indikatorwerte der Handlungsoptionen sehr nahe bei-
einanderliegen. Daher wird firr diese Haltungen eine Priifung der
beiden Handlungsoptionen mit den hdchsten Indikatorwerten
hinsichtlich Machbarkeit empfohlen.

Ein kartographisches Fallbeispiel zur Empfehlung einer Hand-
lungsoption zeigt Abbildung 18, was verdeutlicht, dass die fach-
lichen Empfehlungen nach der Methodik zundchst streng nur
haltungsweise zu interpretieren sind. Systemfolgen und damit
gegebene Abhangigkeiten von MaBnahmen missen nachfol-
gend sachgerecht berlicksichtigt werden.

4.3 Abschdtzungen zur Wirtschaftlichkeit (Indikator G)
Zur Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit wird auf insgesamt sie-
ben kostenbestimmende Faktoren zuriickgegriffen (s. o.). Dies
zeigt in der Ubersicht die Abbildung 19 fiir die absoluten Hau-
figkeiten der zehn Bewertungsklassen bei den einzelnen Fak-
toren.
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Abbildung 18

Fallbeispiel zur Empfehlung einer Handlungsoption: Exemplarische kartographische Darstellung der empfohlenen Handlungsoptionen in der Gemein-
de Satow suidlich der Ortschaft Pustohl mit zusatzlichen Erlduterungen zur Empfehlung "Verschluss" fiir die Haltung 8418 (SEG_ID_2).

Case study on the recommendation of an option for action: Exemplary cartographic presentation of the recommended options for action in the municipality of
Satow south of the village of Pustohl with additional explanations on the recommendation "closure" for piped section 8418 (SEG_ID_2).
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Abbildung 19

Absolute Haufigkeiten der Bewertungsklassen fiir die Faktoren von Indikator G "Wirtschaftlichkeit" fiir die Haltungen des Wasser- und Bodenverbandes
"Warnow-Beke" (aus: BIOTA, 2022c¢).

Absolute frequencies of the rating classes for the factors of indicator G "economic efficiency" for the piped sections of the water and soil association "Warnow-
Beke" (from: BIOTA, 2022c).
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5 Diskussion

Fir verschiedene Wasser- und Bodenverbande (WBV) in Meck-
lenburg-Vorpommern (M-V) wurde ein EG-WRRL-konformes
Entscheidungsunterstiitzungssystem (EUS) flr verrohrte FlieBge-
wasser entwickelt und flaichendeckend angewandt. So konnten
neben Empfehlungen fiir Austausch/Instandsetzung oder Kapa-
zitatserweiterung von Rohrleitungen auf Haltungsebene auch
und vor allem erhebliche Potenziale zur Offnung und zum Ver-
schluss von Haltungen aufgezeigt werden (Indikatoren C bzw. D).

Die Verminderung von Unsicherheiten bei wasserwirtschaft-
lichen Entscheidungen durch Verfligbarmachung und entschei-
dungsrelevante Systematisierung des vorhandenen Wissens
stand bei der Entwicklung des EUS im Vordergrund (LIU et al.,
2007; HOLLERMANN & EVERS, 2015). Infolge der praktizierten
Vorgehensweise konnten

a) die praktischen Belange der WBV im Sinne von "Endnutzern”
des EUS berticksichtigt werden (WARDROPPER et al.,, 2021),
insbesondere auch im Hinblick auf Fragestellungen, Fach-
inhalte und Benutzerfreundlichkeit (DE KOK & WIND, 2003,
GUIPPONI & SGOBBI, 2013),

b) eine Kopplung an raumliche, von den regionalen Entschei-
dungstragern bzw. Praktikern genutzte Datenbanken bzw.
GIS-Systeme erfolgen (CANDIDO et al., 2022; WARDROPPER &
BROOKFIELD, 2022) und

c) eineraumliche Ubertragbarkeit des Ansatzes auf andere WBV
(PALUTIKOF et al. 2019) abgesichert werden.

Grundsatzlich sind bei Entscheidungsunterstlitzungssystemen
(EUS) auf der Basis von bestehenden Daten und Informationen
aber auch Unsicherheiten in Bezug auf Daten- und Berechnungs-
grundlagen zu diskutieren. Der digitale Ausgangsdatensatz flir
das EUS in Bezug auf die Gewdsser 2. Ordnung in M-V bzw. die
Rohrleitungsabschnitte und ihre KenngroBRen ist in dieser Hin-
sicht mittlerweile als fundiert einzuschétzen. Wenn heute in M-V
von 7.165 km verrohrten Gewdssern ausgegangen wird, waren
es im Jahr 2003, bei gerade erst beginnender Digitalisierung, nur
ca. 5.630 km (MEHL et al., 2003; KOLLATSCH, et al., 2003). Um die
Qualitdt der Grundlagendaten abzusichern, wurden die Daten
ausfuhrlich geprift, ggf. korrigiert und die mal3geblichen Bewer-
tungsfaktoren sowie die erhaltenen Zwischen- und Endergeb-
nisse durch die beteiligten WBV in einer Reihe von Prifschritten
validiert (KUMAR et al., 2011).

Das Verfahren wurde als offener Ansatz konzipiert, sodass es
grundsatzlich bei Bedarf um zuséatzliche Komponenten wie Be-
wertungsfaktoren oder auch ganze Bewertungsebenen erwei-
tert werden kann. Ein potenzieller Bewertungsfaktor, um den
das Verfahren erweitert werden kénnte, ist die Erfassung und
Einstufung von Bauwerksschaden auf Basis von DWA-M 149-1
bis 149-3, DWA-M 149-5 sowie DWA-M 150. Eine entsprechende
Beriicksichtigung in der aktuellen Verfahrensversion war auf-
grund fehlender flichendeckender und vor allem digitaler Daten
zu bereits erfassten Bauwerksschdden nicht moglich.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studien inklusive des entwickel-
ten Bewertungstools sollen den folgenden Zwecken dienen:

+ Einschatzung der Gesamtsituation hinsichtlich des Zustands
aller Haltungen im jeweiligen Verbandsgebiet und der dar-
aus abgeleiteten potenziellen Hochwassergefédhrdung sowie
des Schadenspotenzials.

» Schaffung einer objektiven Moglichkeit zur flichendecken-
den Abschdtzung des Sanierungsbedarfs bzw. der Hand-
lungsoptionen.

+  Flachendeckende Einschdtzung des Potenzials zur Renaturie-
rung und damit zur Umsetzung der EG-WRRL.

+  Objektive Unterstiitzung der WBV und der Fachbehdrden bei
der Entscheidungsfindung im Zuge von Planungsprozessen
fiir geeignete MaBnahmen zum Umgang mit verrohrten Ge-
wasserabschnitten.

+ Schaffung einer Prifungsmdoglichkeit bei sich @ndernden
Haltungsparametern und/oder Randbedingungen uber die
Szenario-Funktion im Bewertungstool.

«  Schaffung fachlich begriindeter Argumentationsgrundlagen
fur die Beantragung/Nutzung von Férder-/Finanzierungs-
moglichkeiten von MaBnahmen zur Gewasserunterhaltung
und/oder zum Gewasserausbau fiir die WBV und die Gemein-
den.

+ Beitrag zum aktiven Gewadsser-, Natur- und/oder Hochwas-
serschutz mit zahlreichen Synergiepotenzialen in den Be-
reichen Moor- und Klimaschutz, Bodenschutz sowie fiir eine
klima- und biodiversitatsfreundliche Landwirtschaft.

6 Schlussfolgerungen

Aufbau und Methodik des Entscheidungsunterstiitzungssys-
tems (EUS) und die damit erhaltenen Ergebnisse stellen wichtige
Bausteine im Hinblick auf die Erreichung der EG-WRRL-Ziele dar.
Durch die Fokussierung auf die Gewdsser 2. Ordnung werden
nicht nur die gemaf Anhang V EG-WRRL berichtspflichtigen
FlieBgewdsser im Verbandsgebiet betrachtet, sondern insbe-
sondere auch die kleineren, nicht-berichtspflichtigen Gewasser.
Damit zeigt die Methodik Ansatzpunkte auf, die EG-WRRL gezielt
unter dem Aspekt des hydrologischen/landschaftsékologischen
Systembezugs umzusetzen und dabei nicht nur den EG-WRRL-
Wasserkorper selbst, sondern dessen gesamtes Einzugsgebiet
mit allen Zufliissen/Nebengewdssern zu beriicksichtigen. Gera-
de mit Blick auf MaBhahmen zur Reduzierung von Néahrstoff- und
Schadstoffeintragen fiir Kiistengewasser und Meere missen die
Binnengewadsser den Ansatzpunkt zur Umsetzung dieser Maf3-
nahmen bilden (vgl. auch Erwdgungsgrund Nr. 17 der EG-WRRL),
sodass die Zustandsverbesserung der Binnengewdsser auch
zur Erreichung der Ziele der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) beitragt. Darliber hinaus wurden an mehreren Stellen der
Methodik bzw. in den Studien Bezlige zu weiteren bedeutenden
Européischen Richtlinien in den Bereichen Hochwasserschutz,
Naturschutz, Klimaschutz, Bodenschutz, nachhaltige Landwirt-
schaft aufgezeigt. Hier sind die entsprechenden Synergieeffekte
hervorzuheben, sowohl bei der Umsetzung von MaBnahmen, als
auch im Hinblick auf deren Finanzierung. Insofern ist der Ansatz
als synergieorientierter Beitrag zur Unterstlitzung der Gewds-
serschutz- und Naturschutzziele (insbesondere EG-WRRL, FFH-
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RL, BNatSchG), des Green Deals der Europdischen Kommission
(insbesondere EU-Biodiversitatsstrategie fiir 2030, Vorschlag der
EU-Kommission fir einen Natur-Wiederherstellungsplan (Euro-
paische Kommission, 2022)), aber auch des Klima- und Boden-
schutzes (z. B. BMU, 2021; KSG fur den Sektor Landwirtschaft) so-
wie fir eine biodiversitats- und klimafreundliche Landwirtschaft
(Zukunftskommission Landwirtschaft, 2021; MV Zukunftsrat,
2021) zu werten. AuBBerdem bestehen etliche fachlich-inhaltliche
Anknipfungspunkte zum aktuellen "Aktionsprogramm natirli-
cher Klimaschutz" des BMUV (2022).

Der Aspekt Hochwasserschutz wird explizit auf der 1. Ebene des
Bewertungsalgorithmus betrachtet und bewertet, indem eine
umfassende Auswertung der gegenwartigen Belastungssitua-
tion durch die vorhandenen Rohrleitungen im Verbandsgebiet
hinsichtlich der von ihnen ausgehenden Hochwassergefahrdung
aber auch hinsichtlich der damit verbundenen potenziellen Be-
troffenheit (Hochwasserschadenspotenzial) vorgenommen wird.
Insofern bilden die Studien auch eine Grundlage zur Hochwas-
serpravention (Handlungsfeld "Vorsorge").

Anhand der vorgenommenen Priorisierung kdnnen potenzielle
Gefahrenlagen detektiert und friihzeitig MalBnahmen ergriffen
werden, um drohende Uberlastungen einzelner Haltungen oder
auch ganzer Rohrleitungssysteme zu verhindern. Auf diese Weise
liefern die Studien auch erstmalig komplementare Informationen
zu den Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten
gemal Artikel 6 HWRM-RL bzw. § 74 WHG, die in M-V gemal
Anhang IV Hochwasserrisikomanagementplan (LM M-V, 2021)
bislang nur flr potenziell signifikante Risikogebiete vorliegen.

Conclusion

The structure and methodology of the decision support system
and the results obtained with it represent important building
blocks with regard to achieving the WFD targets. By focussing on
the second order water bodies, not only the watercourses in the
association area that are subject to reporting according to An-
nexV of the WFD are considered, but also in particular the smaller
water bodies that are not subject to reporting. In this way, the
methodology shows starting points for implementing the WFD
specifically under the aspect of the hydrological/landscape-eco-
logical system reference, taking into account not only the WFD
water body itself, but its entire catchment area with all tributar-
ies/side waters. Especially with regard to measures to reduce
nutrient and pollutant inputs for coastal waters and seas, inland
waters must be the starting point for implementing these meas-
ures (cf. also Recital No. 17 of the WFD), so that improving the sta-
tus of inland waters also contributes to achieving the objectives
of the European Marine Strategy Framework Directive (MSFD). In
addition, references to other important European directives in
the areas of flood protection, nature conservation, climate pro-
tection, soil protection and sustainable agriculture were pointed
out at several points in the methodology and in the studies. The
corresponding synergy effects should be emphasised here, both
in the implementation of measures and with regard to their
financing.

In this respect, the approach is to be seen as a synergy-orientated
contribution to supporting water protection and nature conser-
vation goals (especially WFD, FFH-RL, BNatSchG), the European

Commission's Green Deal (especially EU Biodiversity Strategy for
2030, EU Commission proposal for a Nature Restoration Plan (Eu-
ropean Commission, 2022)), but also climate and soil protection
(e.g. BMU, 2021; KSG for the agricultural sector) as well as for a
biodiversity and climate-friendly agriculture (Zukunftskommis-
sion Landwirtschaft, 2021; MV Zukunftsrat, 2021).

In addition, there are a number of technical and content-related
links to the current "Action Programme for Natural Climate Pro-
tection" of the Federal Ministry for the Environment, Nature Con-
servation and Nuclear Safety (BMU, 2022).

The aspect of flood protection is explicitly considered and evalu-
ated at the first level of the evaluation algorithm by carrying out
a comprehensive evaluation of the current load situation caused
by the existing pipelines in the association area with regard to
the flood hazard they pose, but also with regard to the associated
potential impact (flood damage potential). The studies thus also
form a basis for flood prevention (field of action "prevention”).

Based on the prioritisation carried out, potential danger situ-
ations can be detected and measures can be taken at an early
stage to prevent imminent overloads of individual pipes or even
entire pipeline systems. In this way, the studies also provide for
the first time complementary information to the flood hazard
maps and flood risk maps according to Article 6 FRMD and § 74
WHG, respectively, which in Mecklenburg-Western Pomerania
according to Annex IV Flood Risk Management Plan (LM M-V,
2021) have so far only been available for potentially significant
risk areas.

Erkldrung zur Datenverfiigbarkeit

Die Daten, auf denen die Erkenntnisse dieser Studie beruhen,
stehen bei den Autoren der beteiligten Wasser- und Bodenver-
bande zur Verfligung; die Verfligbarkeit von Daten, die im Rah-
men einer Lizenz (Geodaten des Landes M-V) fur die aktuelle
Studie verwendet wurden, ist jedoch eingeschrankt, weshalb
diese nicht 6ffentlich zuganglich sind. Daten stehen jedoch auf
ordnungsgemdBe Anfrage beim jeweiligen Verfasser und mit der
Zustimmung des jeweiligen Wasser- und Bodenverbandes sowie
des Landes M-V zur Verfligung.
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